














Forgasning ¢ Biobreendstoffer

indhold af tungmetaller i en sarskilt
fraktion, ligesom man far mulighed
for at genbruge de neringsstoffer, der
er i slammet.

Indfagdere til USA

TK Energi er gaet i gang med at byg-
ge et anleeg til spildevandsslam, men
Thomas Koch er helt pa det rene med,
at det tager lang tid, inden man har et
fuldt kommercielt anlaeg.

— Vi ved, at princippet fungerer,
men der er lang vej fra at have testet
det i et forsegsanlag til at have et
produktionsanlag, der kan fungere i
degndrift, siger Thomas Koch.

Udviklingsarbejdet bliver finansie-
ret dels via modtagergebyrer fra spil-
devandsslam, dels ved at producere
blandt andet indfedningssystemer til
forgasningsanlag. Virksomheden har
blandt andet leveret indfedere til
samtlige termokemiske anlaeg i USA,
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En del af udviklingsarbejdet hos TK
Energi bliver finansieret via modta-
gergebyrer fra spildevandsslam. Pri-
sen for at modtage slam ligger pa 500

og man deltager for tiden i et stort — 1.500 kroner/ton. Det bliver opbe-

fransk forskningsprojekt om forgas-

ning af affald. | 17.500 m?.

varet i to tankanleeg, der hver rummer

Perspektivrig teknologi

I Energistyrelsens rapport om alternative drivmidler i transportsektoren fra
2008 bliver konvertering af affald til breendstof via forgasning fremhavet
som en af de mere perspektivrige teknologier. Arbejdsgruppen bag rapporten
anbefaler séledes:

" At udviklingsindsatsen inden for den termo-kemiske omdannelse af biomas -
se og affald til biobreendstof via forgasning styrkes under de nationale forsk -
nings- og udviklingsprogrammer for ny energiteknologi. Denne teknologi
kan indebcere nogle grundleggende fordele i form af bedre energiudnyttelse
og en oget fleksibilitet i forhold til biologisk omdannelse.”

Rapporten peger endvidere pa, at Danmark har en steerk position pa verdens-
markedet inden for omdannelse af gas til flydende braendstof, ligesom vi har
en reekke kompetencer inden for forgasningsteknologien. Endelig bliver det
naevnt, at savel udslippet af drivhusgasser som kvelstofilter er lavere for for-
gasningsteknologien end for en biologisk omdannelse af biomasse til breend -
stof.

Teknologi CO, SO, NO, Partikler
Kg/GJ Kg/GJ Kg/GJ Kg/GJ
Diesel 333 0,01 0,62 0,02
Benzin 352 0,01 0,13 0,00
Biodiesel 150 0,01 1,02 0,02
1. generations ethanol 225 0,04 0,57 0,00
2. generations ethanol 139 0,02 0,37 0,00
Metanol via forgasning 80 0,02 0,18 0,00

Emissioner fra forskellige typer breendstof til transport i 2025. Kilde: Alter-
native drivmidler i transportsektoren — Energistyrelsen, januar 2008.

Statoil kgber halm-
ethanol af DONG

Statoil kgber de fgrste fem mil-
lioner liter bioethanol, som
Inbicon kan producere pa det
nye anleeg i Kalundborg.

Statoil har indgéet en kontrakt med
DONG Energy’s datterselskab, In-
bicon, om levering af fem millioner
liter bioethanol, produceret pé ba-
sis af halm. Dermed bliver Statoil
keber af det forste parti ethanol,
der bliver produceret pa Inbicons
demonstrationsanleg ved Asnaes-
veerket i Kalundborg.

— Som det forste og indtil nu
eneste olieselskab har Statoil gen-
nem tre ar tilbudt de danske bilister
benzin med bioethanol. Vi viser nu
atter vores engagement og skubber
pa udviklingen ved at indga denne
aftale om keb af det forste anden-
generations bioethanol i Danmark,
siger Pia Bach Henriksen, der er
administrerende direktor i Statoil.

Niels Henriksen, der er admini-
strerende direktor i Inbicon, er glad
for aftalen, men er samtidig fru-
streret over politikernes manglende
opbakning til at fa det nye breend-
stof udbredt i Danmark:

— Vi @rgrer os over, at der pa
grund af regulatoriske begraensnin-
ger ikke er basis for produktion af
andengenerations bioethanol i ster-
re skala i Danmark. Anvendelse af
halm til el og varme er nemlig vae-
sentligt favoriseret i forhold til,
hvis halmen anvendes til produk-
tion af bioethanol.

Inbicon har siden 2003 drevet et
forsegsanlag i Skerbak, hvor
DONG Energy Innovation Centre
ogsa har til huse.

Anlegget i Kalundborg bruger
halm som révare og vil arligt pro-
ducere 5,4 millioner liter bioetha-
nol. Udover bioethanol skal der og-
sa produceres godt 11.000 tons
dyrefoder og 8.250 ton braendsels-
piller om aret.

Anlegget i Kalundborg skal std
klar til klimatopmedet i Keben-
havn i december.

s
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Biobraendstoffer

Shell satser udelukkende pa biobraendstoffer

Shell vil ikke laengere investere i
vindmgller, solenergi og vand-
kraft. Det er der simpelthen ikke
gkonomi i, mener selskabet, der i
stedet vil satse pa& produktion og
udvikling af biobraendstoffer.

— Vi vil kun investere i vedvarende
energi, hvis gkonomien er fornuftig.
Vi er forretningsfolk, siger den gver-
ste chef for Shells afdeling for gas og
kraft Linda Cook til The Guardian,
som begrundelse for, at Shell dropper
vind, sol og vandkraft til fordel for
biobraendstoffer.

Shell er i dag verdens sterste afta-
ger af biobreendstoffer produceret pa
basis af landbrugsafgreder, men frem-
over vil selskabet investere betydelige
beleb i udviklingen af nye teknologi-
er, hvor ravarerne bestar af affald og
restprodukter fra landbruget.

— Biobrandstoffer passer bedre ind
i vores forretningsstrategi — det min-
der mere om det, vi allerede beskefti-
ger os med, siger Linda Cook.

Shell har en malsatning om, at 20
procent af selskabets energiproduk-
tion 1 &r 2025 skal stamme fra ved-
varende energi. Pa trods af det ambi-
tigse mél er det kun én procent af
budgettet, der bliver brugt pa omra-
det, men ifelge Linda Cook brugte

Shell er i dag verdens storste aftager af biobreendstoffer produceret pad basis af

landbrugsafgroder. Billedet er fra Brasilien, hvor man er ved at hoste en mark
med sukkerror, der bruges til produktion af ethanol.

man ogsa kun én procent pa udvikling
af teknologier, der kan omdanne na-
turgas til flydende braendstof, og det
er i dag blevet en vigtig del af Shells
forretningsomrade.

Midt i marts indgik Shell en af-
tale med Codexis om udvikling af
bedre enzymer, der skal gore naste
generations biobrandstoffer mere
attraktive. Shell har desuden aget
sin andel af egenkapitalen i Codexis
og far endnu en plads i selskabets
bestyrelse.

Codexis vil som en del af aftalen ar-
bejde teet sammen med Shell og logen
Energy Corporation for at forbedre ef-
fektiviteten af de enzymer, der benyt-
tes 1 produktionen af cellulosebaseret
ethanol. logens demonstrationsanlaeg i
Canada producerer i gjeblikket flere
hundrede tusinde liter ethanol af halm
og andre restprodukter fra landbruget.
Produktionen sker ved hjaelp af enzy-
mer, der nedbryder cellulosen i halmen
til sukker, som efterfolgende destil-
leres til ethanol. s

til metan

Forskere fra Penn State University i

Mikroorganismer kan omdanne CO,

Mikroorganismer kan konvertere

vand og CO, til metan, hvis man
blot seetter strgm til organismer-
ne. Det har en gruppe forskere
ved Penn State University konsta-
teret, da de forsggte at fremstille
brint ved hjeelp af elektrolyse og
mikroorganismer.

Resultatet blev imidlertid ikke brint,
men derimod metan, og det overras-
kede i forste omgang forskerne. Fra
naturen ved man, at organisk mate-
riale omdannes til metan i iltfrie mil-
joer, men man har hele tiden ment, at
der forst sker en omdannelse til brint,
inden der bliver produceret metan.

— Al den produktion af metan, som
sker 1 naturen, og som vi troede havde
sin oprindelse 1 brint, eksisterer ma-
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ske slet ikke. Faktisk finder vi meget
lidt brint i1 naturen, s maske bliver
det ikke produceret alligevel, siger
forskningsleder Bruce Logan i en
pressemeddelelse fra Penn State Uni-
versity.

Forskerne har udfert en reekke for-
sog med en tokammercelle, hvor ano-
den var dekket med vand, mens kato-

feerd med at undersoge hvordan CO2
kan omdannes til metan.

den var neds@nket i vand, CO; og
uorganiske naeringsstoffer. Da der
forste gang blev sat strom til cellen,
gik processen i sta efter et minut, men
da man efterfolgende deekkede kato-
den til med mikroorganismen Archae,
boblede der en stadig strom af metan
op fra cellen.

Omdannelsen af strem til metan
sker med en effektivitet pa omkring
80 procent, og det vil vere oplagt at
bruge processen i forbindelse med
vindmeller, sd man pa den made kan
fa konverteret overskydende elpro-
duktion til et breendstof, der er lettere
at lagre. N
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Forgasning ¢ Biobreendstoffer

Udviklingen af fremtidens super-
fleksible kraftveerk skrider plan-
maessigt fremad. En af de helt
store udfordringer ved at frase-
parere det organiske materiale

i husholdningsaffald er overvun-
det. Neeste fase bliver omdannel-
se af biomassen til gas, sa anlaeg-
get kan producere benzin, el og
varme.

Fra affald til benzi

Af Torben Skott

Nye kraftveerker, hvor man hurtigt
kan regulere op og ned for elproduk-
tionen, har i mange &r staet hejt pa
Energinet.dk's enskeseddel. Hurtig re-
gulering af elproduktionen er nemlig
en forudsatning for at kunne indpasse
store maengder vedvarende energi i
elsystemet, sa enhver ansegning, der
kan bidrage i den retning, har faet hej
prioritet hos Energinet.dk.

