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Energiafgrader giver biogasanleeg
mulighed for at regulere gaspro-
duktionen, sa det passer med

forbruget pa et kraftvarmeveerk.
Dermed far gassen en hgjere

veerdi, og en kombination af hus-
dyrgadning og energiafgrader vil
gore det muligt at deekke ti pro-
cent af Danmarks energiforbrug.

Af Torben Skott

I dag er det cirka fem procent af hus-
dyrgedningen, der bliver omsat til
biogas, men ifelge regeringens plan
for Gren Vakst skal den andel ha-
ves til 50 procent i 2020. Det er en
meget ambitigs mélsaetning, der af-
spejler, at politikerne for alvor er be-
gyndt at sette klimaet hejt pa dags-
ordenen.

Men er det i det hele taget real-
istisk, og hvordan skal udbygningen i
givet fald foregd? Det var et af de em-
ner, som blev behandlet pa arets plan-
teavlskongres, hvor der blandt andet
blev sat fokus pa anvendelsen af ener-
giafgrader i biogasanleg.

Hidtil har biogasanlaeeggene benyt-
tet sig af en kombination af husdyr-
gadning og organisk affald for at fa
okonomien til at heenge sammen, men
allerede 1 dag er der ved at veere man-
gel pa affald, og nye anlaeg ma derfor
se sig om efter andre ravarer.

Det kan for eksempel vere energi-
afgrader dyrket til formélet, gres fra

Biogasanleegget i Lintrup ved Rodding har ved flere lejligheder brugt energiaf -
grader som supplement til husdyrgodning og organisk affald.

naturomréder eller fiberfraktionen fra
gylle, der er separeret ude pa de en-
kelte ejendomme. Isoleret set er det
langt fra sa attraktivt som organisk af-
fald, som anlaeggene i flere tilfeelde
far penge for at modtage, men energi-
afgreder kan give mulighed for sae-
sonregulering af gasproduktionen, og
det abner op for helt nye perspektiver.
Det fortalte Energistyrelsens biogas-
ekspert Seren Tafdrup om i et indleg
pa planteavlskongressen.

Seesonregulering

Alt peger pa, at biogasanleggene op-
nér den bedste gkonomi, hvis gassen
leveres direkte til et kraftvarmevaerk.
Pé et tidspunkt bliver det formentlig
nedvendigt at sende biogassen ud pa
naturgasnettet, men ifolge Energisty-
relsen gaelder det i forste omgang om
at fa deekket forbruget til kraftvarme.

Anvender biogasanleggene ude-
lukkende gylle, vil de typisk kunne
daekke 30-45 procent af braendselsbe-
hovet pa et kraftvarmeveerk, men ifol-
ge Seren Tafdrup vil de f4 mulighed
for at deekke hele forbruget, hvis de
tredobler produktionen i vinterhalv-
aret ved hjelp af energiafgrader.

Béde samfunds- og selskabsekono-
misk vil det give biogassen en hgjere
veerdi, men det kraever altsa, at anleg-
gene skal basere halvdelen af deres
gasproduktion pd husdyrgedning og
den anden halvdel pa energiafgrader.
Ressourcemaessigt ligger denne forde-
ling teet pa forudsetningerne i Fade-
vareministeriets rapport fra december
2008 “Landbrug og Klima”, hvor
der er regnet med, at energimajs fra
100.000 hektar og grees fra 75.000
hektar natur skal bruges til produktion
af biogas.

Afgrade Majs Roer Sleetgrees

Jordtype JB1&3 JB5-6 JB1&3 JB5-6 JB1&3 JB5-6
Udbytteniveau, FE/ha 9.000 11.000 9.000 13.000 9.000 9.500
Udbytteniveau, tons TS/ha 11 13 9 13 11 11
Gaspotentiale, Nm® metan/FE 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Gasudbytte, Nm® metan/ha 3.600 4.400 3.600 5.200 3.600 3.800
Produktionspris, kr./FE 0,89 0,77 1,06 0,84 0,96 0,93

