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Forskning i Bioenergi

Kampen om biomassen

Kampen om de tilgeengelige bio-
masseressourcer er skarpet vee-
sentligt gennem de senere ar, men
der er fortsat gode muligheder for
at gge produktionen af bioenergi
og samtidig fa et bedre miljg.

Den stigende eftersporgsel pa biomasse
til energi er langt fra uproblematisk. Sa-
vel FN som en raekke miljeorganisatio-
ner har ved flere lejligheder advaret om,
at greensen for, hvor store arealer der
kan reserveres til energiproduktion, er
ved at vere ndet. Feldning af regnsko-
ven er et stigende problem, og de drasti-
ske prisstigninger pa blandt andet korn
og majs vil pa sigt kunne fore til fode-
varemangel og fattigdom i store dele af
verden.

Biomasse er saledes en begranset
ressource, som skal bruges med omtan-
ke. Pa de folgende sider vil en raekke
forskere komme med deres bud pa,
hvordan vi kan forege mengden af bio-
masse til energiproduktion og samtidig
bevare et baredygtigt landbrug.

Den gode nyhed er, at det sagtens
kan lade sig gore. Hvis det bliver grebet

fornuftigt an, kan vi ege produktionen
af vedvarende energi markant og samti-
dig fa et bedre miljo.

I dag ligger der betydelige ressourcer
gemt i husdyrgedningen, og ved at satse
pa flerarige afgreder kan landbruget
femdoble sit bidrag til energiforsynin-
gen, uden at det endrer ved dansk land-
brugs hovedrolle som producent af fo-
der og fodevarer. Det viser en ny rap-
port, som en gruppe forskere har udar-
bejdet for Fedevareministeriet og som
er n&ermere omtalt pa side 3.

Vedvarende graes fra engarealer er et
eksempel pd én af de ressourcer, som i
dag ligger ubenyttet hen. Ved at hoste
graesset og bruge det i biogasanlaeg kan
vi mere end fordoble den danske biogas-
produktion, og samtidig far vi fjernet
naringsstoffer fra de miljofolsomme
omréder. Det skriver Henrik Bjarne
Moller og Lisbeth Nielsen om pé side 6.

Endelig er der sporgsmalet om at ud-
nytte alger som sesalat til produktion af
biogas og ethanol. Potentialet er enormt,
men der gér formentlig adskillige &r, for
det bliver praktisk muligt. Det kan du
leese mere om pa side 7.

God lceselyst. s




Energiafgrader

Landbruget kan femdoble
produktionen af bioenergi

Nye forskningsresultater viser,
at landmandene kan femdoble
deres produktion af bioenergi,
men det skal ggres med omtan-
ke. Flerarige afgrader til produk-
tion af kraftvarme er vejen frem,
hvis vi vil skal sikre miljget og en
fornuftig energiudnyttelse.

Af Torben Skott

Réstoffet til en veesentlig del af frem-
tidens energiforsyning findes ude i
landskabet — hos landmendene og
skovejerne, der allerede i dag daekker
godt 12 procent af vores energifor-
brug. Det er neesten fem gange sa me-
get, som vindkraften bidrager med, og
bioenergien er saledes langt den stor-
ste bidragsyder inden for vedvarende
energi, der samlet set star for cirka 15
procent af vores energiforsyning.
Men kan vi fortsat bruge los af jor-
dens ressourcer til produktion af ener-
gi, hvis der samtidig skal vere arealer
nok til mad, foder, skov og natur?
Mange setter i dag spergsmalstegn
ved, om det er forsvarligt at bruge
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landbrugsafgrader til produktion af
for eksempel biobrandstoffer, men
ifalge en ny rapport fra Fedevaremi-
nisteriet kan vi samlet set femdoble
produktionen af energi fra landbruget,
uden at det eendrer ved dansk land-
brugs hovedrolle som producent af
foder og fodevarer.

Bioenergi til gavn for miljget

— De helt store potentialer ligger i at
fa gang i udnyttelsen af husdyrged-
ning til produktion af biogas og fa
landbruget til at veelge flerdrige afgro-
der som pil og elefantgraes i stedet for
korn, siger seniorforsker Uffe Jorgen-
sen fra Det Jordbrugsvidenskabelige
Fakultet pi Arhus Universitet. Han er
en af de mange eksperter, der har sta-
et bag Fodevareministeriets rapport,
og han mener, der er en lang reekke
positive sidegevinster ved at bruge
biomasse til energiformal.

— Vi har en enestaende mulighed
for at forege produktionen af vedva-
rende energi og samtidig forbedre
miljoet ved at vaelge de rigtige afgro-
der, forklarer Uffe Jorgensen. Han
vurderer, at landbruget pa arsbasis
vil kunne reducere udledningen af

nitrat med cirka 18.000 tons ved at
oge produktionen af biogas og om-
leegge 15 procent af kornarealet til
flerarige energiafgreder. Dermed vil
man veare tet pa at nd malet i Vand-
miljeplan III om en samlet reduktion
af nitratudvaskningen pa 21.000 tons
om aret.

Pa sporgsmalet om der slet ikke er
nogen miljemaessige problemer ved at
oge produktionen af bioenergi, siger
Uffe Jorgensen:

— Pa lang sigt kan det blive en ud-
fordring at sikre et fornuftigt kulstof-
indhold i jorden, hvis vi fjerner store
mangder biomasse. Vi kan athjelpe
problemet ved at sé efterafgroder,
ligesom flerdrige afgrader er med til
at styrke kulstofindholdet. Korn og
andre en-arige afgreder har den
modsatte effekt, sa det handler pri-
mert om at veelge de rigtige afgrader
og nogle fornuftige dyrkningsmeto-
der, hvor man ikke “roder” for meget
rundt i jorden.

Ifolge Uffe Jorgensen reduceres
kulstofindholdet ikke fra den ene dag
til den anden, men over en periode pa
50 — 100 ar kan det fa stor betydning,
hvordan vi behandler jorden. I Jylland

Biogas og energipil er en del af losningen, hvis vi skal sikre miljoet og oge landbrugets produktion af bioenergi.
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er der generelt et meget hejt kulstof-
indhold, mens man flere steder i Dst-
danmark er teet pa at na grensen for,
hvad der er forsvarligt. Det heenger
sammen med, at antallet af husdyr og
greesmarker er begrenset pa Sjeelland,
hvorimod der er en betydelig produk-
tion af korn og halm.

Veelg biogas og biogas
Rapporten fra Fadevareministeriet
slar endnu en gang fast, at vi far mest
energi og miljo for pengene ved at
producere biogas og kraftvarme. Bio-
gas giver en usedvanlig hej fortreng-
ning af drivhusgasser, fordi man sam-
tidig far opsamlet den maengde metan,
som dannes i gyllelagrene, men ogsa
termisk forgasning af biomasse rum-
mer store perspektiver.

Til gengeeld har forskerne ikke
mange positive ord til overs for de
biobrandstoffer, som EU og ikke
mindst USA producerer i stor stil pa
basis af korn og majs. Det er helt
uholdbart og kan slet ikke konkurrere
med den ethanol, der produceres pa
basis af sukkerror i Sydamerika, fast-
slar rapporten. Brasilien er fortsat det
eneste land 1 verden, der er i stand
til at producere bioethanol, som kan
konkurrere med fossile breendsler,
og CO,- fortrengningen er nasten
tre gange sé hej som fra den korn-
baserede ethanol fra USA og EU.

Endelig er der spergsmalet om pro-
duktionen af biobraendstoffer pa basis
af restprodukter og affald, som der i
dag forskes intensivt i. Her vil man
formentlig kunne opna en energiba-
lance og miljeeftekt, der er pé hejde
med ethanol fra sukkerrer, men der
hersker fortsat en betydelig usikker-
hed om gkonomien i de avancerede 2.
generations anlag.

Bliv vegetar

I de kommende &r forventer forskerne
en globalt stigende eftersporgsel pa
foder og fadevarer forarsaget af be-
folkningstilvaekst og aget velstand.
Den forventede stigning i velstanden
kommer isar fra en reekke befolk-
ningsrige lande i den 3. verden som
Kina, Indien og Brasilien, hvor der er
en betydelig ekonomisk veakst. Vel-
standsstigningen forventes primaert at
oge forbruget af animalske fodevarer
som kod og malk.

Energiafgrader

80 % af al kornhalm

80 % af al rapshalm

Energiafgrader pa 15 % af kornarealet
Energiafgrader pa braklagte arealer

75 % af greesarealet pa lavbundsarealer
75 % af husdyrgadningen

Slagteriaffald og lignende

Animalsk fedt

Fiberfraktion fra afgasset biomass

Rapsolie anvendes i Danmark
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Figur 1. Sadan far vi mere energi ud af landbruget. Forskerne vurderer, at
landbruget i lobet af en darreekke vil veere i stand til at producere 122 PJ bio -
energi. I dag er produktionen pa cirka 27 PJ, hvoraf 19 PJ stammer fra
halm, 4 PJ fra biogas, mens resten fordeler sig pa de ovrige omrader.