Et af de helt store projekter, som
Energinet.dk har bevilget penge til, er
REnescience, der star for "Renewables,
Science and Renaissance of the ener-
gy system". Projektet, der i 2007 fik
bevilling pa 29 millioner kroner fra
Energinet.dk, har til formal at udvikle
et kraftvaerk, der bade kan producere
el, varme og syntetisk benzin alt af-
haengigt af, hvad der er mest behov
for. Det skal ske ved at kombinere
den nyeste viden inden for forbehand-
ling af biomasse med en hejtryksfor-
gasser, der kan omsztte kulstov og
biomasse til gas. Nar forst breendslet
er pa gasform, er der nemlig gode
muligheder for at kunne etablere en
fleksibel energiproduktion ved hjaelp
af henholdsvis en gasturbine, som
producerer el og varme, samt en kata-
lysator, der omdanner gassen til syn-
tetisk benzin.

Projektet bestar af to hovedelemen-
ter: I forste omgang skal affaldet om-
dannes til en pumpbar masse, og frem-
medlegemer som metal, glas og plastik
skal frasorteres. Neeste fase bliver for-
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gasning af biomassen med efterfolgen-
de konvertering af gassen til benzin.

Bag projektet star et konsortium
med DONG Energy i spidsen. De ov-
rige deltagere er Novozymes, Ama-
gerforbreending, Kebenhavns Univer-
sitet, Danmarks Tekniske Universitet
og Haldor Topsee. Deltagerne forven-
ter, at processen vil medfere store
miljemaessige fordele, da der ikke ud-
vikles dioxin, og der er gode mulighe-
der for at kunne genbruge restproduk-
ter som metal, glas og plast. I projek-
tet indgér der en livscyklusanalyse,
som skal pavise de faktiske miljo-
maessige pavirkninger.

Fra halm til affald

Ideen til projektet opstod, som sa ofte
for, ved en tilfeeldighed. Hos DONG
Energy havde en gruppe forskere gen-
nem laengere tid arbejdet med et pro-
jekt om forbehandling af halm til bio-
ethanol. Halm og organisk affald har
flere lighedspunkter, sé pa et tids-
punkt foreslog lederen af projektet,
Erik Ravn Schmidt, at man skulle
undersege, om processen ogsa kunne
bruges til husholdningsaffald.

— I forste omgang tror jeg ikke
ligefrem, medarbejderne jublede over
den idé, men en uge senere havde de
ikke desto mindre gennemfort forse-
get. Og til alt held viste det sig, at
flere af de teknikker, vi havde udvik-
let til forbehandling af halm, ogsa kan
anvendes til affald, forteeller Erik
Ravn Schmidt, der i dag er projektle-
der for REnescience.

Han forventer, at processen vil ha-
ve betydelige fordele — set i forhold
til at udnytte affaldet pa konventio-
nelle forbreendingsanleeg — men leg-
ger ikke skjul pa, at prisen pa enzy-
mer kan blive afgarende for, om der
pa et tidspunkt kan etableres kommer-
cielle anlaeg.

Den storste fraktion i hushold-
ningsaftald er biomasse fra gront af-
fald, men ogsa papir fra for eksempel
malkekartoner er biologisk nedbryde-
lige andele, som enskes omsat til en
pumpbar masse.

Forbehandlingen har under hele
forlabet varet anset som en af de
store udfordringer, men ifelge pro-
jektlederen er man pa det punkt naet
langt. Processen med at koge affaldet,
tilsaette enzymer sé det bliver flyden-
de og fa frasorteret fremmedlegemer
som metal, glas og plastik har i store
traek vist sig at fungere efter hensigten.

— Nar forst det biologiske materiale
er koncentreret i en form, hvor det
kan pumpes rundt i systemet, er der
mange anvendelsesmuligheder. I for-
ste omgang skal det anvendes i en
tryksat forgasser, men i virkeligheden
vil det ogsa kunne anvendes til frem-
stilling af ethanol eller som brandsel,
der erstatter kul pa et kraftveerk,
forklarer Erik Ravn Schmidt.

Fra biomasse til gas
REnescience-projektet har et budget
pa i alt 55 millioner kroner, men det
er langt fra tilstraekkeligt til, at der
kan etableres et samlet pilotanlag i
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Danmark. Derfor har man valgt en
strategi, hvor indsatsen vil blive kon-
centreret om de omrader, hvor Dan-
mark star steerkt. Det vil sige forbe-
handling af affaldet og omdannelse af
gassen til syntetisk benzin, hvor ikke
mindst Haldor Topsee har en betyde-
lig ekspertise.

De indledende forseg med hand-
tering af affaldet er med succes blevet
udfert hos DONG Energy i Skaerbak,
og man er nu i gang med at leegge sid-
ste hand péa projektering og produk-
tion af et pilotanlaeg til handtering af
100 kg husholdningsaffald i timen
hos I/S Amagerforbreending. Anlaeg-
get, der skal sté faerdigt til klimatop-
medet 1 december, skal demonstrere,
at det via en kontinuerlig proces er
muligt at separere affaldet i en fast og
en flydende fraktion. Den faste del vil
efterfolgende kunne separeres, sd man
far forskellige fraktioner med plast,
glas og metaldele for sig.

Naeste fase, hvor biomassen skal
omdannes til gas, vil blive udfert pa
anlag i udlandet, formentlig i Tysk-
land. Her findes flere forgasningsan-
leeg, hvor knust kul blandet med vand
pumpes ind i forgassere med et tryk
pa op til flere hundrede bar og en
temperatur pa omkring 1.000 grader.
Der er saledes tale om kendt teknolo-
gi, nar det drejer sig om kul, men der

Principskitse af REnescience-
projektet.

foto: dong energy

Trykkogning og tilscetning af enzymer.

er endnu ingen erfaringer med at bru-
ge flydende husholdningsaffald som
breendsel.

— En tryksat forgasser er i stand til
at omsaette braendslet pa under et se-
kund, sa selv om anlaeggene ikke fyl-
der ret meget, har de en enorm kapa-
citet, forklarer Erik Ravn Schmidt.
Han forventer ikke de store problemer
med forgasning af biomassen, sé laeen-
ge det sker pa anlaeg, hvor man ogsa
bruger kul som brandsel.

Fra gas til benzin

Under 2. verdenskrig byggede tysker-
ne i stor stil anlaeg til forgasning af
kul, ligesom de blev eksperter i den
sakaldte Fischer-Tropsch proces, der
gor det muligt at producere flydende
brandstof ved hjelp af gas. Senere
blev processen udviklet yderligere i
blandt andet Sydafrika, og i dag fin-
des der flere kommercielle anleeg,

Forgasning ¢ Biobreendstoffer

foto: dong energy

Biomasse efter forbehandling.

som kan forgasse kul og omdanne
gassen til flydende braendstof.

Den teknologi, som Haldor Topsee
vil bruge i REnescience-projektet, er
baseret pa en katalysator, som virk-
somheden fik udviklet i begyndelsen
af 1980'erne. Dengang var processen
baseret pa naturgas, men der vil for-
mentlig ikke vare de store problemer
med at tilpasse katalysatoren til en
hejtryksforgasser, hvor gassen
primeert bestar af kulilte og brint.

Udfordringen bestar primeert i at
kunne variere belastningen. De an-
leeg, som Haldor Topsee har erfarin-
gerne med, har alle haft en jevn pro-
duktion af flydende brandstof, sa der
skal udvikles en ny form for styring
for at kunne variere belastningen
athengigt af elmarkedet.

Haldor Topsees pilotanlaeg bliver
mobilt, si det kan blive testet pa flere
forskellige forgasningsanleaeg. |
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Forgasning

Forgasningsanlegget i Skive produ-
cerer nu gron strom, og hvis alt gdr
vel, kommer det ogsa til at producere
biobreendstoffer. Skive Fjernvarme
har nemlig en dialog med Haldor
Topsoe om opforelsen af forsogsan-
leeg, der skal omdanne gassen til fly-
dende breendstof. Haldor Topswoe har
allerede i dag en steerk position pa
verdensmarkedet inden for anleeg, der
kan omdanne naturgas til flydende
breendstof, og der er gode muligheder
for at denne teknologi ogsa vil kunne
anvendes pd anlegget i Skive.
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Europas stgrste forgasningsanlaeg er i drift

Forgasningsanlagget hos Skive
Fjernvarme producerer nu grgn
strgm. Alle tre motorer er i
drift, men der er fortsat proble-
mer med tilstopning af anleegget,
og det er endnu ikke lykkedes at
fa anleegget i fuldautomatisk drift.

Af Torben Skott

Trods mange dystre forudsigelser fra
eksperter inden for forgasningstekno-
logi er det Iykkedes for folkene bag
Skive Fjernvarme at rense gassen fra
en sékaldt fluid bed forgasser ved
hjelp af en katalysator. Dermed er en
af de sterste udfordringer overvundet,
men der er fortsat en reekke tekniske
og ekonomiske udfordringer, som
skal overvindes, for anleegget kan
karakteriseres som en succes.

Da Skive Fjernvarme i 2005 be-
sluttede at investere 150 millioner
kroner i et forgasningsanlag til trae-
piller, var man godt klar over, at det
ikke ville blive nogen nem opgave,
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for som direktoren for fjernvarmevaer-
ket, Benno Jergensen, formulerede
det dengang: ”Man far ikke 35 millio-
ner i stette, hvis teknologien er
feerdigudviklet”. Bidraget pa de 35
millioner kroner fordelte sig med 11
millioner fra Energistyrelsen, 12 mil-
lioner fra EU og yderligere 12 millio-
ner fra det amerikanske energimini-
sterium. Det var forste gang, at USA
pa den made stottede et energiprojekt
1 EU, og det skyldes ikke mindst, at
det var et delvist amerikansk ejet
selskab, Carbona, der skulle levere
forgasseren.

Opbygningen af anlaeegget minder
pa flere mader om et stort kedelan-
leeg, men da der kun tilfores begraen-
sede maengder ilt, sker der ikke en af-
braending, men derimod en afgasning
af braendslet. Gassen opsamles i top-
pen af anlaegget, og herfra fores den
igennem et kompliceret rensningsan-
leeg, inden den udnyttes i tre gasmo-
torer, der er koblet til hver sin elge-
nerator.

Fluid bed teknologien er isar vel-
egnet til de lidt storre anlaeg. Den er

nem at skalere op, anlaeegsudgifterne
herer til i den lave ende af skalaen, og
sé kan den handtere mange forskelli-
ge typer braendsler. Ulempen er, at
gassen indeholder betydelige mang-
der tjaere, og selv om forskerne 1 2005
havde haft held til at fjerne tjeereind-
holdet pa mindre forsegsanlaeg, s var
teknikken ikke blevet testet i storre
skala.