Ravarepris, kr./Nm’metan

Tabel 1. Udbytte og produktionspriser for majs helsced, roer inklusive top samt
sleetgrees, hvor der er regnet med tre slcet/sceson.
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Ti procent af energiforbruget
Ifolge Seren Tafdrup vil kombinatio-
nen af husdyrgedning og energiafgro-
der kunne daekke op mod ti procent af
Danmarks energiforbrug, hvis det gri-
bes fornuftigt an:

I husdyrgedning er der et energi-
potentiale pa knap 40 PJ. Hvis 30 PJ
af det potentiale udnyttes til biogas,
og energiafgrader vil kunne bidrage
med yderligere 30 PJ, vil biogassen
kunne daekke syv procent af Danmarks
aktuelle energiforbrug. De fleste pro-
gnoser peger imidlertid pa, at energi-
forbruget vil falde i de kommende ér,
sa det vil ikke veere urealistisk, at bio-
gassen kan til at deekke ti procent af
energiforbruget om 30-40 ar.

De 30 PJ energiafgrader vil kunne
produceres pa omkring 150.000 hek-
tar eller 6 procent af det dyrkede are-
al. Det er heller ikke urealistisk.

Hvad koster det?

Betingelsen er selvfolgelig, at kon-
ceptet med gylle og energiafgrader
er ekonomisk realistisk. Omkostnin-
gerne til handtering og omsatning
pa biogasanlaeggene er i denne sam-
menhang en mindre faktor. Det er
prisen pé energiafgraderne, der er
afgerende for, om konceptet kan
fores ud i livet.

Det emne kom udviklingskonsulent
Seren Ugilt Larsen fra Agrotech ind
pa sit indlaeg, der iseer handlede om
majs, roer og gras. Han vurderede, at
de tre afgreder var mest oplagte til
produktion af biogas, men lagde ikke
skjul pa, at der er en del usikkerhed

bade, hvad angér produktionsomkost-
ningerne og gaspotentiale.

I Danmark er der kun meget be-
greensede erfaringer med at bruge
energiafgreder i biogasanlag, hvori-
mod tyske landmaend i stor stil bruger
bade majs og greaes.

Umiddelbart ser det ogsa ud til, at
majs er den afgrade, der skonomisk
set vil klare sig bedst i Danmark med
en produktionspris pa 1,93-2,23 kro-
ner/m® metan, afhangigt af jordtype
(se tabel 1). Majs er samtidig nem at
dyrke, og biogasanleeggene vil have
forholdsvis let ved at handtere en af-
grode som majs.

Roer byder til gengaeld pa en rek-
ke udfordringer med hensyn til hand-
tering og lagring, men har et stort ud-
bytte, ligesom roerne er meget nemme
at omsaette til biogas pa grund af det
heje sukkerindhold. Hvis béde rod og
top regnes med, er udbyttet cirka en
tredjedel hgjere end for majs, sa hvis
der bliver mangel pé jord, vil roer
veere en attraktiv afgrede. Prisen for-
ventes at vare pa 2,10-2,65 kroner/m?
metan - altsa lidt hejere end for majs.

Graes bruges, ligesom majs, i en del
tyske biogasanleeg. Der kan enten vee-
re tale om graes fra intensivt dyrkede
arealer eller fra mere ekstensiv drift af
naturarealer. For intensivt dyrkede
arealer forventes der et udbytte pa cir-
ka 12 tons terstof/hektar og en pro-
duktionspris lidt hejere end for majs.

Hvad er bedst?
Produktionsomkostningerne for majs,
roer og graes overlapper hinanden sa

Biogas

meget, at det formentlig ma vare lo-
kale forhold, der afger, hvilke afgro-
der der 1 givet fald skal satses pa.

Hvorvidt det kan betale sig for
biogasanlaggene at kebe disse af-
groder, afha@nger blandt andet af
hvor stort et deekningsbidrag, der
skal leegges oven i produktionsom-
kostningerne, og hvor meget anlag-
gene kan fa for gassen. [ dag varierer
biogasprisen meget fra anleeg til an-
leeg. I den business-case, der blev an-
vendt i forbindelse med Gron Vakst
aftalen 1 juni 2009, er det forudsat, at
biogas erstatter naturgas til kraftvar-
me og derved opnar en salgspris pa
omkring 4 kroner/m> metan.