Det kan medfere en markant stig-
ning i udslippet af drivhusgasser, da
kadet heorer til i den CO,-tunge ende.
Flere undersagelser peger saledes pa,
at udledningen fra et kilo ked i gen-
nemsnit er pa over tre kilo CO,, hvor-
imod udledningen fra et kilo grentsa-
ger kun er pa godt 0,1 kilo CO,. Det
er isar befferne, der er lidt af en CO,-
skurk med en udledning pa op til 27
kilo CO; per kilo okseked, hvorimod
kyllingekad belaster klimaet langt
mindre.

I Danmark viser beregninger, at en
enkelt kedles dag om ugen i alle fa-
milier kan spare atmosfzren for 240
tons CO, om aret. Det svarer til, hvad
24.000 danskere udleder pa et ar.

Den bla biomasse

Rapporten fra Fodevareministeriet be-
skeeftiger sig ikke med biomasse fra
skovbruget eller den sékaldte bla bio-

Fakta om flerarige afgrader

Der er mange gode grunde til at veel-
ge flerarige afgrgder. | forhold til
en-arige afgreder som korn og raps
giver flerarige afgrader saledes:

e 70 procent mindre nitratudvask-
ningen

e 60 procent mindre forbrug af
pesticider

¢ 60 procent stgrre reduktion af
drivhusgasser

masse fra havet. Sidstnavnte bliver
praktisk taget ikke anvendt til energi-
produktion, men flere forskere peger
pa, at biomasse fra verdenshavene
rummer betydelige ressourcer, som pa
sigt vil kunne give et vaesentligt bi-
drag til energiforsyningen. Samtidig
har den bla biomasse sit eget kreds-
lob, hvorimod der ofte er en teet for-
bindelse mellem biomasseproduktio-
nen fra landbruget og skovbruget. Det
giver saledes ikke megen mening at
oge produktionen af bioenergi fra
landbruget, hvis det sker pa bekost-
ning af skovarealet, hvilket ofte er til-
feeldet i den tredje verden.

Ifelge FAO har den vestlige verden
tilplantet 8,8 millioner hektar med
skov i perioden 1990 — 1995, men i
samme periode er skovarealet i den
tredje verden reduceret med godt 65
millioner hektar. Det sker typisk, fordi
de enkelte lande ensker at age produk-
tionen af landbrugsafgreder. Et eksem-
pel er Brasilien, der har tredoblet land-
brugsarealet over de seneste 30 ar —
primeert for at kunne tilgodese den
ogede efterspergsel pa bioethanol.

— Skovrydningen i den tredje verden
er et stort problem, men vi skal passe
pa ikke at blive alt for skinhellige i den
vestlige verden, siger Uffe Jorgensen.
Han er helt pa det rene med, at man
bliver nedt til at inddrage den tredje
verden i planerne om at begraense driv-
huseffekten, men advarer mod at man
stiller urealistiske krav. |
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Energiafgrader

Graes er &gte grgn energi

e T

foto: det jordbrugsvidenskabelige fakultet, &rhus universitet

Gras fra engarealer kan mere
end fordoble produktionen af
biogas, og energibalancen er mar-
kant bedre end ved traditionelle
landbrugsafgr@der som majs og
korn. Samtidig far man fiernet
naeringsstofferne fra de falsomme
omrader, og man undgar, at area-
lerne ender med at blive til skov.

Af Henrik Bjarne Moller
og Lisbeth Nielsen

Der er en stigende interesse for at an-
vende energiafgrader i biogasanlaeg
for pé den méde at oge torstofindhol-
det og satte skub i gasproduktionen.
Samtidigt er der et stigende areal med
vedvarende grees, der ikke lengere
bliver afgreesset og som har behov for
pleje, sa omraderne ikke ender med at
blive til skov.

Hvis grasset bliver hostet jevnligt,
kan der fjernes betydelige mangder
naringsstoffer fra miljofolsomme om-
rader, og der kan sdledes opnas flere
fordele ved at sammentenke naturple-
je og energiproduktion. Der er imid-
lertid mange ubesvarede spergsmél
om gkonomi, udbytte og en hensigts-
maessig driftsstrategi, hvilket er bag-
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Seniorforsker Henrik B. Moller ved en af de parceller, hvor Arhus Universitet
udforer forseg med at udnytte afgroder fra engarealer.

grunden for et projekt ved Arhus Uni-
versitet med deltagelse af Danmarks
Miljeundersegelser, DTU-Risg, Brand-

strup Consult og virksomheden Natlan.

I projektet har der blandt andet
vaeret gennemfort en reekke praktiske
forseg pé engarealerne ved Fussingo i
2006 og 2007, hvor felgende drifts-
strategier blev undersogt:

A.Tidlig hest den 10. juni, hvorefter
arealet blev afgraesset.

B. Sen hest den 15. juli, hvorefter
arealet blev afgraesset.

C. Tidlig hest den 10. juni og hest
igen den 25. august.

D.Sen hest den 15. juli og hest igen
den 15. september.

E. Tidlig hest og tilfersel af kalium-
vinasse, der er et biprodukt fra pro-
duktion af sprit og geer, og som er
godkendt af Plantedirektoratet til
okologisk jordbrug. Arealet fik til-
fort cirka 115 kg kalium/hektar og
cirka 3 kg kvealstof/hektar.

Disse driftsstrategier er sammenlignet
med parceller, hvor grasset ikke er
hestet, og parceller, hvor omradet er
afgraesset.

Biogasudbytte

Hoststrategierne blev analyseret i smé
parceller pa 140 — 365 m?, idet stor-
relsen athang af, om der var tale om
ren host, afgreesning eller en kombi-
nation af begge dele. I de strategier,
hvor omradet blev afgraesset efter
hest, udgjorde parcellerne en del af et
storre afgreesningsareal.

Graesset fra de enkelte parceller
blev hestet, vejet og fjernet. Derefter
blev der udtaget prover for at bestem-
me biogasudbyttet og den kemiske
sammensatning.

I figur 1 er det vist, hvor stor en
procentdel af det teoretiske biogasud-
bytte, der kan opnas ved 90 dages ud-
radning i en forsegsreaktor, hvor bio-
massen afgasses portionsvis. Heraf
fremgar det, at naesten alle strategier-
ne giver et udbytte pa over 50 pro-
cent. Generelt har der vaeret en ten-
dens til en lidt lavere omsatning af
biomassen i 2007, og ved at udskyde
forste hest fra juni til juli blev omsaet-
ningen reduceret med mere end 20
procent.

Resultaterne skal blandt andet vur-
deres i forhold til, at majsensilage, der
er hostet optimalt, i praksis giver et



udbytte pa 85 — 90 procent af det teo-
retisk mulige gasudbytte. Selv om
niveauet saledes er betydeligt lavere
end for majs, vurderes det alligevel, at
de fleste biogasanlag vil vaere inter-
esseret 1 at aftage graesset, sa laenge
afregningsprisen afspejler det lavere
udbytte.

God energibalance

For at kunne vurdere ekonomien ved
anvendelse af graes i biogasanlag er
det vigtigt at se pa det samlede ener-
giudbytte, og her viser det sig, at der
er en betydelig forskel pa de enkelte
strategier (se figur 2). Gedskning med
kalium i form af vinasse har séledes
en serdeles gunstig effekt pa energi-
potentialet, idet udbyttet 1 grove track
bliver fordoblet i forhold til arealer,
der ikke har féet tilfort kalium. For-
skellen pa udbyttet fra de to lokalite-
ter ved strategi D kan forklares med
et forskelligt indhold af neeringsstof-
fer i jorden.

De parceller, der blev gadet med
kalium, har et biogasudbytte, der er
sammenligneligt med intensivt dyrke-
de majsmarker, og hvad der er mindst
lige sé interessant er, at de har en
langt bedre energibalance. Dyrkning
af enggraes med tilforsel af kalium gi-
ver séledes en dobbelt sé god energi-
balance som dyrkning af majs. Det
skyldes, at tilferslen af energi i form
af markarbejde og kunstgedning er

foto: det jordbrugsvidenskabelige fakultet, érf_vus l:miversitet

langt mindre for enggraes end for
majs. Samtidig kan produktion af
energi fra engarealer ske uden at re-
ducere fodevareproduktionen, efter-
som en stor del af arealerne i dag lig-
ger ubenyttet hen.

Godt for miljget

Udover de energimassige aspekter
har projektet haft til formal at belyse
muligheden for at fjerne naringsstof-
fer fra omraderne. Nogle arealer har
et hojt indhold af kveaelstof og fosfor,
som blandt andet stammer fra dyrkede
landbrugsarealer. Ved at hoste bio-
massen kan neringsstofferne fjernes,
sé de ikke skader vandmiljeet.

Energiafgrader

Greesset fra de enkelte parceller blev
vejet, hvorefter der blev udtaget pro-
ver for at bestemme biogasudbyttet,
og den kemiske sammenscetning.

Forsegene ved Fussinge viser, at
der kan fjernes betydelige maengder
kveelstof med biomassen (se figur 3).
Hvis der tilfores kalium i form af vin-
asse, kan der fjernes op mod 200 kg
kveelstof per hektar om éret, mens der
uden tilfersel af kalium maksimalt kan
fjernes 150 kg kveelstof per hektar.