— Oprindeligt var det planen, at vi
forst ville have helt styr pa gasrensnin-
gen, inden vi investerede store beleb i
motoranlag, men efterhanden som
tidsplanen skred, indsé vi, at vi blev
nedt til at bestille motorerne hjem, for
de avrige ting var pa plads — ellers vil-
le der ga alt for lang tid, inden vi kun-
ne begynde at fa indtegter fra anleg-
get, forklarer Benno Jergensen.

I dag kan direkteren med tilfreds-
hed konstatere, at anleegget er i stand
til at levere en fin og stabil gaskvali-
tet, som motorleveranderen er yderst
tilfreds med. Den forste gang kataly-
satoren blev lukket ned, braendte den
ganske vist af. Det skete, fordi der gik
ild i noget af det stov, som var opho-



bet efter leengere tids drift, men nu
har man féet udviklet en procedure,
der skal sikre, at fejlen ikke gentager
sig. Man foretager ganske enkelt en
kontrolleret atbreending af stevpartik-
lerne, inden anlaegget lukkes, sd man
ikke risikerer at skulle udskifte hele
katalysatoren til en samlet veerdi af
knap en million kroner.

Bedst til grundlast

Med et forgasningsanleeg kan man
forholdsvist hurtigt regulere effekten
op og ned, men erfaringerne fra Skive
viser, at det er en langsommelig pro-
ces at starte anleegget op, hvis det
forst har veret lukket ned. Proceduren
tager et par degn, hvor man haver
temperaturen til omkring 600 grader
ved hjelp af en oliebrander, og forst
derefter kan man begynde at fyre tree-
piller ind i reaktoren.

— Det tager leengere tid, end vi var
blevet stillet i udsigt, men det heenger
til dels sammen med, at vi er bange
for at beskadige udmuringen af reak-
toren, hvis opvarmningen sker for
hurtigt, forklarer Benno Jergensen.
Han betragter det imidlertid som et
mindre problem, da anleegget skal
fungere som grundlast, nér det forst er
kort ind. Til den tid vil der saledes
kun vere behov for at lukke reaktoren
ned én gang om aret, men den lange
opstart har naturligvis besveerliggjort
indkeringen af anleegget.

Et af de problemer, som teknikerne
i gjeblikket keemper med, er tilstop-
ning af gassystemet. Inden gassen le-
des fra toppen af reaktoren over i ka-
talysatoren, bliver de groveste partik-
ler sorteret fra 1 en cyklon, men den er
flere gange blevet stoppet til, og s
veelter hele systemet, som Benno Jor-
gensen udtrykker det. Er der grove
partikler i gassen, er det vanskeligt at
fjerne tjeereindholdet i katalysatoren,
og sé bliver de efterfolgende filtre
overbelastet. Konsekvensen er, at gas-
sen ikke kan bruges i motorerne, men
ma braendes af i faklen eller i
kedelanlegget.

— Med de erfaringer vi har i dag,
kan vi se, at anlaegget burde have
veaeret udstyret med dobbelte filtre, sa
man kan tage et filter ud og fa det
renset, mens anlegget er i drift for-
teeller Benno Jergensen. Pa andre om-
rader mener han til gengeeld, at der er

brugt lidt for mange penge pa unedi-
ge komponenter. Det galder blandt
andet hele sikkerhedssystemet, der er
baseret pa, at der kan ske en eksplo-
sion pa anlegget, men ifelge den nye-
ste viden inden for omradet kan gas-
sen slet ikke udlese en eksplosion ved
de temperaturer, man arbejder med.

Fra gas til flydende braendstof
Forgasningsanlaegget skal pa arsbasis
kunne producere 42.000 MWh el og
77.000 MWh varme. Salg af fjernvar-
me og en garanteret elpris pa 745
kr/MWh vil kunne skabe en fornuftig
okonomi i anlaegget, men meget af-
hanger af, om indkeringen kommer
til at treekke i langdrag.

Energiproduktionen vil i starten bli-
ve baseret pé tilforsel af 30.000 tons
treepiller om éret, men i princippet vil
anleegget kunne handtere mange for-
skellige typer biobrendsler, ligesom
det ogsa kan komme pa tale at udnytte
affald. Eneste forudsaetning er, at van-
dindholdet skal vere pa under 20 pro-
cent, og det skal vaere findelt for at
kunne fodes ind i reaktoren.

Pé leengere sigt er det muligt, at an-
leegget kan blive brugt til produktion
af flydende braendstof til transportsek-
toren. Skive Fjernvarme har i dag en
dialog med Haldor Topsee, der har en
steerk position pa verdensmarkedet in-
den for anlaeg, der kan omdanne na-
turgas til flydende braendstof, og der
er gode muligheder for, at denne tek-
nologi med succes vil kunne anven-
des pé anlegget i Skive. Forelabig
har Skive Fjernvarme givet tilsagn
om, at Haldor Topsee kan udfere for-
sog med en delstrom af gassen fra an-
leegget, men der er endnu ikke truffet
nogen endelig beslutning om
opforelse af et forsegsanlaeg.

I forhold til biologisk omdannelse
af biomasse til ethanol eller biodiesel
indeberer teknologien med at omdan-
ne gas til flydende brandstof en raek-
ke fordele i form af bedre energiud-
nyttelse og en oget fleksibilitet. Det
konkluderede Energistyrelsen sidste
ar i en rapport om alternative driv-
midler i transportsektoren. Styrelsen
papegede samtidig, at det er et omra-
de hvor Danmark star steerkt — bade
nar det geelder forgasningsanlaeg og
konvertering af gas til flydende
breendstoffer. |

Forgasning

foto: torben skatt/biopress

Kernen i anleegget er en fluid bed for-
gasser, der pa drsbasis skal omdanne
30.000 tons treepiller til gas.

foto: torben skatt/biopress

Direktor Benno Jorgensen ved en af
de tre gasmotorer, der er koblet til en
generator pd 1,5 — 2 MW el.
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Biogas

Nye biogasanleeg, som her pd Mors,
vil kun have begreenset mulighed for
at supplere gyllen med organiske
restprodukter fra husholdninger og
industri.

foto: torben skatt/biopress

i
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Forskningsstrategi for biogas

Ny forskningsstrategi for biogas
seetter fokus pa anlaeg, der ude-
lukkende bruger husdyrgadning.
Fremover skal der blandt andet
forskes i forbehandling af bio-
masse, optimering af den bio-
logiske proces og bedre indpas-
ning af gassen i det fremtidige
energisystem.

Af Bruno Sander Nielsen

Der er et betydeligt udbygningspoten-
tiale inden for biogas, som udover at
forbedre forsyningssikkerheden med
energi ogsa er et effektivt redskab til
at reducere udslippet af drivhusgas-
ser, beskytte vandmiljeet og fremme
en baeredygtig udvikling inden for ba-
de energisektoren og fadevareproduk-
tionen.

Men biogas er ogsa en relativt kom-
pliceret teknologi. Hvor en vindmelle
sdledes ”bare” er en maskine, er et
biogasanleg bade et maskinanlaeg og
et biologisk procesanlag. Dets resul-
tater bestemmes ikke kun af anleg-
gets kvalitet, men ogsa af den menne-
skelige faktor i form af driftsledelsens
og bestyrelsens evne til at optimere
og fastholde fokus i den daglige drift.

Der er saledes nok af udfordringer
at tage fat pa, og det er baggrunden
for, at Energinet.dk, EUDP og Bran-
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cheforeningen for Biogas har valgt at
udarbejde en forskningsstrategi for
biogas. Her er der isar sat fokus pa:

e Biogasanlaeg der alene er baseret pa
udradning af husdyrgedning.

e Forbehandling og oplukning af gyl-
lefibre og plantemateriale med hen-
blik pa at ege gasproduktionen.

e Procesforstaelse og optimering.

e Optimal indpasning af biogassen i
det fremtidige energisystem.

Ravaregrundlag
I den fremtidige udbygning med bio-
gasanlag vil der kun veere meget be-
greenset mulighed for at supplere gyl-
len med organiske restprodukter fra
husholdninger og industri. En af de
vasentligste udfordringer bestar der-
for i at sikre en rentabel gasproduk-
tion alene baseret pa husdyrgedning.
I den forbindelse er storrelsen af
anlaggene en vigtig faktor, idet me-
get store faellesanlaeg kan have lettere
ved at opnd en acceptabel rentabilitet.
En anden losning kunne vere at oge
torstofindholdet i gyllen via kildesor-
tering i stalden eller ved at separere
gyllen i en fiberfraktion og en vaske-
del pa de enkelte ejendomme. I den
forbindelse er der behov for mere vi-
den om gaspotentialet ved forskellige
separationsteknologier, ligesom det er
vigtigt at f undersogt mulighederne
for samspil mellem afgasning i bio-

gasanleg og andre gyllebehandlings-
metoder.

Biogasanlaeggene har mulighed for
at fa tilfert energiafgreder, og hvis
der er tale om indsamling af biomasse
fra naturarealer, vil det ikke komme 1
konflikt med produktionen af fede-
varer.

Det kunne ogsa vare biomasse fra
marker med lucerne og klevergrees,
der dyrkes pa ekologiske bedrifter
med henblik pé at forsyne afgraderne
med kvelstof. P& bedrifter med svin
eller rene okologiske planteavlsbrug
kan biomassen ikke udnyttes, men
ved at afgasse biomassen opnas en
energiproduktion samtidig med, at
landmanden fér et bedre godnings-
produkt.

De danske erfaringer med at udnyt-
te kildesorteret husholdningsaffald
har vaeret blandede, men der er et be-
tydeligt udviklingspotentiale, hvilket
erfaringerne fra blandt andet Sverige
viser.

Pé leengere sigt er det muligt, at
biomasse fra alger og anden form for
bla biomasse kan udnyttes til produk-
tion af biogas.

Biogasanleegget
Biogasproduktionen er en kontinuer-
lig proces, som hviler i sig selv. En
basal forstaelse for hvilken effekt de
enkelte biomasser har pa processens
stabilitet og gasudbytte er derfor af-



garende. P trods af mange erfaringer
og viden om hvad der sker i et biogas-
anlag, mangler der stadig en basal
forstaelse for processen. Endvidere
mangler der effektive verktajer, som
gor driftspersonalet i stand til at an-
vende denne viden i praksis.

Traditionelt er biomassen blevet
tilfort reaktorerne ved en simpel op-
blanding. I gennemsnit bliver cirka
halvdelen af materialets kulstof ned-
brudt og omdannet til metan, og der
er saledes et stort potentiale 1 at ud-
vikle nye metoder, der kan sikre en
bedre udnyttelse af gaspotentialet i
biomassen.