Majs er som nevnt en af de afgro-
der, der klarer sig godt ud fra et oko-
nomisk synspunkt. Graes har til gen-
geld en reekke miljomeessige fordele -
iser hvis der er tale om grees fra na-
turarealer, hvor der hverken bliver
sprojtet eller gadet. Endelig er der ro-
er, som har det hgjeste udbytte per
hektar, og hvor der kan veere mulig-
hed for at kombinere produktionen af
foder med biogas. Det koncept er i
gjeblikket ved at blive undersogt i et
projekt med deltagelse af blandt andre
CBMI, Agrotech og Rise. Resultater-
ne fra projektet vil blive praesenteret i
et af de kommende numre.

Indleeg fra kongressen kan ses pa
www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/
Plantekongres.

Artiklen har tidligere veeret bragt i
Nyhedsbrev om Forskning i Bioener-
gi, nr. 8, februar 2010. [ |
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Grees har lidt hajere produktionsomkostninger end majs,
men er til gengceld en mere miljovenlig afgrode.

Det kan veere sin sag at veere forsker, ndr der skal tages
prover af drets majshost.
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Biobraendstoffer

Svenskerne fgrst med biodiesel fra tree

| Pited i Nordsverige er handveer-
kerne ved at laegge sidste hand
pé et industrianlaeg, der skal kun-
ne producere 100.000 tons bio-
diesel om aret pa basis af tree-
affald fra papirindustrien.

Initiativtageren til projektet er Lars
Stigsson, der blandt andet star bag
virksomheden SunPine AB. Selskabet
har i lebet af kun fem &r vaeret i stand
til at udvikle teknologien, der kan
bruges til at omdanne sakaldt tallolie
til biodiesel.

— Naér det har vaeret muligt, at ga fra
idé til feerdig fabrik pa sa kort tid, haen-
ger det sammen med, at processen er
relativt enkel, forklarer Lars Stigsson
til det svenske tidsskrift Energivérlden.

Tallolie, der frit oversat betyder
fyrretraesolie, er en olieholdig vaske,
som bestar af en blanding af harpiks
og fedtsyrer. Det er et restprodukt fra
den svenske papirindustri, der far sine
ravarer fra de enorme skovarealer i
Sverige.

Haldor Topsge er med
Ifolge Lars Stigsson skal fabrikken i
Pited primert rense olien for svovl og
andre urenheder og s& meblere lidt
om pa molekylerne, som han udtryk-
ker det. Derefter bliver olien afsat til
Preems raffinaderi i Goteborg, hvor
der sker en yderligere forarbejdning,
inden olien bliver blandet i almindelig
dieselolie.

Teknikken pa raffinaderiet i Gote-
borg er blandt andet leveret af danske
Haldor Topsee, der har en betydelig

foto: sunpine/maria faldt

Luftfoto af Pited havn. Fabrikken, der skal levere biodiesel til raffinaderiet i

Goteborg, ses til hojre pd billedet.

ekspertise inden for konvertering af
gas til flydende brendstoffer. En min-
dre del af olien indeholder en raekke
verdifulde kemikalier, som kan an-
vendes af levnedsmiddelindustrien og
til fremstilling af medicin.

Anlegget i Pited, der er det forste
af sin art 1 verden, har kostet 225 mil-
lioner kroner, og derudover har Preem
investeret 175 millioner i raffinaderiet
1 Goteborg. Udover SunPine og Pre-
em har Sveaskog og Sodra skogségar-
na investeret i anlaegget i Pited, og en-
delig har den svenske energistyrelse
ydet et tilskud pa knap 4 millioner
kroner til udvikling af processen.

Svenskerne har igennem laengere tid
brugt betydelige midler pa at udvikle

2. generationsteknologier til produk-
tion af biobreendstoffer — det vil sige
braendstoffer, der ikke konkurrerer
med produktionen af fedevarer.