Mangden af fosfor, der hvert ar
kan fjernes ved at hoste grasset to
gange, ligger pa 10 — 20 kg fosfor per
hektar arligt, hvor den sterste reduk-
tion opnas for de arealer, der er gadet
med kalium. Til sammenligning bli-
ver der ved afgreesning uden tilforsel
af kalium fjernet cirka 8 kg kveelstof
og 2 kg fosfor per hektar. Arealerne
bliver saledes renset langt mere effek-
tivt for naeringsstoffer ved at hoste
graesset end ved afgreesning.

Dobbelt sa meget biogas

I Danmark er der 102.000 hektar fer-
ske enge, der er udpeget som sakaldte
§ 3 arealer efter Naturbeskyttelseslo-
ven — det vil sige arealer, hvor natu-
ren skal bevares, som den er. Derud-
over findes der en del omrader ved

Procent af teoretisk biogasudbytte GJ/hektar
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Figur 1. Biogasudbytte for grees ved 90 dages mesofil udrddning i en forsogs -
reaktor, hvor biomassen afgasses portionsvis. Udbyttet er angivet som procent
af det teoretisk mulige biogasudbytte pa 430 liter metangas per kg organisk
torstof. For strategi D er udbyttet registreret for to forskellige lokaliteter.

A B C D1 D2 E Mas
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Figur 2. Energiproduktion fra biogas
produceret pd basis af henholdsvis
grees og majs. Energiforbruget til god-
ning og markarbejde er trukket fra.
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Energiafgrader

<_.
L
g
=
S
S
w
3
<
o
ey
£
S
2
&
@
20
9]
3
x
[%]
2
3]
k]
2
2
2
S
2
S
o,
S
S
2
L

Host og indsamling af grees fra engarealerne ved Fussinge.

» adale, der nu er braklagt, og hvor man
formentlig vil kunne heste grasset til
produktion af biogas. Endelig er der
en raekke arealer ved for eksempel
strandenge, hvor det ligeledes vil
vaere hensigtsmaessigt at anvende bio-
massen til energiproduktion.

Det er vanskeligt at fastsla nojag-
tigt hvor store arealer, der vil kunne
anvendes til host af biomasse, men
et realistisk bud vil vaere omkring
100.000 hektar. Hvis det antages, at
der kan hestes to gange om dret med
et samlet energiudbytte pa 50 GJ/
hektar, vil der kunne produceres 5 PJ
biogas om éret pa disse arealer. Det er
mere end den nuvarende biogaspro-
duktion fra landbrug, rensningsanlaeg
og lossepladser, der sammenlagt er pa
cirka 4 PJ om éret.

Kg kveelstof/hektar Kg fosfor/hektar

250 25
200 20
150 15
100 10
50 5
0 0
A B C D-1 D-2 E
M Kveelstof, 1. hest [l Fosfor, 1. hgst
M Kveelstof, 2. hest [ Fosfor, 2. hast

Figur 3. Fjernelse af kveelstof og fos-
for fra vedvarende grees pd engarea-
ler ved forskellige driftsstrategier.

Biomasse fra engarealer vil saledes
veere et effektivt middel til at reducere
CO,-udslippet uden at beslagleegge
arealer, der anvendes til produktion af
fodevarer. Samtidig vil der kunne
fjernes betydelige mangder naerings-
stoffer fra naturfelsomme omrader,
ligesom naringsstofferne vil kunne
erstatte handelsgoadning eller veere
med til at muliggore drift af ekologisk
planteavl, der i dag er athengig af
konventionel husdyrgedning.

Det er imidlertid kun hensigtsmaes-
sigt at tilfore kaliumvinasse til enge
med et relativt hejt indhold af kveel-
stof og fosfor i jorden, ligesom det
naturligvis er vigtigt, at der ikke go-
des pé arealer med hej botanisk na-
turkvalitet.

Tilbage star en raekke uafklarede
spergsmal om, hvordan det i praksis
er muligt at gore biomasse fra eng-
arealer tilgeengelig for biogasanleaeg.
Det drejer sig blandt andet om, hvor-
dan hest, lagring og transport bedst
kan tilrettelaegges, og hvordan afreg-
ningsforholdene skal vare for bio-
massen. Flere af disse spergsmal vil
blive forsegt afklaret i projektets sid-
ste fase.

Henrik Bjarne Moller er seniorfor-
sker pa Det Jordbrugsvidenskabelige
fakultet ved Arhus Universitet, mens
Lisbeth Nielsen er konsulent hos
Natlan ved Agro Business Park. Pro-
Jektet er udfort med stotte fra et inno-
vationsprojekt og et okologisk projekt
(BioConcens) bevilget af Fodevare-
ministeriet. |
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USA vil have bilerne
til at kare pa grees

Grees kan forbedre miljoregn-
skabet for biobraendstoffer mar-
kant, viser et nyt stort forsk-
ningsprojekt i USA.

Det har veeret nevnt for, men nu
skulle det veere ganske vist: Preerie-
grees (switchgrass), anvendst til
fremstilling af ethanol, giver fem
gange s meget energi tilbage, som
der bliver brugt pa dyrkning, mens
for eksempel majs kun giver cirka
25 procent mere energi, end pro-
duktionen kraever. Det er resultatet
af et stort forskningsprojekt i USA,
der er baseret pa konkrete tal fra ti
farmere, som har hestet preriegres
pa deres marginaljorde. Tidligere
undersegelser har peget i samme
retning, men det er forste gang man
har valgt at basere resultaterne pa
praktiske forseg over fem ér hos en
gruppe landmaend.

Gres kan saledes give bioetha-
nol et bedre image, og med de sti-
gende priser pa korn og majs kan
det ogsa vise sig at blive en god
forretning — isaer hvis man bruger
lidt energi pa at foreedle de forskel-
lige sorter, sa de kan give et hgjere
udbytte. Det er et omrade, der stort
set ikke har veeret arbejdet med til
forskel fra for eksempel korn og
majs, hvor udbytterne er steget mar-
kant gennem de sidste 40 — 50 &r.

Gres giver i dag et noget lavere
udbytte end majs, men da energi-
forbruget til etablering, gadning og
host er minimalt, ender det med en
fin energigkonomi og et flot miljo-
regnskab for graes.

Amerikanske livscyklusanalyser
viser, at hvis man bruger grees til
fremstilling af ethanol, kan man re-
ducere CO,-udslippet med helt op
til 94 procent i forhold til at bruge
fossile braendsler.

Preeriegraes kan ikke trives i det
danske klima, og den amerikanske
undersegelse viser ogsd, at der er
betydelig forskel pa udbytterne af-
hangigt af, hvor gresset er hostet.

Kilde: Tidsskriftet “Proceedings of
the National Academy of Sciences”.




Et forskningsprojekt under ledel-
se af Teknologisk Institut skal nu
undersgge, om det er praktisk
0g gkonomisk muligt at udnytte
det enorme biomassepotentiale i
sgsalat. Det ideelle vil veere, hvis
man pa én gang kan producere
biomasse, aftage CO, fra kraft-
veerkerne og gylle fra landbruget.

Af Torben Skott

I debatten om hvor store biomasse-
ressourcer vi kan anvende til energi,
er der dukket et nyt begreb op: Bla
biomasse eller marin biomasse, som
det ogsa kaldes. Det er i princippet alt
levende fra havet, blot det indeholder
organisk bundet kulstof. I udlandet er
der isaer fokus pa mikroalger, mens for-
skerne herhjemme er mere optaget af
makroalger som for eksempel sesalat.

Den bla biomasse er yderst interes-
sant af flere arsager: For det forste er
potentialet enormt, for det andet er
der ikke nogen konflikt mellem pro-
duktion af fedevarer og energi, og for
det tredje er der mulighed for at ud-
nytte overskydende naeringsstoffer fra
landbruget og CO, fra kraftveerkernes
roggas.

Det er naturligvis heller ikke helt
enkelt. De praktiske problemer kan
vise sig at vere betydelige, og pa nu-
vaerende tidspunkt kan det vaere sveert
at gisne om, hvornar de forste anlaeg
kan sté klar.

For knap et ar siden prasenterede
Michael Bo Rasmussen fra Danmarks
Miljeundersogelser ideen om at bruge
sosalat til energiproduktion, og for
nylig bevilgede Energinet.dk 8,5 mil-
lioner kroner til et konsortium, der
skal undersege fenomenet nermere.

— Vi skal have styr pa de enkelte
processer, s& vi opndr en konstant hej
vaekst, siger biolog Peter Daugbjerg
fra Teknologisk Institut. Han er ud-
naevnt som projektleder og skal i de
kommende ar arbejde taeet sammen
med forskere fra Danmarks Miljeun-

foto: michael bo rasmussen, dmu

dersogelser, Risg, og Dong Energy
for at finde ud af, om det er praktisk
og ekonomisk muligt at udnytte det
alternative biomassepotentiale.