Biogasanlag har hidtil vaeret ind-
rettet, s de primaert kan modtage gyl-
le og industriaffald, men i fremtiden
ber anleggene indrettes, sa de kan
modtage en bred vifte af forskellige
typer biomasse. Det stiller nye krav til
indfedningssystemer, samt modtage-
og lagerfaciliteter

Den afgassede biomasse udnyttes
traditionelt som gedning, men fremti-
dige anlaeg vil formentlig foretage en
yderligere efterbehandling af biomas-
sen. Det kan vare i form af separation
i en veeskedel og en fiberdel, hvor
vaeskedelen vil veere et effektivt god-
ningsprodukt. Fosfor og organisk
bundet kvaelstof vil vere koncentreret
1 fiberdelen, der enten kan recirkule-
res, afsettes til planteavlere eller ud-
nyttes som braendsel.

Anvendelse af gassen

I Danmark udnyttes biogassen helt
overvejende i motoranlag, placeret
enten pa biogasanlagget eller pa neer-
liggende decentrale kraftvarmeveer-
ker. Det er savel energimaessigt som
okonomisk en optimal anvendelse af
gassen, da det kun kreever, at gassen
bliver renset for svovl.

Den producerede el kan altid szl-
ges til nettet, men det vil vare en stor
fordel, hvis biogassen primeert bliver
brugt i de perioder, hvor der ikke er
overskud af el pad markedet. Det kun-
ne optimeres gennem etablering af
gaslagre med henblik pa at omseette
biogassen, nar markedet eftersporger
strommen.

Fremtidige biogasanlag bliver vae-
sentligt sterre end de anleeg, vi ser i
dag, og det kraever et tilsvarende stort
varmegrundlag, ligesom det kan vaere
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vanskeligt at tilpasse varmeproduktio-
nen til forbruget. En mulig losning
kunne vere saesonregulering af gas-
produktionen ved for eksempel at an-
vende biomasse med et hejt gaspoten-
tiale 1 vinterhalvéret.

I de tilfelde hvor det ikke er muligt
at udnytte varmen lokalt, kan det
vare hensigtsmaessigt at anvende na-
turgasnettet til at distribuere biogas-
sen. Det kraever dog en betydeligt
mere omfattende behandling af gas-
sen, og en reduktion af opgraderings-
omkostningerne vil derfor vere et
vigtigt indsatsomrade.

Det er imidlertid lige sé vigtigt, at
fokusere pa i hvilken udstraekning det
er nedvendigt at opgradere biogassen
— herunder hvordan biogassen billigst
muligt kan indpasses i det fremtidige
naturgassystem.

Biogas til transport

Opgraderet biogas kan endvidere an-
vendes som drivmiddel i transportsek-
toren. Det sker blandt andet i Sverige,
som dermed drager nytte af, at biogas
er et fuldt kommercielt anden genera-
tions biobrendstof med meget bety-
delige miljefordele. Det gaelder i for-
hold til reduktion af udslippet af driv-
husgasser, hvor gyllebaseret biogas
reducerer udslippet af drivhusgasser
med over 150 procent.

Men det gaelder ogsa i forhold til
reduktion af udslippet af sundheds-
skadelige stoffer herunder partikler.
Der vil dermed vaere meget betydelige
sundhedsmeessige fordele ved at er-

Biogas

1 Sverige er der cir-
ka 14.000 koreto-
Jjer, der korer pd
metan. Andelen er
stigende i takt med
den stigende bio-
gasproduktion.

statte for eksempel dieseldrevne bus-
ser med metanbusser i bynare omra-
der. De sundhedsmaessige gevinster
vil imidlertid ogsa kunne opnas ved at
anvende biogassen i decentrale kraft-
varmeverker, hvor den fortreenger na-
turgas, der sa til gengeeld kan bruges
som transportbrandstof. Herved vil
man kunne spare omkostningerne til
opgradering.

Udbygning med metan i transport-
sektoren vil dels kraeve opbygning af
en ny infrastruktur, dels at keretgjerne
forsynes med tryktank. Det kunne
fremmes via etablering af demonstra-
tionsprojekter, hvor den kollektive
trafik i storre byomrader konverteres
til biogas/naturgas.

Braendselsceller forventes at fa en
betydelig udbredelse i fremtiden sével
til stationzere anleeg til produktion af
el og varme som i transportsektoren.
Metanmolekylet er en effektiv brint-
berer, hvorfor det er oplagt at anven-
de biogas i forbindelse med braend-
selsceller. Det er derfor vigtigt, at
forskningen 1 braendselsceller ogsa
fokuserer pa biogas, herunder behovet
for rensning af biogassen.

Den endelige udgave af Forsknings-
og udviklingsstrategi for biogas for-
ventes at veere klar i begyndelsen af
Jjuli mdned. Strategien vil kunne ses
pd www.biopress.dk

Bruno Sander Nielsen er chefkonsu-
lent og sekretariatsleder i Branche-
foreningen for Biogas. |
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Biogasanlegget i Thorso er et af de
anleeg, der overvejer at sende gassen
ud i naturgasnettet. Okonomien ser
fornuftig ud, viser en analyse, der er
stottet af Energinet.dk

Biogas pa vej Ll

Med regeringens udspil om Grgn
Veekst er planerne om at fa bio-
gassen ind pa naturgasnettet in-
den for reekkevidde. Det vil give
starre fleksibilitet og mulighed
for at udnytte det samlede po-
tentiale i husdyrg@dning.

Af Torben Skott

De mange sma naturgasfyrede kraft-
varmeverker har 1 artier spillet en af-
garende rolle, nar det drejer sig om at
sikre en fornuftig anvendelse af den
danske biogasproduktion. Omkring to
tredjedele af biogassen er saledes ble-
vet anvendt til kraftvarme, mens den
resterende del primeert er blevet brugt
til opvarmning og i mindre udstrak-
ning til industrielle formal. Vi har alt-
sa ingen tradition for at anvende bio-
gas til transport eller sende den ud pa
naturgasnettet, som det for eksempel
sker 1 Sverige.

En af forklaringerne er, at der i dag
skal betales fuld afgift, hvis naturgas-
nettet bliver brugt til transport af bio-
gas. Bliver gassen derimod sendt ind
pa et lokalt kraftvarmeveerk i en sar-
skilt gasledning, skal der ikke betales
afgift af varmeproduktionen, og der-
udover er der et pristilleg pa 40,5
ore/kWh el.

Med de regler har det veeret umu-
ligt for biogasanlaeggene at levere gas
til naturgasnettet. Anleeggene vil mis-
te, hvad der svarer til 3 kroner/m? gas,
hvilket er mere, end hvad mange an-
leeg 1 dag far for gassen.
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Men alt tyder p4, at de regler nu
bliver @ndret. Ifolge regeringens ud-
spil om Gren Vakst skal biogas til
naturgasnettet fremover sidestilles
med naturgas til kraftvarme, kommu-
nerne skal udpege omrader, hvor an-
leeggene kan placeres, og der skal
etableres en tilskudspulje pa 85
millioner kroner om aret i tre &r.

Thorsg som eksempel
Et af de anleeg, der serigst overvejer
at sende biogassen ud pa nettet, er
Thorse Biogas mellem Arhus og Vi-
borg. Her har en gruppe landmeend si-
den 1994 drevet et biogasanlag, hvor
gassen hidtil er blevet afsat til et neer-
liggende kraftvarmeverk, men nu er
landmaendene kommet i tvivl, om den
model er baeredygtig pa langere sigt.
— Om fem é&r udleber vores kon-
trakt med kraftvarmevearket, og sa
ved vi reelt ikke, om vi er kebt eller
solgt. Fjernvarmeforsyningen har an-

Elektronisk nyhedsbrev

Fa flere nyheder om forskning i
bioenergi. Den trykte udgave af
Forskning i Bioenergi, der udkom-
mer fire gange om aret, bliver nu
suppleret af et elektronisk ny-
hedsbrev. Klik ind pa www.bio-

press.dk og fa et gratis abonne-
ment pa den trykte og/eller
elektroniske udgave af bladet.

Biopress
@ 8617 8507
www.biopress.dk

B iltasnctiet

dre alternativer sdsom billig affalds-
varme fra Hammel, og det kan vi ikke
konkurrere med, forteller Kurt Seren-
sen, der er formand for Thorse Bio-
gasanleg.

— Vi bliver nedt til at forholde os
til, at vi meget sarbare, nar vi kun har
en enkelt aftager af gassen, men det er
ikke det eneste problem. Vi har man-
ge landmaend, der gerne vil vaere med
1 anleegget, men vi kan ikke udvide
kapaciteten, for allerede i dag har vi
en overskudsproduktion, der ikke kan
udnyttes om sommeren. Hvis vi blev
koblet til naturgasnettet, ville vi kun-
ne behandle langt storre mangder
husdyrgedning. Det vil veere til gavn
for miljeet, og sikre en mere stabil
indtjening til biogasanlaegget, poin-
terer Kurt Serensen.

Biogasanlegget fik sidste ar stotte
fra Energinet.dk til et projekt, der be-
lyser de tekniske og ekonomiske mu-
ligheder for at levere gas til naturgas-
nettet. Naeste fase kan blive opforelse
af et demonstrationsanlaeg, men om
det bliver aktuelt, athenger i hej grad
af de rammebetingelser, som Folke-
tinget beslutter.

— Hvis biogas leveret til naturgas-
nettet bliver sidestillet med biogas til
kraftvarme, ser skonomien fornuftig
ud, forteeller Hans Henrik Hansen fra
On Off management, der har veret
radgiver pa projektet. Han laegger dog
ikke skjul pa, at det pd mange mader
ville veere bedre at fortsaette med den
nuvaerende model, hvis det er muligt.

— Biogas leveret til naturgasnettet
er den nastbedste losning, og det gi-
ver gode muligheder for at kunne ud-



vide produktionen. Det er klart bedre
end at etablere en helt ny gasledning
til en af de andre byer i omradet, for-
klarer Hans Henrik Hansen.

Opgradering til naturgas
Naturgas fra den danske del af Nord-
seen bestar af 90 procent metan og 10
procent hgjere kulbrinter. I biogas er
der kun cirka 60 procent metan, res-
ten er CO,, samt nogle fa procent
svovlbrinte, kvalstof og vanddamp.
Hvis biogassen skal svare 100 procent
til den danske naturgas, kan man ikke
ngjes med at rense gassen, sa der kun
er metan tilbage — man bliver ogsa
nedt til at tilsaette propan for at opna
pracist samme brandverdi, som der
er i gassen fra den danske del af
Nordseen.