Hidtil har det kun vaeret biogasan-
leeggene, der har kunnet leve op til de
krav, men nu er man altsa ogsé i stand
til at levere 2. generations biodiesel.
Derudover satser man pa udvikling af
forgasningsteknologien for at & ud-
nyttet landets enorme traeressourcer til
fremstilling af gas, der efterfolgende
kan konverteres til flydende braend-
stofter.

Artiklen har tidligere veeret bragt i
Nyhedsbrev om Forskning i Bioener-
gi, nr. 8, februar 2010. s
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Fra treeaffald til biodiesel

1. Ra tallolie blandes
med biometanol og

svovlsyre.

2. Blandingen destil-
leres.

3. Hovedparten af olien
bliver oparbejdet til
diesel pa Preems

raffinaderi.
4. En mindre del af

olien bliver brugt til
medicin og i levneds-
middelindustrien.
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Markant stigning i offentlig forskning

Nye tal fra Danmarks Statistik vi-
ser, at de offentlige forsknings-
og udviklingsudgifter steg med
knapt 30 procent fra 2007 til 2008.

Danmarks Statistik har offentliggjort
regnskabstallene for de samlede of-
fentlige forsknings- og udviklingsud-
gifter i 2008. Opgorelsen viser, at der
er sket en massiv stigning i de offent-
lige forsknings- og udviklingsudgifter
fra 2007 til 2008. I absolutte tal drejer
det sig om en stigning pa 3,7 milliar-
der kroner til 16,9 milliarder kroner i
2008.

Omregnet til procent af bruttona-
tionalproduktet svarer det til, at de of-
fentlige udgifter til forskning og ud-
vikling 1 2008 udgjorde 0,97 procent.
Dertil kommer private investeringer i
forskning og udvikling pa 2,05 pro-
cent af bruttonationalproduktet, og
det betyder, at Danmark allerede i
2008 kunne indfri Barcelona-malsaet-
ningen for 2010, hvor investeringerne
i forskning og udvikling 1 EU skal
vaere pa tre procent af bruttonational -
produktet.

I en kommentar til tallene fra Dan-
marks Statistik siger videnskabsmini-
ster Charlotte Sahl-Madsen:

— Det er vaesentligt for Danmark, at
vi s& markant har eget investeringerne
i forskning og udvikling, for de bidra-
ger til at fremme produktivitet, inno-
vation og vakst. Det har vi ikke
mindst brug for i lyset af det skono-
miske tilbageslag, som i mellemtiden
har ramt den internationale gkonomi.

— I en stadig mere globaliseret ver-
den, hvor vi konkurrerer pa viden og
nye ideer, skal vi fortsat styrke den
private og offentlige forskning og
fremme samarbejdet mellem virksom-
heder og videninstitutioner. Her le-
verer Radet for Teknologi og Innova-
tion, Hejteknologifonden og Det Stra-
tegiske Forskningsrad allerede en ef-
fektiv indsats, og 1 regeringens nye
arbejdsprogram har vi foresléet, at en
matchfond med en startkapital pa 100
mio. kr. kan satte yderligere fart i det
offentlig-private samarbejde om vi-
den og innovation.

Kilde: www.vtu.dk

Biobraendstoffer ¢ Forskning

Ny frist for Biogasol

Det bornholmske bioethanol-
projekt kan stadig na at fa del i
de afsatte 76 millioner kroner
fra EUDP.

Biogasol har faet forleenget fris-
ten til at fa projektet BornBio-
Fuel til at fungere, skriver TV2
Bornholm. Det betyder, at hébet
om at fa del i de 76 millioner kro-
ner, selskabet sidste ar fik lovning
pa fra de sakaldte EUDP-midler,
stadig lever.

Kravet var ellers, at forste fase i
BornBioFuel skulle have veret
fuldt funktionsdygtigt i slutningen
af marts, hvis Biogasol skulle have
udbetalt millionerne.

Men det chance lober altsé nu
frem til 1. oktober i ar.

Selskabet skal ligeledes selv
have skaffet godt 100 millioner
kroner inden denne dato.

Bestyrelsesformand i Biogasol
Jens Christian Mathiesen glaeder
sig over den forleengede frist.

s

Bakterier kan saette skub i produktionen af ethanol

En gruppe norske forskere har
opdaget et protein, som kan ggre
det lettere at omdanne tree til bio-
ethanol.