Brug CO, og gylle

Sesalat fordobler sin veekst i lebet af
2 — 3 dage. Tilfersel af naeringsstoffer
og CO, speeder vaeksten op, mens
kulde og mangel pé lys omvendt re-
ducerer veeksten. Hos Danmarks Mil-
joundersoggelser skal man nu i gang
med en raekke laboratorieforseg for at
finde ud af, hvordan man kan opti-
mere processen og overfore resulta-
terne til storre skala. Det ideelle vil
vare, hvis man pa én gang kan produ-

Energiafgrader

EnergiForsk2008

12. juni 2008 kl. 9.30
Ingenigrhuset i Kgbenhavn

Energiforskningsprogrammerne af-
holder konference 12. juni 2008 kl.
9.30 i Ingenigrhuset, Kgbenhavn,
hvor opndede resultater praesen-
teres. Arets temaer bliver:

e Transport og energi

¢ Styring regulering, Intelligent
elforbrug

¢ Energimaterialer

o Komfort i boliger og bygninger

Konferencen er et samarbejde mel-
lem Energistyrelsen, Det Strategi-
ske Forskningsrad, Dansk Energi
og Energinet.dk.

Tilmelding til konferencen sker via
www.danskenergi.dk

cere enorme mangder biomasse, afta-
ge CO, fra kraftvaerkerne og hjelpe
landbruget af med noget af den over-
skydende gylle.

I det hele taget er det oplagt at pro-
ducere alger i tilknytning til kraftveer-
ker, da veerkerne bade vil kunne le-
vere overskydende varme og CO, og
maske endda bruge noget af biomas-
sen som braendsel i stedet for kul.

Andre erfaringer

I udlandet findes der en del forsk-
ningsprojekter om anvendelse af alger
til energiformal, men her er det iser
mikroalger til produktion af biodiesel,
man har fokus pa. Shell er saledes i
gang med at bygge et pilotanlaeg pa
Hawaii, og pd www.greenfuelonline.
com kan man folge en rekke interes-
sante forseg med at udnytte CO, fra
kraftvaerker til at forage vaeksten af
mikroalger.

Herhjemme har Hejbogaard Biogas
helt tilbage i 1983 udfert forseg med
at udnytte sesalat fra Odense Fjord,
og for nogle ar siden fik Thorse Bio-
gas i en periode tilfort dlegraes fra
Norreden. Det blev dog hurtigt opgi-
vet, da der var en del praktiske pro-
blemer, herunder forskellige frem-
medlegemer i biomassen, og terstof-
indholdet var alt for lavt til, at det gav
noget bidrag af betydning.

11998 lavede PlanEnergi en lit-
teraturundersogelse om alger for
Energistyrelsen. Studiet rummer en
raekke interessante oplysninger om
historisk brug af alger, ligesom en
raekke praktiske forseg med at hoste
alger 1 Odense Fjord er omtalt. |
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Biogas

Gosmer Biogas har altid gadet sine
egne veje. Enkle og driftsikre anleeg,
baseret pd forgasning af husdyrgod-
ning, har veeret virksomhedens vare-
mcerke, men nu vil man have integre-
ret produktionen af biogas med natur-
lig gylleseparering og afgasning af
fiberfraktionen. Billedet viser et af
firmaets biogasanlceg, opfort hos
Korinth Landbrugsskole pa Fyn.

Gardbiogas med ny teknik
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til gylleseparering

Fremtidens gardbiogasanlzg skal
ikke kun producere gas. De skal
ogsa veere i stand til at separere
gyllen og omdanne den faste frak-
tion til energi. Det er filosofien
bag et nyt koncept for gardbio-
gasanlaeg, som Gosmer Biogas har
faet stotte til at feerdigudvikle.
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Smedemester Jens Pedersen (til ven-
stre) sammen med formanden for
Gosmer Biogas, gdrdejer Svend Age
Pedersen.

Af Torben Skott

Fodevareministeriet og EU ser gerne
flere gardbiogasanleeg i landdistrikter-
ne. Derfor har de for nylig bevilget
550.000 kroner til landsbyen Gosmer
1 Ostjylland, hvor et spaendende ud-
viklingsprojekt er sat i gang. Det er
det eneste udviklingsprojekt, som Fo-
devareministeriet har udvalgt med til-
streekkelig nyhedsveerdi til stotte fra
Landdistriktsprogrammet.

Bag projektet star Gosmer Biogas
Aps. Selskabet blev oprettet i 1992 af
en gruppe svineproducenter, en el-
installater og ikke mindst en kreativ
smedemester, Jens Pedersen, der
igennem en arraekke har arbejdet med
udvikling af enkle og stabile gardbio-
gasanlaeg. Gennem arene er det blevet
til talrige opfindelser, hvor der iser
har veaeret fokus pa at forenkle tekno-
logien og dermed skabe sa stabile og
driftsikre anleeg som muligt.

Til forskel fra andre leveranderer
har Gosmer Biogas aldrig forsegt at
optimere gasproduktionen ved at til-
fore affald udefra. Selskabet har altid
betragtet biogasanleggene som rene
miljeanlaeg, der skal dekke gardens
eget energiforbrug ved hjelp af hus-
dyrgedning, eventuelt suppleret med
begrensede mangder energiafgrader.

Det forste anlaeg blev etableret med
tilherende kraftvarmeanleeg, men Jens
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Pedersen matte hurtigt erkende, at
indteegterne fra salg af el slet ikke
stod mal med de betydelige driftsom-
kostninger, der var ved at holde gas-
motorerne i gang. De efterfolgende
anleeg er derfor kun udstyret med et
gasfyr, ligesom antallet af pumper,
ventiler og omrerer er skaret ned til et
absolut minimum.

Naturlig separation

Det nye anleeg, Gosmer Biogas skal i
gang med at udvikle, skal imidlertid
ikke kun producere gas. Det skal og-
sé vaere 1 stand til at separere den af-
gassede gylle, sd landmanden kan
nejes med at bringe den tynde frak-
tion ud pa markerne. Derved redu-
ceres kravene til hvor meget jord,
der skal here til den enkelte ejen-
dom, og det giver mulighed for at
udvide produktionen af husdyr. Sam-
tidig kan den faste fiberfraktion an-
vendes til energiproduktion, enten
ved afbraending i et stokerfyr eller
ved at udnytte fibrene i et anlaeg til
termisk forgasning.

— Det hele bliver lidt mere kompli-
ceret, men i dag ma vi erkende, at
landmendene primeert er interessere-
de i at fa separeret gyllen, mens pro-
duktionen af biogas kommer i anden
reekke, forteeller Jens Pedersen. Han
vil dog fortsat bestrabe sig pa at veel-
ge sa enkle lasninger som muligt, og



derfor skal gyllen, som noget helt nyt,
adskilles via naturlig separation.

— Der bliver hverken brug for ke-
mikalier, centrifuger eller andet kost-
bart isenkram. Vores anlaeg har en op-
bygning, s separationen kan foregé
ad naturlig vej via bundfaeldning, for-
klarer Jens Pedersen.

Systemet bliver i de kommende
maneder testet pa virksomhedens for-
sogsanlaeg i Gosmer, og gar alt efter
planen, skal det integreres i et nyt an-
leeg, som Gosmer Biogas er ved at op-
fore ved Malling syd for Arhus.

Afbraending eller forgasning
Neste fase bliver udnyttelse af den
faste fraktion til energi. Det skal i for-
ste omgang ske ved at breende fiber-
delen af'i et stokerfyr, men pa lidt
leengere sigt har folkene i Gosmer
planer om at udnytte fibrene i et ter-
misk forgasningsanlag.

— Rent teknisk kan det fint lade sig
goare, og da gas pd mange mader er
mere verd end varme, vil det pa sigt
veaere den helt rigtige losning, forkla-
rer Jens Pedersen.

Med den ekstra gasproduktion bli-
ver det samtidig mere interessant at
udnytte gassen til kraftvarme, og efter
at elafregningsprisen for nylig blev
haevet med knap 15 ere/kWh, er Jens
Pedersen ogsa blevet mere indstillet
pa, at anleeggene skal kunne produ-
cere el.

— Det er ikke nogen guldgrube,
men det ser fornuftigt ud, og elpro-
duktionen kan veere med til at gore
landbruget til en &egte gron virksom-
hed, siger Jens Pedersen. Han forven-
ter, at anleegget til afbrending af fi-
brene kan blive testet i lobet af som-
mermanederne, og forst derefter vil
man begynde at fokusere pa forgas-
ning af fiberfraktionen.

Ud over anlagget i Malling arbej-
der Gosmer Biogas pa at fa solgt et
anleeg til en landmand ved Sorg, men
ifolge Jens Pedersen er det sveert at fa
etableret biogasanlag i Danmark, for-
di kommunerne star meget famlende
over for, hvordan de skal gribe sager-
ne an.

Gosmer Biogas har tidligere leve-
ret biogasanlag til Polen, og man for-
handler for tiden om et anlaeg til en
stor svinefarm i1 Vietnam, der har over
14.000 seger med smagrise. |

foto: torben skatt/biopress

50 millioner til biobreendstoffer

) |

Energistyrelsen har for nylig be-
vilget 50 millioner kroner til to
projekter, der skal ggre det mu-
ligt at producere ethanol pa basis
af affald og restprodukter fra
landbruget. Midlerne stammer
fra Globaliseringspuljen, hvor
der i alt er afsat 200 millioner
kroner til demonstration af 2.
generations biobrandstoffer.