Men ifelge Jan K. Jensen fra
Dansk Gasteknisk Center behgver op-

graderet biogas ikke nedvendigvis at
veere identisk med den gas, der i dag
transporteres rundt i det danske natur-
gasnet. Gas, der bestér af rent metan,
minder pd mange mader om den nor-
ske naturgas, og det er fuldt ud accep-
tabelt i henhold til gasreglementet.

— Pa et eller andet tidspunkt kom-
mer vi alligevel til at importere natur-
gas fra Norge eller Rusland, og derfor
kan vi lige sé indrette os p4, at en del
af gassen 1 naturgasnettet fremover vil
have en lidt lavere braendveerdi end
gas fra den danske del Nordseen. Det
kan godt vere, det giver nogle afreg-
ningsmassige problemer, men de er
til at lose, og pd den méde kan man
undgé at skulle bruge propan som
supplement til biogas, forklarer Jan
K. Jensen.

Thorse er et af de steder, hvor man
kan etablere et opgraderingsanleg

Biogas

uden at bruge propan. Der vil vere
ganske fa timer om aret, hvor man ik-
ke kan afszatte hele produktionen,
men det er ingenting i forhold til,
hvad det vil koste at bruge propan
som tilsetning.

Hvad koster det
Opgradering af biogas koster i dag 80
— 90 gre/kubikmeter biogas, og hvis
der skal tilsattes propan, stiger udgif-
ten med cirka 25 ore/kubikmeter. Det
fremgar af et notat, som Dansk Gas-
teknisk Center har udarbejdet i samar-
bejde med Energinet.dk, Energistyrel-
sen, Naturgas Midt Nord og DONG.
Til sammenligning koster det kun
omkring 10 ere/m’ at levere biogas-
sen direkte ind til et decentralt kraft-
varmevark. Opgradering er séledes
markant dyrere end direkte leverance
af gassen til et kraftvarmeveerk. M

Grgn Veekst - Biogas
Forskningsstrategi

Seminar om biogas
18. august 2009 i Skaerbaek

Sidste ar afholdt Energinet.dk et seminar om en ny
forskningsstrategi for biogas (se artiklen pa side 12).
Siden da er der lavet et udredningsarbejde om mulig-
hederne for at distribuere biogas via naturgasnettet,
og her i juni kom regeringens strategi for Grgn Vaekst,
som ogsa har fokus pa biogas. Det har givet Energi-
net.dk anledning til igen i &r at arrangere et seminar
om biogas, hvor der vil veere fokus pa:

— Grgn Veekst
— @get anvendelse af biogas
— Forskningsstrategien for biogas

Deltagelse er gratis og det vil veere muligt for forsk-
ningsprojekter og andre at udstille posters.

Program:

Endeligt program vil blive rundsendt efter sommerferi-
en, ligesom det vil vaere at finde pa www.energinet.dk
og www.biopress.dk.

Tilmelding:

Det er allerede nu muligt at tilmelde sig hos:

Anne Knudsen, Energinet.dk, tlf. 7622 4403, e-mall
AKN@energinet.dk, Ved tilmelding bedes oplyst
navn, organisation, e-mail og eventuel deltagelse
med poster.

Yderligere information hos:
Preben Birr-Pedersen, e-mail PBP@energinet.dk,
tlf. 7622 4409.

Energiforsknings-
programmerne 2009

Informationsmgde om energiforskning
19. august 2009 i Skaerbaek

Traditionen tro indbyder energiforskningsprogram-
merne til informationsmgde pa Trinity Hotel og Kon-
ferencecenter i Snoghgj ved Fredericia. Deltagelse i
mgdet er gratis

Dagen vil indeholde:

— Nyheder og indsatsomrader i programmerne.

— Tema om fremtidens energisystem.

— Informationsstande for hvert enkelt program, hvor
der vil vaere mulighed for at stille spargsmal til
sagsbehandlerne.

— Lejlighed til at netveerke og lave aftaler med andre
potentielle ansggere. Her stilles der fem mgdeloka-
ler til radighed.

Endeligt program annonceres pa:
www.ens.dk

www.elforsk.dk

www.fi.dk

www.energinet.dk

Tilmelding:
Senest d. 5. august 2009 pa:
www.danskenergi.dk/Uddannelse/Konference.aspx

Yderligere oplysninger hos:

Eric Bjorklund, ebj@ens.dk, tif 3392 6701

Jgrn Borup Jensen, jbj@danskenergi.dk, tif 3530 0934
Rasmus Linnemann, rlkm@fi.dk, tif 3544 6239

Jesper Sgrensen, jph@energient.dk, tlif 7622 4529
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Biogas

Biogasanlceg:

Markant stgrre gasproduktion med hydrolyse

Gasproduktionen fra mange bio-
gasanlaeg vil kunne gges markant
ved at etablere en ekstra tank til
hydrolyse. Metoden er simpel og
vil desuden betyde bedre hygiej-
nisering og mulighed for at bruge
halm i biogasanleg.

Af Torben Skott

Det har leenge vaeret kendt, at gaspro-
duktionen fra et biogasanlag kan
oges ved at koble to reaktorer i serie.
Men hvorfor ikke gé et skridt videre
og indfere endnu et trin i processen?
Det er filosofien bag et projekt, som
virksomheden Westcome Renewable
star bag. Det ekstra trin kaldes for se-
lektiv hydrolyse og placeres mellem
to traditionelle reaktortanke. Her bli-
ver biomassen opvarmet til 75 — 80
grader, og det vil 1 mange tilfaelde
kunne oge gasproduktionen markant.
— Hydrolyse betyder vandspalt-
ning, hvor der sker en rekke kemiske
reaktioner. Vi kender ikke processen i
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detaljer, men vi ved, at blandt andet
cellulose, hemicellulose og ligning
bliver nedbrudt. Dermed bliver en
storre overflade tilgeengelig for de
bakterier, der producerer metan, og
det giver en hgjere gasproduktion,
forklarer biolog og direktor i West-
come Renewable, Niels Ostergaard.

Ved processen bliver der samtidig
frigivet ammoniak, som stammer fra
nedbrydning af proteiner. Det kan
ligeledes have en positiv indflydelse
pa gasproduktionen, men pa de fleste
anlag vil virkningen formentlig vaere
begranset.

15 - 60 procent mere gas
Hvor meget gasproduktionen kan
oges, athaenger i hej grad af biomas-
sens sammensa&tning, men ifolge
Niels Ostergaard vil et feellesanlag
typisk kunne opna en merproduktion
pa 20 — 25 procent (se tabel 1).

— Vi har testet systemet pa Over-
gard Gods, og her var vi i stand til at
udnytte cirka 75 procent af gaspoten-
tialet. Det ligger et pant stykke over
de fleste fellesanleg, hvor det nor-

malt kun er halvdelen af potentialet,
der bliver udnyttet, forklarer Niels
Ostergaard.

Ud over forseggene pa Overgard
Gods har Westcome Renewable ud-
fort en raekke laboratorieforseg i sam-
arbejde med Rise DTU. Her viser re-
sultaterne, at visse typer biomasse som
halm og biologisk slam kan give et
merudbytte pa 40 — 60 procent, mens
for eksempel primerslam fra rens-
ningsanleg kun giver 15 procent eks-
tra gas. Det ekstra udbytte bestar dels
af en hejere gasproduktion, dels af et
lidt hejere metanindhold i gassen.

Forsegene pa Overgérd Gods ud-
fores af parterne for egen regning og
lober frem til efteraret, hvor der vil bli-
ve udarbejdet en afsluttende rapport.

Kom halm i biogasanleegget
Men hydrolyse giver ikke kun mulig-
hed for at oge gasproduktionen. Det
giver ogsa mulighed for at tilfore nye
former for biomasse som for eksem-
pel halm.

— Vores forseg har vist, at vi kan
afgasse halm pa 6 — 7 dage, forteller

Forsog pd Overgaard Gods har vist, at produktionen af biogas kan eges med 20 — 25 procent. Forsogene, der bliver af -
sluttet i lobet af efterdret, er stottet af Fodevaredirektoratet.
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Figur 1. Omscetning af torstof pd biogasanleeg merd selektiv hydrolyse. Kilde:

Westcome Renewable.

Preben Jensen, der er direktor i West-
come Renewable.

— Halm kan give et udbytte pa 500
— 700 m? biogas/ton, og vi bevarer
gadningsvaerdien, som reprasenterer
en vaerdi pd omkring 150 kroner/ton,
siger direkteren. Han vurderer, at
landmandene vil kunne fa en merpris
pa 25 ore/kg ved at levere halm til et
biogasanleeg i stedet for til et fjern-
varmeveark.

Systemet med at bruge halm i bio-
gasanlaeg kan isar vare interessant
for ekologiske landmaend, der ofte har
problemer med at skaffe tilstraekkeligt
med godning. Ganske vist indeholder
et ton halm kun 3,5 kg kveelstof, men
det kan veere med til at bevare jordens
kulstofpulje og dermed sikre en mere
frugtbar jord.

Westcome Renewable har for nylig
udviklet et nyt system, der gor det
muligt at fode halm direkte ind i en
reaktortank, uden at der kommer luft

Biomasse

Blandet svinegylle, slam, ensilage, >+ 20 %

fedt, mave-tarm indhold m.v.

Effekt

med ind i tanken. Alternativt kan hal-
men blandes op med gylle og pumpes
ind 1 systemet, men erfaringer viser,
at halm slider uforholdsmaessigt me-
get pa pumper og ventiler, sé pa sigt
kan det blive en dyr losning.

Effektiv varmeveksler

Det kraever naturligvis en vis mangde
energi at opretholde en temperatur i
hydrolysetanken pa 75 — 80 grader,
men ifolge Niels Ostergaard er for-
bruget begranset, nar man sammen-
ligner med et feellesanleeg, hvor der
alligevel skal vere en eller anden
form for hygiejnisering.

I dag stiller EU nemlig krav om, at
biomassen hygiejniseres ved en tem-
peratur pa 70 grader i minimum en
time. Alternativt kan temperaturen
senkes til 52 grader, men sa skal op-
holdstiden til gengeaeld forleenges. Ved
hydrolyse er temperaturen oppe pa
75 — 80 grader, og her er der en op-

Udfart af

Overgaard Gods

Primeerslam +10-20 % Risg DTU
Biologisk slam + 40 — 60 % Risg DTU
Halm + 50 % Risg DTU

Biogas

holdstid pa 12 timer — altsé langt bed-
re end de krav, der stilles 1 den sa-
kaldte Biproduktforordning fra EU.