I princippet kan alle former for bio-
masse bruges til produktion af flyden-
de braendstoffer.Sukkerholdige afgro-
der som sukkerror og sukkerroer kan
umiddelbart omdannes til ethanol ved
hjeelp af geerceller, ligesom det er en-
kelt at producere ethanol ud fra afgre-
der som majs og korn, der indeholder
betydelige mangder stivelse.

Men nar det drejer sig om cellu-
loseholdige biomasser som tree, bli-
ver det straks mere vanskeligt. Her er
sukkerstofferne og cellulosen naer-
mest limet sammen, sa det kraever en
anvanceret forbehandling og kost-
bare enzymer, hvis sukkerstofferne
skal frigives.

Rent teknisk kan det siledes godt
lade sig gore, men processen er bade
dyr og energikravende. En stor del af

forskningen inden for biobraendstoffer
gar derfor ud pa at forenkle proces-
sen, og for nylig har en gruppe for-
skere fra Universitetet for miljo og
biovitenskap i Norge fundet ud af, at
naturens egne bakterier kan vere et
vigtigt skridt pa vejen.

I forste omgang fokuserede for-
skerne pa skaldyr, som indeholder ki-
tin, der minder om cellulose. De blev
klar over, at der 1 naturen findes en
raekke bakterier og svampe, som har
udviklet en effektiv metode til at ned-
bryde kitin.

— Malet har veret at finde ud af
hvordan bakterierne bruger deres en-
zymer til nedbryde de tilsyneladende
uleselige og robuste sukkerkeder,
udtaler Gustav Vaaje-Kolstad fra
Universitetet for miljo og biovitenskap
til hjemmesiden www.forskning.no.

Gennembruddet kom, da forskerne
fandt ud af, hvordan enzymerne er de-
signet: De er i stand til at sidde urok-
keligt fast pa sukkerkeaderne, siledes

at de kan spalte sukkeret gang pa
gang, uden at de ryger af.

— Ved at behandle proteinet pa en
speciel méade, kan vi gge proteinets
aktivitet dramatisk, siledes at de tilsy-
neladende uleselige sukkerkader bli-
ver til sma nano-fibre, som er eks-
tremt lette at nedbryde, siger Vaaje-
Kolstad til til www.forskning.no.

Forskerne er nu i feerd med at de-
monstrere, at princippet ogsé kan bru-
ges til biomasse pa land, hvor det er
cellulose, der skal nedbrydes.

Ingen ved ngjagtigt, hvordan pro-
teiner, som binder sig til cellulose,
fungerer, men meget tyder pé, at de
har samme struktur og fungerer pa
samme made som de proteiner, der
binder sig til ketin.

Ifolge Gustav Vaaje-Kolstad vil
den nye opdagelse gore det bade
enklere og billigere at producere bio-
brandstoffer pa basis af cellulose.

Kilde: www.forskning.no
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Udland

foto: cbmi

Kina har et gigantisk potentiale
for bioenergi. Landet, der produ-
cerer cirka halvdelen af verdens
svin, har enorme mangder halm
og husdyrgadning i overskud.
Alligevel kan det blive sveert for
danske virksomheder at komme
ind pa markedet.

Af Knud Tybirk

En gruppe danske forskere og pro-
jektledere har for nylig veeret 1 Kina
for at mede forskere inden for bio-
masse og bioenergi. Formalet med
turen var iser at fa indledt et taettere
samarbejde med de kinesiske univer-
siteter og virksomheder inden for om-
radet. Fra Danmark deltog fem for-
skere fra Rise - DTU og Det Jord-
brugsvidenskabelige Fakultet pa
Aarhus Universitet samt seks projekt-
ledere fra Agrotech og CBMI.

Turen gik blandt andet til universi-
teter og forskningsmiljeer i Shanghai,
Nanjing og Hangzhou — tre byer med
i alt cirka 30 millioner indbyggere i
Yangze floddeltaet, der kan betegnes
som Kinas riskurv.