Det bliver Biogasols projekt pa Born-
holm og DONG Energys projekt ved
Kalundborg, der kommer til at dele de
forste 50 millioner kroner af den sam-
lede pulje pa 200 millioner, som over
en periode pa fire ar skal uddeles til
biobrandstoffer fra Globaliserings-
midlerne. Biogasol far 27,5 millioner,
mens de resterende 22,5 millioner gar
til DONG Energy

BioGasols projekt, der har faet nav-
net BornBiofuel, skal sta klart allere-
de sidst pa aret og vere fuldt udbyg-
get til klimatopmedet i 2009. Der bli-
ver tale om et fleksibelt anlaeg, som
kan forarbejde restprodukter fra land-
bruget, haveaffald, halm og grees til
bioethanol, biogas og breendselspiller.
Anlagget bliver selvforsynende med
energi, ligesom der bliver etableret et
lukket system, som kan genanvende
procesvandet.

— BioGasol har udviklet verdens
forende teknologier inden for 2. ge-
nerations bioethanol, og udviklingen
gér nu ind i neeste fase, siger direktor
for BioGasol, professor Birgitte K.
Ahring. Hun er glad for pengene, men

Biogas ¢ Biobreendstoffer

Udviklingen af IBUS-projektet, som
DONG Energy star bag, gar nu ind i
neeste fase med etablering af et de-
monstrationsanleg i Kalundborg.

havde gerne set en storre bevilling, sa
man kunne have naet lidt leengere.
Anlagget pa Bornholm kommer nem-
lig til at koste omkring 275 millioner
kroner, si Biogasol skal ud at skaffe
yderligere midler for at kunne fuld-
fore det ambitiese projekt.

Anlaeg ved Asnaesveerket
Det andet projekt, som DONG Ener-
gy star for, drejer sig om et demon-
strationsanlag i Kalundborg til pro-
duktion af 2. generations bioethanol,
og ligesom hos Biogasol skal det hele
sta klar til klimatopmedet i 2009.
Anlegget, der bliver opfort i sam-
arbejde med Statoil, Danisco og Ag-
BioEnergy, placeres i tilknytning til
Asnasvarket. Her skal der arligt pro-
duceres 17.600 m? bioethanol, 24.000
tons dyrefoder og 10.500 tons fast
biobrendsel. Révarne bliver 30.000
tons halm og 30.000 tons foderhvede.
Danisco Genencor skal forsyne
anleegget med enzymer, og DONG
Energy forventer at afsatte ethanolen
til Statoils raffinaderi i Kalundborg.
Her skal det bruges til fremstilling af
Bi095, der bestér af 95 procent benzin
og 5 procent ethanol. Den faste bio-
fraktion fra processen kan DONG bru-
ge pa Asnasvaerket til produktion af el
og varme, som efterfelgende kan an-
vendes i bioethanolanlaegget. Derved
bliver ethanolprocessen selvforsynen-
de med energi. s
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Biobraendstoffer

DONG: Vi har brug for bloraﬁlnaderler

Den voldsomme kritik, der igen-
nem de senere ar er haglet ned
over biobreandstofferne, far pa
ingen made DONG Energy til at
ryste pa handen. Her er man
overbevist om, at vi far brug for
moderne bioraffinaderier, der
kan udnytte biomassen til en lang
reekke forskellige formal.

Af Torben Skott

— Opbygningen af biomasse gennem
fotosyntese er en enestdende proces,
hvor naturen er i stand til at skabe en
lang reekke komplicerede stoffer. Det
er pd mange mader synd at adelegge
det hele ved blot at sette en teendstik
til, og det giver ikke en optimal ud-
nyttelse af ressourcerne. Det sagde
Niels Henriksen fra DONG Energy pa
et seminar for energijournalister sidst
i februar. Han er forretningsudvikler
hos DONG og er for nylig blevet di-
rektor for datterselskabet Inbicon,
som skal videreudvikle og kommer-
cialisere IBUS-teknologien.

IBUS star for Integrated Biomass
Utilisation System, og det er netop,
hvad det handler om. Det er ikke kun
et anlaeg, der kan bruges til produk-
tion af bioethanol. Det er et koncept,
hvor alle dele af biomassen kan ud-
nyttes effektivt til en lang reekke for-
skellige formal.

— Vores kerneekspertise er forbe-
handling af biomasse. I forste om-
gang koncentrerer vi os om halm,
men planen er at udvikle det til alle
mulige typer biomasse og affald, for-
talte Niels Henriksen.

Tre fraktioner
Forste fase i forbehandlingen gér ud
pé at koge materialet under hojt tryk.
Derefter tilsettes enzymer, der i prin-
cippet fungerer som sma ”nano-sakse”,
der opdeler materialet i tre fraktioner:
cellulose, hemicellulose og lignin.
Cellulosen er den fraktion, der let-
test kan omdannes til ethanol ved at
tilsaette enzymer og geer. Hemicellulo-
sen kan ogsa omdannes til ethanol med
de rette enzymer og mikroorganismer,
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Direktor for Inicon viser IBUS-anlcegget i Skeerbeek frem for Foreningen af
Energi- og Miljojournalister. Det nye anleeg bliver placeret i Kalundborg.

men det er lidt mere kompliceret, og
det er ikke et omrade, som folkene hos
Inbicon vil bruge mange kreefter pa. I
stedet vil de invitere forskningsinsti-
tutioner, som har erfaringer pa omra-
det, til at teste deres organismer pa
anlagget i Kalundborg.

Endelig er der ligninen, der kan
bruges som braendsel. Her er opgaven
at fa skabt en ren fraktion uden alkali-
salte, s& brendslet kan bruges i storre
stil pa de eksisterende kraftveerker. [
dag kan man kun erstatte op til ti pro-
cent af kullene med halm, men ved at
anvende et mere “rent” biobraendsel
vil meengden af halm pé kraftveerker-
ne kunne oges markant, og man vil
kunne bruge braendslet pa de nye hej-
effektive veerker.

Steerke partnere

— I dag er der meget fokus pa bioetha-
nol, men grundlaeggende drejer det

sig om en mere fornuftig udnyttelse af

S T Joupu |

Halm 57,6 GJ

Ethanol 16,0 GJ
Foder 15,0 GJ
Breendsel 10,1 GJ

Energibalance for demonstrationsan-
leegget i Kalundborg, der vil kunne be-
handle 4 tons halm/timen, svarende til
57,6 GJ. Det samlede udbytte bliver pd
41,1 GJ/timen, hvilket giver en energi-
effektivitet pa lidt over 71 procent.
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vores ressourcer gennem avanceret
teknologi. Nar vi har styr pa forbe-
handlingen, kan vi begynde at bygge
forskellige klodser” pa systemet.
Bioethanol er kun én ud af mange
muligheder. Vi kan ogsa lave brand-
sel, foder, gadning og pa leengere sigt
gron kemi, hvor man kan fremstille
plasticposer, toj og mange andre an-
dre produkter.

— Det kraever nogle staerke partner-
skaber at fa det hele til at ga op i en
hejere enhed, men heldigvis har vi
Danmark en lang raekke virksomheder
og forskningsinstitutioner, som kan
veere med til at lofte opgaven, sagde
Niels Henriksen.

Han leegger ikke skjul p4, at i dag
findes de store perspektiver i udlan-
det, hvor kraftvaerkerne ofte har en
samlet virkningsgrad pa omkring 35
procent, fordi man ikke udnytter
spildvarmen. Ved at kombinere pro-
duktionen af el med produktionen af
braendstof og foder kan virkningsgra-
den komme op pa lidt over 70 procent
eller nogenlunde det samme, som
galder for et kraftvarmeveerk.

— Perspektiverne i IBUS-konceptet
er langt sterre end i kraftvarmetekno-
logien, fordi det er mere veerd at kun-
ne lave brendstof end at producere
varmt vand. I takt med at vi bliver
bedre til at isolere boligerne og finder
alternative opvarmningsformer, bliver
kraftvarmefordelen mindre, og det vil
skaerpe interessen for IBUS-koncep-
tet, pointerede Niels Henriksen. M



Biobraendstoffer

DONG: Afgifterne er den stgrste barriere

Energiafgifterne er en keempe
barriere, nar det geelder om at
udvikle 2. generations biobraend-
stoffer. Afgiftslettelsen pa etha-
nol er nemlig marginal i forhold
til den afgiftslettelse, man far for
at producere varmt vand.

Af Torben Skott

— Det haenger ganske enkelt ikke sam-
men. Pa den ene side afsetter man
200 millioner kroner til at fremme 2.
generations bioethanol, og pa den an-
den side bibeholder man et afgiftssy-
stem, som gor det betydeligt mere at-
traktivt at producere varmt vand end
at lave biobrandstoffer.

Ordene kommer fra Knud Peder-
sen, Vice President i DONG Energy
og tidligere vicedirektor i Energisty-
relsen. Pa et seminar for energijour-
nalister sidst i februar lagde han ikke
skjul pé, at det nuvaerende afgiftssy-
stem gor det meget vanskeligt at fa
udnyttet resultaterne fra forskningen i
biobraendstoffer i Danmark

— Det er vigtigt, at vi far skabt en
forstaelse for den problemstilling.
Hvis politikerne mener, at resultater-
ne fra energiforskningen skal udnyttes
her i landet, er man nedt til at skabe
nogle incitamenter, der kan fa virk-
somhederne til at investere i teknolo-
gien, sagde Knud Pedersen.