— En hydrolysetank kan sammen-
lignes med en stor hygiejniserings-
tank, men processen virker pd mange
mader mere stabil. Vi har séledes
ikke haft problemer med skumning —
formentlig fordi biomassen er delvist
udradnet, nar den passerer hydrolyse-
tanken, siger Niels Ostergaard.

For at reducere varmebehovet til
hydrolysen har Westcome Renewable
udviklet en effektiv, patentanmeldt
varmeveksler i rustfrit stal. Region
Midtjylland har givet stotte til opti-
mering af veksleren og til udarbejdel-
se af et dimensioneringsprogram.

Rensningsanleaeg

Nar et biogasanlag producerer mere
gas, bliver en storre del af det organi-
ske materiale omsat. Der vil saledes
vaere mindre mengder torstof i den
afgassede biomasse, og det har ikke
mindst betydning for de cirka 70 rens-
ningsanlaeg i Danmark, der har bio-
gasanleg.

— Et rensningsanlaeg betaler typisk
omkring 500 kroner for at komme af
med et ton slam, og de vil i mange
tilfaelde kunne reducere mangden
af slam med 15 — 20 procent ved at
bruge hydrolyse, forklarer Preben
Jensen. Han vurderer, at omkring
halvdelen af rensningsanleggene
allerede har tankkapacitet til at ind-
fore et ekstra trin til hydrolyse, sd
etableringsomkostningerne vil vaere
begrensede.

Westcome Renewable har for nylig
afsluttet et PSO-projekt for Energi-
net.dk, hvor konsekvenserne ved at
indfere hydrolyse pa Esbjerg Rens-
ningsanlaeg er blevet analyseret. Neeste
fase bliver opferelse af et pilotanleg,
der ligeledes har faet stotte fra Ener-
ginet.dk. |

Tabel 1. Merproduktionen ved anven-
delse af 'selektiv hydrolyse for forskel-
lige typer biomasse.
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Grise har sveert ved at komme af med varmen i sommer-
halvdret, da de kun har nogle fa svedkirtler ved snuden.
Derfor har de brug for at kunne soge skygge som her, hvor
de hygger sig i en mark med elefantgrees.

Kan grise lide energiafgragder?

Der er ofte et betydeligt udslip
af naeringsstoffer fra arealer
med frilandsgrise, mens der
stort set ikke er noget udslip
fra arealer med flerarige energi-
afgreder. Sa hvorfor ikke kom-
binere produktionen af frilands-
grise med produktionen af bioe-
nergi og pa den made sla to flu-
er med et smek?

Af Torben Skott

Pa én af Forskningscenter Foulums
mange marker er en gruppe frilands-
grise i fuld gang med at rode godt og
grundigt op 1 jorden. Efter lyden at
demme hygger de sig gevaldigt, og
det er imponerende at se, hvordan
grisen kan bruge snuden som en plov,
ndr den far faerd af et eller andet in-
teressant i jorden.

Ikke langt derfra star en mand med
en lille handholdt computer og ger no-
tater. Det er landbrugstekniker Jens
Bonderup Kjeldsen fra Forskningscen-
ter Foulum, der noterer alt ned om
dyrenes adfeerd. Grisene er nemlig —
helt uden at vide det — deltagere i et
storre projekt, der skal klarlegge, om
det kan lade sig gore at holde frilands-
grise pa arealer med flerarige energiaf-
grader som pil, poppel og elefantgraes.

'{ :."I b':-‘l|
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Og alt tyder forelebig pa, at det kan
det. Det ser ud til at ga bedst med
energipil, hvor der kun har vaeret sma-
skader. Grisene har gnasket lidt pa
redderne, bladene og de nye skud, og
der har ogsa vaeret nogle barkskader,
men ikke nok til at skade planterne
alvorligt.

Elefantgraesset har haft lidt vanske-
ligere ved at klare grisenes lidt hard-
handede behandling. I flere tilfaelde
har grisene &dt de nye skud, sa det
gaelder altsa om at holde dem vak fra
grasset efter host, nar der kommer
nye, sarte skud.

Solskoldede grise

Grisen er oprindeligt et skovdyr, og
man ved fra tidligere forseg, at den
setter stor pris pa at veere i udkanten
af et skovomrade, hvor den kan sege
lee og ikke mindst finde skygge i de
perioder, hvor solen star hejt pd him-
len. Frilandsgrise kan sagtens blive
solskoldede, og de har brug for at
kunne blive kolet af, enten bag et
skyggefuldt tree eller i et vandhul,
hvor de kan tage sig et velfortjent
mudderbad.

Men der er ikke kun for grisenes
velbefindende, forsegene star pa. Ud-
vaskning af nitrat kan veaere et stort
problem i forbindelse med frilandsgri-
se — iser hvis de holdes pa relativt be-
greensede arealer og ikke flyttes til-

foto: torben skatt/biopress

strackkeligt 1 seedskiftet. Det tager ik-
ke lang tid for en flok grise at fa plo-
jet” en mark op, og nér deres nedterft
efterfolgende bliver forrettet pa den
bare jord, er det bestemt ikke til gavn
for miljeet.

Det er her, de flerarige energiaf-
groder kommer ind i billedet. De har
et dybt permanent rodsystem, som ef-
fektivt minimerer udvaskningen af
naeringsstoffer. Derudover er de i
stand til at optage store mangder
vand, og det giver et bedre arbejds-
milje for landmanden, fordi grisene
nu kan feerdes pé et mere tort areal.
Endelig kan salg af energiafgreder
give en pan ekstraindtegt til svine-
brugene, der i dag er hardt ramt pa
okonomien. Hvis et areal med pile-
tracer bliver passet fornuftigt, vil det
typisk kunne give en indtaegt svaren-
de til korn, sa det er bestemt noget,
der er verd at tage med.

Hvordan smager rgdderne?
Forseget gennemfores i samarbejde
med Qkologisk Landsforening. I for-
ste omgang er der tale om 36 grise,
som blev lukket ud i en periode pa ti
uger i fordret. Forseget bliver genta-
get sidst pd sommeren og igen naste
ar hos private ekologiske landmend i
storre skala og med diegivende soer.
Grisene kan ses pa www.youtube.
com. Seg efter frilandsgrise djf. M

Landbrugstekniker Jens Bonderup Kjeldsen undersoger
radderne fra en gruppe piletrceer, som grisene har haft fat
i. Hvis de forst far smag for rodderne, er det tvivisomt, om

treeerne kan overleve.
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Vend balet pa hovedet

Udslippet af skadelige stoffer kan
reduceres med 50 — 80 procent
ved at taende ild i toppen af
breendslet.

Folk med masseovne har vidst det
leenge: Man féar en bedre og mere ren
forbraending ved at teende ild 1 toppen
end i1 bunden af en stak breende, og
nasten alle ovnsattere anbefaler de-
res kunder at folge den procedure.
Metoden har aldrig rigtigt slaet an
hos folk, der har almindelige breen-

deovne — maske fordi det er lidt van-

skeligere at fa ild toppen af breends-

foto: heikki hyytidinen

let, nar der er tale om en kold jern-
ovn. En masseovn bliver sjeldent
helt kold. Der vil nasten altid vaere
lunt i brendkammeret, nar der skal
tendes op, sa det er ikke sveert at fa
ilden til at faenge.

En reekke forseg, udfort af Vere-
num i Schweiz, viser imidlertid, at der
er god grund til at felge ovnsetternes
rad. I felge mélinger fra sével labora-
torium som hos almindelige forbru-
gere bliver udslippet af skadelige par-
tikler under opstart reduceret med 50
— 80 procent, nar man tender ild i
toppen af braendslet.

foto: heikki hyytidinen

Forbraending

Nar forskerne kan registrere en sé
markant reduktion af de skadelige
stoffer, heenger det sammen med, at
en meget vasentlig del af breendveer-
dien i tree bestar af forskellige gas-
arter, der forst anteendes ved en hgj
temperatur. Teender man ild i bunden,
bliver flammerne kolet af det tree, der
ligger oven pa, men teender man ild i
toppen, kan der lettere tilfores rigeli-
ge maengder ilt, som hurtigt far tem-
peraturen til at stige.

Kilde: www.verenum.ch/Publikationen/
Biomass-Conf9.5.pdf. |

Teender man ild i toppen af en stak
breende reduceres udslippet af skade-
lige stoffer under opstart med 50 — 80
procent.

Tilskud til netveerk

Det Strategiske Forskningsrad
abner nu op for ansggninger til
netveerksmidler fra EU. Ansgg-
ningsfristen er onsdag den 30.
september.

Midlerne udbydes for at give let-
tere adgang til europaiske for-
skningsprogrammer og nye EU-
initiativer. I 2009 er der en samlet
pulje pa i alt 7 millioner kroner.

EU har i perioden 2007 — 2013
afsat betydelige midler til forsk-
ning, og der er en tendens til, at
der iser bevilges stotte til storre
strategiske projekter og netvaerk
pa tveers af Europa.

Midlerne fra Det Strategiske
Forskningsrdd kan blandt andet
bruges til medfinansiering af net-
verk, som etableres for at forbere-
de dansk deltagelse i storre EU-
programmer inden for omrader,
som er af strategisk interesse for
Danmark.

Ansegningsfristen er onsdag den
30. september 2009 klokken 15.00.

www.fi.dk

Grgn energi fra den

Projekt finansieret af Fgdevare-
Erhverv skal klarleegge om pro-
duktion af biogas, gkologisk
gedning og naturpleje kan ga
hand i hand.

Kan energiproduktion og naturple-
je forenes i Norreadalen mellem
Viborg og Randers. Det er Landbo-
Midt@st ved at undersgge sammen
med Forskningscenter Foulum og
en reekke andre samarbejdspart-
nere, skriver LandbrugsAvisen.

Ideen er, at der i de lave arealer i
Norreddalen kan hestes biomasse
til biogasanlaeg, sd man far produ-
ceret vedvarende energi og gkolo-
gisk gadning, samtidig med at &-
dalens natur plejes. Man sgrger
blandt andet for at tilfore kalium til
arealerne, sa fosfor kan hgstes sam-
men med biomassen i stedet for at
blive ledt ud i den.

Ved et arrangement den 22. juni
kunne interesserede folge, hvordan
biomassen hgstes, og hvordan man
serger for at genetablere arealerne.

Projektet er stottet af Fadevare-
Erhverv.

Tilskud til hgjteknologi

Hgjteknologifonden inviterer
forskere og virksomheder til at
byde ind med projekter, der
kan skabe fremtidig veerdi for
det danske samfund.

Et hejteknologisk projekt er afgraen-
set og sigter malrettet mod at skabe
et konkret resultat, som gger parter-
nes mulighed for at forbedre deres
videns- og markedsposition. I 2009
har Hejteknologifonden 280 millio-
ner kroner til rddighed, der fordeles
gennem to anseggningsrunder.

Hojteknologifonden tilstraber
en hurtig og effektiv ansegnings-
proces, fordelt pa trin: Forklar den
gode projektidé pa to sider og send
en anspgning til fonden inden den
1. september 2009. Inden for fire
uger far ansgger besked om projek-
tet kan ga videre til andet trin, hvor
en mere detaljeret ansggning skal
foreleegges for bestyrelsen og to
uvildige eksperter. Der kan seges
om tilskud pa 2,5 — 15 millioner
kroner per projekt.

www.hoejteknologifonden.dk
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Braendefyring ¢ Tilskud

Rag fra breendeovne mindre usundt end rgg fra biler

80 procent af de indandede partikler fra breenderag
forlader kroppen igen og efterlader ingen risiko for
sygdom, viser svensk doktorafhandling.

Partikler fra brendefyring er ikke neer sé farlige som par-
tikler fra bilernes udstedning. Det viser resultaterne fra en
doktorathandling, som Jacob Londahl fra Avdelningen for
Kaérnfysik pa Lunds Tekniska Hogskola star bag.

Resultaterne hilses velkommen af breendeovnsfabrikan-
terne. De har ikke haft det nemt siden Danmarks Miljeun-
dersogelser i 2004 offentliggjorte en undersegelse der vi-
ste, at partikelforureningen i et villakvarter med braende-
ovne kan vere lige sa skadelig som forureningen pé en
steerk trafikeret gade i det indre Kebenhavn.

— I breendeovnsbranchen har vi laenge anket over, at for-
skerne kritiklost har sidestillet partikler uden skelen til ar-
ten. Den her undersogelse kan blive starten til at revurdere
den péstéede farlighed af rog fra breendeovne, hedder det i
en pressemeddelelse fra Foreningen af Danske Producen-
ter af Pejse og Braendeovne.

Ny teknik
Doktorathandlingen ”Experimental Determination of the
Deposition of Aerosol Particles in the Human Respiratory
Tract” er baseret pa et forseg med 50 testpersoner. Baggrun-
den for undersegelsen er, at der alene i Sverige er 5.000
dedsfald om éret, som har forbindelse til forurenet luft.
Undersogelsen er baseret pa en helt ny teknik, som ger
det muligt at bestemme hvilke partikler, der feestner sig i
lungerne, nér vi ander. Med metoden, som har faet navnet
Respi, er forskerne blevet i stand til at male antallet, arten
og sterrelsen af de partikler, der optages i lungerne og in-
den laenge vil de ogsa veere i stand til at méle partiklernes
kemiske sammensetning.

foto: biopress

Ifolge en svensk doktorafhandling er breendefyring ikke
neer sd skadelig som tidligere antaget.

80 procent forlader kroppen

Partikler fra forbreending af tree indeholder forskellige sal-
te, som absorberer en del af den fugt, der er i lungerne. Det
far partiklerne til at vokse, og dermed bliver de knap sa be-
vaegelige som partikler fra dieselbiler, der ikke indeholder
salte. Den formindskede bevagelighed gor det vanskeli-
gere for partiklerne at komme i kontakt med en overflade i
lungerne, de kan faestne sig pa, sa hovedparten vil ryge ud
1 atmosfzaeren igen.

Resultaterne fra den svenske undersagelse viser, at kun
hver femte indéndet partikel fra breendefyring faestnede sig
i lungerne, mens to tredjedele af partiklerne fra biludsted-
ning blev i kroppen. Den store forskel skyldes, at partikler-
ne fra trafikken er mindre og at de ikke vokser navneveer-

24 millioner fra EUDP til bioenergi

EUDP har for nyligt afsat 24 millioner kroner til
forskning og udvikling i bioenergi. To mindre pro-
jekter om forbedring af gasudbyttet fra biogasanleeg
far godt 4 millioner kroner, mens resten gar til bioet-
hanol og bioolie.

EUDRP har i starten af juni afsluttet sin forste ansegnings-
runde i ar med uddeling af 132 millioner kroner til i alt 24
projekter. Knap 40 procent af midlerne gar til udvikling og
demonstration af braendselsceller, mens bioenergi far knap
20 procent af den samlede pulje.

Inden for bioenergi er det isar projekter om flydende
braendstoffer, der har faet tilskud. Inbicon far saledes
12,5 millioner kroner til videreudvikling af deres etha-
nolprojekt, og SCF Technology far 9 millioner kroner til
deres teknologi, der skal gere det muligt at omdanne af-
fald til biodiesel. Derudover er der bevilget i alt 2,8 mil-
lioner kroner til to projekter, der skal age gasudbyttet fra
biogasanlaeg. |
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digt pa grund af optagelse af vanddampe i lungerne. W
Titel Ansg-  Tilskud
ger
Development of improved second Inbicon 12,5 mio.
generation (2G) bioethanol technology A/S
to prepare for commercialisation
Increased biogas production by Aarhus 1 mio.
removal of ammonia from biogas Univer-
reactors sitet
Demonstration of sustainable bio oil ~ SCF 9 mio.
production using CatLiq® technology Techno-
logies
Identifikation af mikroorganismer til Xergi A/IS 1,8 mio.
optimering af behandling af gylle i
biogasanlaeg
| alt 24 mio.

EUDP-stottede projekter inden for bioenergi i forste halv-
del af 2009.



Titel: 6520 — Korrosionsmalinger pad AMV2/AVV2
ved biostavfyring

Ansvarlig: DONG Energy A/S, Sgren Aakjeer Jensen,
@ 4480 6470

Tilskud:  PSO — 1.800.000 kroner

Ved stgvfyring med biobreendsler er der en betragtelig risi-
ko for korrosion af kedelvaegge og overhedere. Feenome-
net er blevet undersggt nsermere pa Avedgreveerket og
Amagerveerket, hvor forskerne har indsat korrosionsprober
i kedlerne.

Risikoen for korrosion af forskellige materialer er blevet un-
dersggt, ligesom der er foretaget test ved indfyring af bio-
masse alene eller sammen med olie og gas.

Ved hovedparten af de forskellige materialer blev der regi-
streret en sé&kaldt parabolisk korrosionsrate. Samfyring af
biomasse med olie og gas reducerede korrosionsraten.

|

foto: biopress
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Rikoen ved stovfyring med biobreendsler er blandt andet
blevet undersogt pd Amagervcerket.

Arbejdsmiljg pa flisfyrede kraftvarmevaerker

Titel: 4785 — Work environment and wood chips

Ansvarlig: Forskningscentret for skov & landskab
V/LIFE-KU, Simon Skov, @ 4576 3200

Tilskud:  PSO — 2.006.000 kroner

| projektet er det undersggt, hvilken effekt det har pa de an-
sattes helbred, at luften pa flisfyrede kraftvarmeveerker kan
indeholde skimmelsvampe, stgv og endotoxin.

Der er fundet hgje koncentrationer af skimmelsvampesporer i
flislagre, lavere koncentrationer i kedelhaller, mens koncen-
trationen i kontoromrader har veeret pa niveau med udendgrs
omrader. Endotoxin og stgv er kun fundet i mindre koncen-
trationer.

Det er pavist, at medarbejdere pa flisvaerker har tendens til
hyppigere forekomst af symptomer pa astma end medarbej-
dere pa konventionelle vaerker. Afvekslende arbejde forven-
tes at modvirke medarbejdernes risiko for mere alvorlige
sundhedproblemer.
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Afsluttede projekter » 1 — 2009

Korrosion ved stgvfyring Forbehandling af ligninholdig biomasse

Pilotreaktoren, der blev brugt til forsogene med forbe-
handling af forskellige typer biomasse.

Titel: 6286 — Metode til frigivelse af kulhydrater i

ligninholdige biomasser
Ansvarlig: M-Tek, Jens Munck, @ 4580 9717
Tilskud: PSO — 3.247.000 kroner

Projektet har haft til formal at forbehandle ligninholdige bio-
masser ved at kombinere termisk hydrolyse og vadoxidation.

De indledende studier viste, at processen har sa mange for-
dele, at det blev besluttet at bygge en pilotreaktor for at kun-
ne teste processen i detaljer. Reaktoren var dimensioneret til
900 kg/dggn, men det viste sig, at den havde en kapacitet pa
2.400 kg/dagn. Energiberegninger fra anlaegget viser, at
dampforbruget kan seenkes med 39 procent ved at heeve tor-
stofindholdet i biomassen fra 20 til 39 procent og yderligere
45 procent ved at ggre processen kontinuert. En opggrelse
over massebalancen viser, at der er et tab af biomasse pa
mellem 2 og 5 procent tarstof.

Processen er meget fleksibel med hensyn til at forbehandle
forskellige typer biomasse, men det har veeret vanskeligt at
handtere biomasse med en leengde pa over 2 — 3 centimeter,
fordi de lange fibre seetter sig pd omrgrerne og i ventilerne.

Projektet har veeret tilknyttet Maxifuels-projektet p& DTU.

Der er fundet haje koncentrationer af skimmelsvampe-
sporer i flislagre, lavere koncentrationer i kedelhaller,
mens koncentrationen i kontoromrdder har veeret pd ni-
veau med udendors omrdder.
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Afsluttede projekter ¢ 1 — 2009

Forgasning af biomasse til breendselsceller

Titel: ENS-33030-0007— GreenFuelCell — Integreret

forgasnings-breendselscelleanleeg (SOFC)

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

Tilskud:  ENS - 1.000.000 kroner

Projektet er en del af et starre europeeisk projekt, der har
haft til formal at undersgge, om gas fra termisk forgasning af
biomasse kan anvendes i en SOFC-breendselscelle.

| projektet blev der udviklet to sidelgbende spor: ét hos ECN i
Holland og ét hos TK i Kgge. ECN's forgasningskoncept mis-
lykkedes, da systemet genererede store maengder sod. TK
Energi havde i farste omgang held med at eftervise koncep-
tet, men i den afsluttende test opstod der problemer med den
del af reaktoren, hvor pyrolysen foregar.

Pa Risg DTU fik forskerne ny viden om, hvordan man fjerner
tjeere fra et trinopdelt forgasningsanlaeg, ligesom der er fun-
det nye graenser for, hvor fglsom en SOFC-breaendselscelle
er over for forureninger i gassen.