Han var ogsa betaenkelig ved, at po-
litikerne er begyndt at “’politisere” tek-
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Fjern- El Bio-
varme breendstof

Direkte og inddirekte stotte til fjern-
varme, el og transportbreendstoffer

produceret pd basis af biomasse.
Kilde: DONG Energy

nologien, som han udtrykte det med
henvisning til, at man i dag eremeerker
belob til bestemte teknologier.

— Politikerne ber fokusere pa, hvad
det er for overordnede mal, man vil
nd, og skabe de nedvendige ramme-
betingelser — resten ber overlades til
forskerne og industrien, sagde Knud
Pedersen.

Ifolge DONG's beregninger svarer
afgiftsfritagelsen pa biomassebaseret
fjernvarme til et indirekte tilskud pa
godt 56 kroner/GJ. Ved produktion af
el er tilskuddet pa knap 24 kroner/GJ,
mens det for biobreendstoffer er helt
nede pa 2,50 kroner/GJ.

Forskellen skyldes forskellige reg-
ler, atheengigt af om der er tale om
varme, el eller biobrendstoffer. Bio-
massebaseret fjernvarme er helt frita-
get for afgifter. Der er afgifter pa el-
produktionen fra biomasse, men her
kan man til gengeeld modregne et direk-
te tilskud per kWh og en indirekte stot-
te gennem fritagelse for keb af CO,-
kvoter. Bioethanol er fritaget for CO,-
afgiften pé 22 ere/liter, men der skal
betales energiafgift pa ikke mindre
end 3,85 kroner/liter. |

USA vil bruge dansk teknologi

Danske BioGasol har i et kon-
sortium med den amerikanske
ethanolproducent Pacific Ethanol
modtaget en bevilling pa 24,3
millioner dollar fra den ameri-
kanske energistyrelse.

BioGasols teknologi skal nu demon-
streres 1 tilknytning til en allerede eksi-
sterende ethanolfabrik, der ejes og dri-
ves af selskabet Pacific Ethanol i byen
Boardman i staten Oregon pa den ame-
rikanske vestkyst. Dermed bliver fa-
brikken i Boardman den ferste etha-
nolfabrik i det nordvestlige USA, der
kan producere ethanol af cellulosehol-
dige biomasser. Den arlige produktion
pa demonstrationsanlagget bliver pa
10 millioner liter. Foruden ethanol skal
der produceres 10.000 tons braendsels-
piller om aret, ligesom der vil blive
produceret biogas til at drive det sam-
lede anlaeg.

BioGasols administrerende direk-
tor, professor Birgitte Ahring, kalder
bevillingen fra DOE en kolossal, in-
ternational anerkendelse af BioGasols
teknologi.

— Projektet er et vigtigt skridt i
kommercialiseringen af vores tekno-
logi 1 USA, hvor det store marked for
2. generations bioethanol findes. Vi
forventer at kunne producere ethanol
til en pris pa omkring en dollar per
gallon, svarende til 1,37 kroner per li-
ter. Nar teknologien er fuldt modnet,
kan vi producere ethanol til priser, der
er konkurrencedygtige med bade olie-
baserede transportbrandsler og andre
nye flydende biobrandstoffer, siger
direktoren.

Pacific Ethanol er den sterste etha-
nolproducent pa den amerikanske
vestkyst. Selskabet driver to ethanol-
fabrikker i Californien og Oregon og
har to nye fabrikker under konstruk-
tion. 78

Ethanol uden enzymer

Den amerikanske virksomhed Co-
skata har opfundet en ny metode,
der gor det muligt at producere et-
hanol pa basis af affald uden brug
af enzymer. Biomassen skal heller
ikke forbehandles, men blot gennem-
g4 en tre-trins proces, der blandt an-
det indebzrer anvendelse af mikro-
organismer.

Ifelge en pressemeddelelse fra
virksomheden koster det kun en
dollar at producere en gallon bio-
ethanol, svarende til 1,28 kroner
per liter. Det er langt mindre end
produktionsprisen pa benzin, der i
dag er pé 3,20 kroner per liter.

Coskata havder, at deres tekno-
logi kan levere nesten otte gange
s& meget energi retur, som der bli-
ver brugt til processen. Derudover
vil udslippet af drivhusgasser blive
reduceret med 84 procent i forhold
til almindelig benzin.

Kilde: www.coskata.com.
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Flis

Flishugst i Klosterhede Plantage mel-
lem Lemvig og Struer. Der er iscer de
lette sandjorde i Vestjylland, der lider
under, at man fjerner neering i form
af flis fra skovbunden. Et nyt PSO-
projekt skal nu klarlegge, hvordan
man kan bevare et beeredygtigt skov-
brug, samtidig med at man bruger
store meengder flis til energiproduk-
tion.

Det er ikke tilstraekkeligt at an-
vende CO,-neutrale brandsler
som flis til energiproduktion.
Hvis der skal veere tale om a&gte
vedvarende energi, er det ngd-
vendigt at recirkulere naerings-
stofferne, sa skovens gkosystem
ikke lider overlast.

Af Torben Skott

Mangden af skovflis, der anvendes til
energiproduktion, har varet stot sti-
gende gennem de seneste ar, og med
det nye energiforlig er der intet, som
tyder p4, at den udvikling stopper
forelobig.

Det er pd mange mader godt for
miljeet, men det er ikke altid godt for
skovens gkosystem. Nar man fjerner
flis fra skovene, fjerner man samtidig
en raekke naeringsstoffer, sa der er en
betydelig risiko for, at man pé leen-
gere sigt udpiner jorden og gor det
vanskeligt for kommende generatio-
ner at bevare en sund og frugtbar
skov.

— Skrackscenariet er, at vi pa et
tidspunkt far mindre skov, fordi vi i
vores iver for at skaffe CO,-neutrale
brandsler driver rovdrift pa skovens
ressourcer, siger seniorforsker Morten
Ingerslev fra Skov & Landskab. Han
er i gjeblikket ved at undersege, hvor-
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dan man kan bevare et baeredygtigt
skovbrug, samtidig med at man bru-
ger store mangder flis til energipro-
duktion.

Asken skal tilbage til skoven
Losningen kan besta i at fore asken
fra de flisfyrede verker tilbage til
skoven. I dag bliver hovedparten
af asken deponeret, men i Thy Stats-
skovdistrikt har man i en arrekke
kort forseg med at sprede asken ud
i skoven, og erfaringerne herfra er
sa positive, at man nu vil forsege at
udbrede systemet til andre dele af
landet.

— Den storste hindring er faktisk
lovgivningen, forklarer Morten Inger-
slev. Udspredelse af aske skal forega
efter den sakaldte ”Bioaskebekendt-
garelse”, og her er der strenge regler
for, hvor meget aske der ma spredes
ud pa et givent areal. Asken indehol-
der nemlig cadmium — et giftigt tung-
metal som det pa mange mader er
problematisk at f4 ud i naturen.

— Cadmium findes i sterre eller
mindre mangder i flisen, sa hvis
asken bliver tilbagefort, vil det i prin-
cippet blot svare til, at man breender
treeet af i skoven. Asken bliver altsd
ikke “forurenet” pa vaerkerne, men
ifolge dansk miljelovgivning mé man
ikke tilbagefore affald med mindre
det er blevet renset, forklarer Morten
Ingerslev.
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Rent teknisk kan det godt lade sig
gore at rense asken for cadmium, men
det er en forholdsvis kostbar proces.
En anden losning kan bestd i kun at
tilbagefore bundasken fra de flisfyre-
de kedler. Cadmium er nemlig kon-
centreret i asken fra anlegget til rog-
rensning, sa hvis det primeert er bund-
asken, der spredes i skoven, vil det
vaere muligt at overholde reglerne i
”Bioaskebekendtgerelsen”.

Ny bekendtggrelse

Bortset fra problemerne med cad-
mium er der stort set kun fordele ved
at fa asken tilbage til skovbunden.
Asken indeholder betydelige meeng-
der neringsstoffer, som skoven har
brug for, og man fér en fornuftig ba-
lance mellem de naringsstoffer, der
bliver fjernet og de neringsstoffer,
som tilferes.

Skovbruget har i arevis vaeret util-
freds med de eksisterende regler for
omradet, og Miljestyrelsen arbejder
for tiden pé en ny bekendtgerelse,
som vil gere det lettere at fa recirku-
leret flisasken. Bekendtgerelsen min-
der pa mange mader om de svenske
regler pd omradet, hvor anvendelse af
flisaske som gedning er langt mere
udbredt end i Danmark.

Morten Ingerslevs undersoggelser er
stottet gennem PSO-midlerne, som
Energinet.dk administrerer. Underse-
gelsen skal veere afsluttet 1 2010. M



Kursus i forretningsplaner

27. marts 2008 kl. 9 til 17
Sghuset, Harsholm

Det nye EUDP-program stiller krav om en forretnings-
meessig udvikling pa lige fod med den tekniske udvikling
i projekterne. Projekter, der ikke imgdekommer disse
forretningsmaessige krav, vil ikke modtage statte.

1st Mile har udviklet de kommercielle krav for EUDP-
sekretariatet og tilbyder nu et kursus malrettet mod an-
sggere til EUDP-programmet. Kurset er udviklet i sam-
arbejde med EUDP-sekretariatet, som gnsker den hgjst
mulige kvalitet af de ansggninger, som de modtager.

Kurset tager afseet i ansggernes egne ansggninger,
som ventes indsendt til EUDPs ansggningsfrist den 11.
april 2008. Det er en del af kursets mal, at deltagerne
kommer hjem med en disposition til den kommercielle
del af deres egne EUDP-ans@gninger, baseret pa den
tilegnede viden.

Ud over at heeve ansggningernes kvalitet gennem for-
bedrede kompetencer og forstaelse vil kurset dermed
ogsa spare deltagerne for megen tid i forbindelse med
formuleringen af ansggningerne i ansggningsfasen,
samt forgge sandsynligheden for tilsagn.

Program:

8.30-9.00 Registrering og kaffe

9.00-9.30 Preesentation af deltagere, kursusmal og
EUDPs kommercielle kriterier

9.30-11.00 Gruppegvelse: Hvad nu hvis...?
@velse, hvor deltagerne introduceres til et
kommercielt tankeseet.

11.00-12.15 Case: Find produktet og value proposition.
Efter en kort introduktion finder deltagerne
ind til den forretningsmeessige kerne i en
fremlagt case

12.15-13.00 Frokost

13.00-14.00 EUDPs kommercielle kriterier. Indlaeg om
EUDPs nye krav og baggrunden for dem.

14.00-14.30 Walk-and-talk — og kaffe

14.30-16.00 Egne ansggninger: Value proposition
og forretningsplan.

16.00-16.45 Opsamling af generelle erfaringer

16.45-17.00 Evaluering og afrunding.

Praktiske oplysninger:

Pris: 6.900 kr. excl. moms. Rabat ved flere
deltagere fra samme firma.

Tid: 27. marts 2008 kl. 9 til 17

Sted: Sghuset, Harsholm

Tilmelding: ~ www.1stmile.dk.

1st Mile | Diplomvej 381 | 2800 Lynghy
www.1lstmile.dk | @ 40 44 67 14

foto: henrik flyver christiansen

Afsluttede projekter 4 — 2007

Breendselsceller til forgasningsgas

Titel: 33030-0036 — Integration af SOFC
Breendselscelle og totrinsprocessen

Ansvarlig: COWI A/S, Jens Dall Bentzen, @ 4597 2211
Tilskud:  EFP —120.000 kroner

Projektet er en del af et starre EU-projekt, hvor en SOFC
breendselscelle er blevet afprgvet med gas som breendstof
fra fem forskellige forgasningsanleeg i Europa. En naermere
beskrivelse af projektet findes p& www.biocellus.de.

Den danske del af projektet har bestaet i at teste breendsels-
cellen pa gas fra Viking-forgasseren pa Danmarks Tekniske
Universitet. Testen blev gennemfgrt i foraret 2006, hvor
breendselscellen karte i 168 timer uden problemer, og uden
at ydelsen pa noget tidspunkt faldt. Testen blev i gvrigt kun
stoppet, fordi de eksterne partnere, der var ansvarlige for
breendselscellen, skulle hjem.

De fire andre test, der blev gennemfart pa andre forgasningsan-
lzeg i Europa, ndede maksimalt op pa 48 timers driftstid. Der
var flere grunde til at testen p& DTU var s& succesfuld: VIKING-
forgasseren karer meget stabilt, gassen har en fin kvalitet, og
der er hverken klor eller svovlforbindelser i gassen.

Viking-forgasseren pa Danmarks Teksniske Universitet.

IEA samarbejde om biogas

Titel: 33032-0004 — IEA Renewable energy technologies,
bioenergy agreement: Task 37 — Energy from bio-
gas and landfill gas

Ansvarlig: Bioenergigruppen under Syddansk Universitet i
Esbjerg, Jens Bo Holm-Nielsen, @ 6550 4166

Tilskud:  EFP —220.000 kroner

Projektet omfatter dansk deltagelse i Det Internationale Ener-
giagenturs samarbejde om biogas og lossepladsgas i 2006
0g 2007.

Bioenergigruppen pa Syddansk Universitet har siden 1997
deltaget i det faglige arbejde i IEA Task 37. Hovedformalet er
at udveksle erfaringer og formidle viden om produktion og
anvendelse af biogas, og samarbejde med de gvrige interna-
tionale organisationer inden for biogassektoren.

Detaljerede informationer om arbejdet i Task 37 findes pa
hjemmesiden www.novaenergie.ch/iea-bioenergy-task37/
index.htm. Bioenergigruppen har derudover sikret, at infor-
mationerne formidles videre til den danske biogassektor via
opdatering af hjemmesiden www.sdu.dk/bio.
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Afsluttede projekter 4 — 2007

Korrosionsundersggelse pa Avedgreveerket

Titel: 6511 — Hgjtemperaturkorrosionsundersggelse

AVV2 biokedel

Optimering af trinopdelt forgasningsanleeg

Titel: 6530 — Optimering og automatisering af trinopdelt
forgasningsanlaeg

Ansvarlig: Dong Energy A/S, Peter Simonsen, @ 9955 1111

Ansvarlig: TK Energi A/S, Thomas Koch, @ 4618 9000

Tilskud:  PSO — 6.800.000 kroner

Tilskud:  PSO — 2.267.895 kroner

Baggrunden for projektet var planerne om at haeve damp-
temperaturen pa Avedgreveerkets biomassefyrede blok til
580 °C. Pa basis af de foreliggende resultater fra korrosions-
forsgg pa Masnedg-veerket blev det imidlertid vurderet, at
risikoen ved at starte med sa hgj en temperatur var for stor.

| projektet har man fulgt den korrosionsmeaessige udvikling pa
en reekke test-overhedere, der er monteret i biokedlen, for pa
den made at bestemme den maksimale overhedertempera-
tur. Derudover har man fulgt korrosionen af kedlen i de farste
driftsar, hvilket har gjort det muligt at veelge en damptempe-
ratur, der giver den hgjst mulige virkningsgrad og de lavest
mulige vedligeholdelsesomkostninger.

w
123
¢
Q
L
E
g
w
<
o
g
s
s
8

Avedoreveerket ved Kobenhavn har en meget hoj elvirk-
ningsgrad, hvilket ikke mindst skyldes en haj damptem -
peratur i kedlen.

IEA samarbejde om forbraending af biomasse

Titel: 33032-0027 — IEA bioenergy agreement:
Task 32 — Biomass combustion and co-firing.

Ansvarlig: FORCE Technology, Anders Evald, @ 7215 7700

Tilskud: EFP — 299.000 kroner

Projektet omfatter dansk deltagelse i Det Internationale Ener-
giagenturs samarbejde om biomasse til forbreending i arene
2006 og 2007.

Samarbejdet i IEA-grupperne udmgntes rent praktisk i form
af arbejdsmeder cirka hvert halve ar. P4 maderne udveksles
erfaringer, nyeste udvikling diskuteres, og igangveerende op-
gaver rapporteres og evalueres. Mellem mgderne forgar en
livlig erfaringsudveksling via e-mail og telefon, og gruppens
hjemmeside www.ieabcc.nl fungerer som samlingspunkt.

Over for de danske interessenter foregar udvekslingen af vi-
den gennem et netveerk etableret til formalet, hvor deltagerne
modtager relevant materiale og bidrager den anden vej med
problemer, som kan belyses gennem IEA-samarbejdet.

Det oprindelige formal med projektet var at gennemfare lang-
tidsforsgg med et pilotanleeg til forgasning af biomasse med
henblik pa at opna erfaringer med langtidsdrift samt fejlsgg-
ning p& komponenter og styresystem. Projektet skulle med-
virke til at udvikle TK Energis trinopdelte forgasningskoncept
og forberede opfarelsen af et fuldskalaanleeg i landsbyen
Gjgl i Nordjylland.

Pilotanleegget blev imidlertid aldrig gjort helt faerdigt, da fuld-
skalaanleegget i Gjal endte med at sta feerdigt far pilotanleeg-
get. Projektet ville derfor ikke kunne tilfgre ny viden til Gjgl-
projektet, og TK Energi gnskede at afbryde projektet pa grund
af budgetoverskridelser og et manglende marked for teknolo-
gien i Danmark. Langtidsdriften og fejlsggning p& komponen-
ter og styresystem blev saledes ikke gennemfart. Der er ikke
udarbejdet en slutrapport for projektet, men den seneste pe-
rioderapport kan rekvireres hos Energinet.dk.