Projektet har tidligere faet stette fra Energiforskningspro-
grammet (ENS-33030-0113 og ENS-33031-0093) og har
derudover faet stattet fra EU's 6. rammeprogram.

Energy conversion from
biomass production

Seminar pa Forskningscenter Foulum
9. — 10- september 2009

Nordisk Jordbrugsforskeres Forening og EU-AGRO-
BIOGAS indbyder til et seminar om "Energy conver-
sion from biomass production” den 9. — 10. septem-
ber pa Forskningscenter Foulum.

Seminariet, der vil blive afholdt pa engelsk, henven-
der sig blandt andet til forskere, ph.d.-studerende,
radgivere, beslutningstagere og virksomheder, der
arbejder med bioenergi.

EU-AGRO-BIOGAS projektet startede den 15. januar
2007 og involverer en lang reekke forskere og eksper-
ter fra 14 organisationer i 8 forskellige lande. Projek-
tet sigter mod at forbedre landbrugsbaserede biogas-
anleeg i Europa. Det skal ske ved at optimere biogas-
processen og ved at forbedre alle led i keeden fra ra-
vare til anvendelse af gassen.

Gebyr:

265 euro far den 1. juli for medlemmer af NJF
290 euro efter den 1. juli for medlemmer af NJF
300 euro far den 1. juli for andre

330 euro efter den 1. juli for andre

Deadline:

30.06.09 for abstracts
30.06.09 for posters
14.08.09 for deltagelse

Program og tilmelding:
www.nfj.nu — seminars — 9-10 September 2009.
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Forbehandling af biomasse til bioethanol

Titel: 2104-05-0008 — Breaking the barrier for biomass
based energy: High dry-matter enzymatic hydroly-
sis of lignocellulose

Ansvarlig: Center for Skov, Landskab og Planlaegning
V/ILIFE-KU, Claus Felby, @ 3528 1695

Tilskud:  DSF — 1.999.200 kroner

Projektet har haft til formal at opna en starre forstaelse af
interaktionen mellem celleveegsnedbrydende enzymer og lig-
nocellulose ved et hgijt tarstofindhold. Forbehandling af bio-
masse er afggrende for denne interaktion og et vigtigt trin i
nedbrydningsprocessen.

Projektet har afslgret ny og nyttig viden pd omradet, og det
vil fremover veere et fokusomréde for laboratoriet pa LI-
FE-KU. Som en direkte konsekvens af projektet er der op-
bygget en betragtelig erfaring med brug af nyt apparatur som
AFM og SEM, der kan bidrage til at bevare laboratoriets
fgrende rolle.

Professor Claus Felby i laboratoriet pa LIFE-KU.

Arbejdsmiljg og biobraendsler

Titel: 5786 — Do storage conditions of biofuels affect
respiratory problem

Ansvarlig: Arbejdsmiljg Instituttet, Anne Mette Madsen,
@ 3916 5240

Tilskud: PSO — 799.100 kroner

Projektet er en opfalgning af fire tidligere projekter vedrgren-
de biobreendsler og arbejdsmiljg og behandler omraderne:

1. Metodeudvikling til opsamling af luftbaret stev med hen-
blik p& at kunne undersgge, hvilken effekt stgv har pa
medarbejdernes helbred.

2. Helbredseffekter af stav fra biobraendsler.

3. Lagring af biobreendsler og tilstedeveerelse af stav, skim-
melsvampe, endotoxin, mikroorganismer og partikler.

4. Eksponering for bakterieceller og svampepartikler.

5. Bestemmelse af inflammation forarsaget af stgv fra bio-
braendsler.

6. Karakterisering af stev indsamlet pa halmlager og fyrrum.
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Forsningsanlaegget i Gjgl
T

Forgasningsanlcegget i Gjol kom aldrig i drift, da der
manglede penge til indkoringen. En rapport fra 1st Mile
anbefaler, at anleegget erstattes med et flisfyret varme-
veerk.

Titel: 33040-0006 — Undersggelse af Igsninger for

kraftvarmeanleegget i Gjol

Ansvarlig: 1st Mile, Sgren Houmgller, @ 4044 6714

Tilskud:  ENS — 200.000 kroner

Forgasningsanleegget i Gjgl skulle have veeret det farste
kommercielle anlaeg, der kunne producere ren flisgas til er-

statning for naturgas, men det kom aldrig i drift. Da anleegget

stod faerdigt i 2007, var pengekassen tom, og hverken le-
verandgren, Energistyrelsen eller Energinet.dk gnskede at
bruge flere penge pa projektet.

Neerveerende projekt har haft til formal at analysere mulige

lgsninger for det ufeerdige anleeg, som Gjgl Private Kraftvar-

meveerk har investeret otte millioner kroner i. Anlaegget er

undersggt pa stedet, og en eventuel indkaring af anleegget er
drgftet med leverandgren, TK Energi. Der er opstillet en mo-

del til beregning af skonomien ved forskellige scenarier for

vaerket, og under de givne forudsaetninger er konklusionen,
at konvertering til ren flisfyret varmeproduktion vil reducere

varmeprisen og veere den mest sikre lgsning. Selv ved fuldt
tilskud til feerdigggrelsen af kraftvarmeanleegget vil kraftvar-
me baseret pa forgasseren veere dyrere og mere usikker.

Afsluttede projekter » 1 — 2009

Reduktion af kveelstofilter

Titel: 6365 — Pilottest og optimering af plasmabaseret
deNOXx

Ansvarlig: Risg, Poul Kerff Michelsen, @ 4677 4540
Tilskud:  PSO — 4.594.000 kroner

| et tidligere PSO-projekt har Risg og Dansk Gasteknisk
Center pavist, at emissionen af kveelstofilter (NO,) fra min-
dre gasmotorer kan reduceres ved at tilsaette ozon til rgg-
gassen. | neerveerende projekt er teknikken blevet videre-
udviklet og testet pa et stgrre motoranleeg og et halmfyret
kraftvarmevaerk.

Resultaterne fra projektet viser, at:

* NO,-emissionen kan reduceres med over 95 procent ved
tilseetning af ozon til rgggassen.

* Teknikken er anvendelig til svel naturgasfyrede som bio-
massefyrede kraftvarmeveerker.

* Ved biomassefyrede veerker skal der anvendes cirka dob-
belt s& meget ozon som til naturgasfyrede veerker.

* Ved gasmotorer bliver udslippet af formaldehyd reduceret
med cirka 60 procent.

* Driftsomkostninger ligger p& 30 — 60 kroner/kg NO,

Projektet er udfgrt i samarbejde med DONG Energy og
Dansk Gasteknisk Center.

Erfaringsopsamling fra biomasseveerker

Titel: 6523 — F&U program for biomasseforbraending

med erfaringsopsamling fra biomassevaerker
Ansvarlig: DONG Energy A/S, Bo Sander, @ 7923 3325
Tilskud:  PSO — 1.920.842 kroner

Projektets formal har veeret at bidrage til en fortsat teknisk
udvikling inden for biomassefyrede kraftvarmeveerker og at
formidle resultaterne fra det danske biomasseudviklingspro-
gram nationalt og internationalt.

Projektets veesentligste resultater omfatter et anleegskatalog
med anleegsdata for biomassevaerker, benchmarkingrappor-
ter, redeggrelse for hovedlinjerne i 50 biomasseprojekter
samt en 73 siders publikation pa dansk og engelsk om den
danske udbygning af biomassebaseret kraftvarme.

- experiences from biomass-fired CHP plants in Denmark - erfaringer med biomassefyrede kraftvarmeverker i Danmark

DONG

eneray

DONG

VATTENFALL eneray

VATTENFALL

Erfaringerne fra de biomassefyrede veerker er blevet sam-
let i en publikation pad dansk og engelsk. Publikationerne
kan rekvireres hos DONG Energy.
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Lolland har potentiale til at huse
et internationalt testcenter for ud-
vikling af alger til energi. Det var
en af konklusionerne efter en kon-
ference i april, hvor 90 forskere
fra forskellige lande drgftede mu-
lighederne for at bruge alger til
fremstilling af flydende breaend-
stof.

Ved konferencens afslutning nedsatte
deltagerne en reekke arbejdsgrupper,
der skal arbejde videre med resultater-
ne og blandt andet arbejde for at op-
rette et egentligt konsortium for alge-
dyrkning pa Lolland. Konsortiet for-
ventes at kunne praesenteres ved klima-
topmedet i Kebenhavn til december.

Konferencen var arrangeret af Bal-
tic Sea Solutions i teet samarbejde med
et internationalt videnskabeligt team,
ledet af professor Jonathan Trent, der
blandt andet er forskningsleder for
The Global Research into Energy and
the Environment at NASA. Den vi-
denskabelige gruppe teeller ogsa Lene
Lange, tidligere forskningschef hos
Novozymes, og i dag prodekan for
forskning ved Aalborg Universitet.

Et af de mere opsigtsveekkende
projekter, der blev praesenteret pa
konferencen, var planerne om at dyrke
alger i store plasticposer i tilknytning
til havvindmeller eller fremtidige bel-
gekraftanlaeg.

1 den fri natur kan alger veere et stort
problem, men i lukkede systemer kan
alger Alger er et stort forurenings-
problem, nar de

Planen gar ud pa at fylde poserne
op med alger, spildevand samt reggas
fra et kraftvaerk eller et fjernvarme-
veerk. I det miljo vil algerne veere i
stand til at formere sig lynhurtigt, da
de ”spiser” naeringsstofferne i spilde-
vandet og far rigeligt med energi fra
CO,-indholdet i raggassen.

Hver pose vil blive udstyret med en
specielt udviklet membran, der traek-
ker det rensede ferskvand ud af posen.
Til sidst vil der kun veere ti procent
vand tilbage i posen og en tyk gred af
alger, der kan bruges til fremstilling af
biodiesel. Hvis der mod forventning
slipper alger ud i havvandet, vil de ga
til grunde med det samme, da der er
tale om ferskvandsalger, som ikke kan
overleve i saltvand.

Forskning i alger har for alvor taget
fart 1 de senere ar, fordi de har et
enormt udbytte i forhold til landbrugs-
baserede afgroder. Pa konferencen
blev det sdledes naevnt, at hvis hele
verdens flade af rutefly skal forsynes
med braendstof fra sojabenner, vil det
kreeve et areal pa sterrelse med Euro-
pa, mens man kan ngjes med et areal
pa sterrelse med Belgien, hvis man i
stedet anvender alger. TS