Biomasse og arbejdsmiljg

Titel: 4774 — Biomasse teknologi- effektivisering og
godt arbejdsmiljg

Ansvarlig: Det Nationale Forsknings Center for Arbejdsmilja,
Anne Mette Madsen, @ 3916 5200

PSO - 1.800.000 kroner

Tilskud:

Projektet har haft til formal at undersgge arbejdsmiljget pa
biomassefyrede anlaeg. | den forbindelse er det blevet kort-
lagt, hvilke arbejdsprocesser der medfgrer en uacceptabel
hgj eksponering for endotoksin og mikroorganismer, og hvil-
ke foranstaltninger der kan veere med til at reducere ekspo-
neringen.

| projektet er arbejdsmiljget undersggt pa ikke mindre end 25
anleeg, der fyrer med biomasse. Resultaterne viser:

— Medarbejderne er udsat for en hgj eksponering af mikro-
organismer og endotoksin.

— Eksponeringen for mikroorganismer og endotoksin er for
nogle personer pa et niveau, hvor man kan forvente, at de
pa et tidspunkt udvikler symptomer pa luftvejslidelser.

— Generelt har vi ikke set alvorlige helbredsproblemer pa
kraftvarmeveerker, der bruger halm.

— Allergi over for svampe ser ikke ud til at veere et stort pro-
blem.

— Undersggelsen tyder dog pa, at jo flere mikroorganismer i
luften, jo flere personer har luftvejssymptomer. Derfor er
der stadig en helbredsmeessig gevinst ved at saenke eks-
poneringsniveauet .

— Omradet omkring halmopriver og halmmodtagelse er iden-
tificeret som et omrade med hgj eksponering.

— Under aftagning af net over halmballer, afleesning af halm,
fejning med kost eller omflytning af halm stiger eksponerin-
gen for stgv vaesentligt.

— Det er muligt at reducere eksponeringen for stgv og mikro-
organismer ved for eksempel at anvende centralstgvsuger
frem for kost og ved at skaerme halmopriveren af.

Anne Mette Madsen tager fortsat imod tilbud om at holde
foredrag om projektets resultater.
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Nyt koncept til produktion af fiernvarme

Titel: 33032-0070 — Forbedret metode til varmeproduk-
tion ved afkgling, opfugtning og kondensering af
rgggas

Ansvarlig: COWI A/S, Jens Dall Bentzen, @ 4597 2211

Tilskud:  EFP — 323.000 kroner

Ved at bruge en kendt teknik fra industrien har COWI udvik-
let et helt nyt koncept for kaling af raggasser pa fiernvarme-
veerker, som forventes at give en reekke fordele i forhold til
traditionelle anlaeg. De veesentligste fordele er:

— ingen beleegninger i raggaskgaler

— ingen korrosion i reggaskaler

— hgjere energivirkningsgrad (10-15 procent)
— reduktion af NO,

— lav pris

— lave vedligeholdelsesomkostninger.

| konceptet kgles rgggasserne efter fyrrummet ved, at forsto-
vet vand sprgijtes ind i reggassen. Pa grund af vandets hgje
fordampningsvarme kales rggen hurtigt, mens vandet for-
damper. Teknikken benyttes blandt andet inden for produk-
tion af cement og glas, hvor man er ngdt til at kgle raggas-
sen ned til 200 °C for at kunne rense den, inden den ledes
ud til omgivelserne.

Ved at anvende industriens kgleteknik i den nye type fijern-
varmeanleeg bliver det fordampede vand igen til vand, samti-
dig med at det frigiver varme til fiernvarmevandet. Det ind-
sprgjtede vand er sadledes pa en simpel made blevet brugt til
at flytte energi fra de meget varme rgggasser til fiernvarme-
vandet.

Pa traditionelle fiernvarmeveerker afkgles regggasserne i en
varmeveksler, som af hensyn til korrosionsforhold kun kaler
rgggassen til omkring 130 °C. | det nye koncept kales rag-
gassen til 30 — 40 °C, hvorved udnyttelsen af energien i
breendslet gges med 10 — 25 procent afhaengigt af fugtind-
holdet i braendslet.

COWI har udarbejdet teknisk dokumentation af det nye kon-
cept, som i lgbet af 2008 vil blive afprgvet p& Hundested Var-
meveerk.

Afsluttede projekter 4 — 2007

MaxiFuels pilotanleeg pa DTU

Titel: 33031-0066 — MaxiFuels — afprgvning og vide-
reudvikling i pilotskala af en fermenteringsplat-
form for maksimal produktion af bioenergi (etha-
nol, hydrogen og methan) fra biomasse restpro-

dukter sdsom halm.

BioCentrum — DTU, Birgitte K. Ahring,
@ 4525 2600

Tilskud: EFP — 10.779.000 kroner

Formalet med projektet har veeret opbygning og afprevning
af et pilotanlaeg, baseret pa det sdkaldte MaxiFuels koncept,
hvor affald og restprodukter fra landbruget omdannes til
bioethanol. MaxiFuels konceptet er en patenteret teknologi,
som i laboratorieskala har vist sig at kunne producere bio-
ethanol til en meget lav pris. Det skyldes integration af en
reekke processer til forbehandling, hydrolyse ved tilseetning
af enzymer, fermentering samt omsaetning af restprodukter til
biogas.

Ansvarlig:

MaxiFuels anleegget blev indviet i september 2006. | de fal-
gende maneder blev udstyret testet og tilpasset, hvorved ef-
fektiviteten af de enkelte processer blev gget.

Overordnet set er driften af pilotanlsegget igangsat og forsg-
gene gennemfart som planlagt i den oprindelige ansggning.
Data fra pilotanleeggets drift er blevet anvendt til at opstille en
gkonomisk model over hele konceptet, som viser, hvordan
effektiviteten af de enkelte delprocesser pavirker den endeli-
ge ethanolproduktion. Baseret pd denne model har det veeret
muligt at designe et fuldskalaanlaeg, ligesom der er blevet
udarbejdet en businessplan for konceptet. Modellen, fuld-
skaladesign og businessplan er blevet udfgrt af teknologivirk-
somheden Biogasol i samarbejde med BioCentrum-DTU.

Der er blevet udarbejdet en fortrolig rapport om resultaterne
fra pilotanleeggets drift til radgiverfirmaet Black&Veatch med
henblik p& at fa en uafhaengig bedgmmelse af MaxiFuels
konceptet. En videnskabelig artikel om driftsresultaterne fra
biogasprocessen er ved at blive publiceret, og flere andre ar-
tikler er pa vej.

Udviklingen af MaxiFuels konceptet fortsaetter nu med eta-
blering af et demonstrationsanlaeg pa Bornholm. Biogasol
star for opferelsen af anleegget i samarbejde med Siemens,
Alfa Laval, Agrotech og Grundfos. Ethanolproduktionen skal
starte op sidst pa aret, og anlaegget forventes at veere fuldt
udbygget i lgbet af 2009.

foto: bo jarmer, danmarks tekniske universitet

Foto fra indvielsen af Maxi-fuels anleegget pa Danmarks
Tekniske Universitet i september 2006.
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Med det nye EUDP-program bliver
det muligt at sgge om stgtte til ener-
giforskningsprojekter flere gange
om aret. Onsdag den 5. marts var
der ansggningsfrist for teknologier
til 2. generations bioethanol og for
de gvrige teknologier vil der veere
ansggningsfrist den 11. april og
den 19. september 2008.

Det Energiteknologisk Udviklings- og
Demonstrationsprogram (EUDP) ind-
kalder nu anseggninger til midlerne for
2008. I alt 190 millioner kroner udby-
des til projekter for udvikling og de-
monstration af ny energiteknologi.

Et saerligt indsatsomréde er 2. ge-
nerations bioethanol. Her har politi-
kerne besluttet, at der skal bruges 50
millioner kroner om éret i en fire-arig
periode til at fa demonstreret teknolo-
gien. Energistyrelsen gav i december
2007 tilsagn om de forste 50 millioner
kroner til to projekter, og onsdag den
5. marts var der ansegningsfrist til at
soge om yderligere midler.

— Der er mange kvalificerede kraef-
ter, der arbejder mélrettet med energi-
teknologi i Danmark, og vi ved, at
mange er utdlmodige efter at komme
til at sege midler hos os. Derfor har
bestyrelsen prioriteret at ga i udbud sa
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hurtigt, som det praktisk har veret
muligt, siger Torkil Bentzen, der er
formand for EUDP-programmet. Han
vil gerne give mulighed for at man
kan sege om tilskud pé flere tidspunk-
ter af aret, sa man ikke risikerer at
brende inde med en god idé. Neeste
ansegningsfrist er den 11. april 2008
og dernzest den 19. september 2008.

Loven om EUDP-programmet trad-
te forst i kraft i januar 2008, og pro-
grammet ventes at fa tilfort midler
med den kommende finanslov. Pro-
grammet afloser Energiforskningspro-
grammet (EFP), der igennem de sene-
ste 30 ar har uddelt midler til forsk-
ning og udvikling af energiteknologi.
Ved den sidste uddeling i december
2007 blev der givet godt 111 millioner
kroner til 43 projekter inden for forsk-
ning, udvikling og demonstration af
ny energiteknologi. Knap halvdelen
af midlerne gik til projekter inden for
bioenergi, 16 procent gik til vind,
brint og brandselsceller fik knap 14
procent, mens resten blev fordelt pa
de gvrige omrader.

Yderligere information om EUDP-
programmet og anseggningsmateriale
kan hentes pa Energistyrelsens hjem-
meside www.ens.dk. s