Bioenergi

Omkring 70 procent af Kinas energi-
forbrug bliver 1 dag daekket af kul,
mens resten klares med vedvarende,
naturgas og olie.

Vedvarende energi stéar for 10 pro-
cent af energiforsyningen, men malet
er at nd op pa 15 procent i 2020. |
dag stammer hovedparten fra vand-
kraft, mens en mindre del kommer
fra vindmeller, biomasse, geotermi
og solvarme.

Bioenergi dekker i dag cirka én
procent af energiforbruget, men pla-
nen er, at produktionen skal fem-
dobles frem til 2020. Det svarer til
cirka 30 GW, der skal produceres ved
hjeelp af 50 millioner tons biopiller,
44 milliarder m® biogas og 10 millio-
ner tons bioethanol (se tabel 1).

Biobraendstoffer

Produktionen af bioethanol, baseret
pa majs, startede allerede 1 2002 og
var 12007 pa 1,45 millioner tons om
aret. Biodiesel er forst kommet pa
banen fra 2006.

En mélsaetning i den 11. femars-
plan om at na op pa 5,2 millioner tons
biobraendstoffer i 2010 blev imidlertid
@ndret som folge af fodevareprisernes
himmelflugt i 2008. Af samme arsag
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stoppede man udbygningen af anlaeg
til 1. generations bioethanol fra majs.
I dag er der fire fabrikker, men der
bliver ikke bygget flere, og i stedet
forskes der intensivt i 2. generations
bioethanol baseret pa overskudshalm.

Oprindelig var det mélet at na op
pa 12 millioner tons biobrendstoffer i
2020, men det er uklart, om det stadig
indgar i planerne. Hvis det er tilfaldet,
er det en meget ambitigs malsetning,
da det svarer til 15 procent af behovet
for braendstof til transportsektoren i
2020. Den kinesiske struktur med top-
styring og femarsplaner har dog vist
sig at veere meget effektiv, sa det vil
ikke veere umuligt at nd malene.

Kineserne ser bioenergi som et af
mange tiltag for at udvikle landdi-
strikterne ved at ege den lokale ind-
komst samt udvikle den ekonomiske
og sociale kapital pa landet. Desuden
betragtes produktionen af bioenergi
som et sikkerhedsspergsmal, da det
mindsker athaengigheden af impor-
teret olie.

Biogas

Biogasproduktion er serdeles udbredt
1 sma husstandsanlag, hvor gassen
anvendes til madlavning. Anleeggene
er sa simple, at de naermest kan sam-



menlignes med gammeldags septik-
tanke med en slange til at opsamle
gassen. Vi fik desverre ikke mulig-
hed for at se anlaeggene, men fik op-
lyst, at der findes 18 millioner anlaeg,
som forsyner 160 millioner menne-
sker med biogas. 1 2020 er det planen,
at 300 millioner kinesere skal forsy-
nes med gas fra sma biogasanlag.

Sterre biogasanlag findes ogsa. |
2010 forventer man at na op pa 6.300
anleg, og malet er at fa etableret
16.000 storre biogasanlaeg inden
2020. I den sammenhzng kan vores
hjemlige Gron Vakst plan godt bleg-
ne noget.

Restprodukter

Kinas landbrug producerer meget sto-
re mangder restprodukter, der kan
anvendes til bioenergi. Pa arsbasis er
der blandt andet fire millioner tons
husdyrgedning og 700 millioner tons
overskudshalm. I dag braendes meget
af halmen af pa markerne med bety-
delig forurening til folge.

Udfordringen bestar blandt andet i
at fa indsamlet restprodukterne fra de
sma brug pa gennemsnitlig 0,3-0,6
hektar. Cirka 60 procent af alle svin
produceres i sma familiebedrifter med
under 50 dyr, typisk kun 1-5 dyr. I
dag vil det dog nappe vare rationelt
at anvende biomassen herfra til andet
end gadskning eller smé individuelle
biogasanleg.

Men udviklingen gar mod faerre og
storre garde, hvilket vil forenkle ind-
samlingen af restprodukter fra land-
bruget. Nogle forskere havder, at
man har organiseret systemer til ind-
samling af ris- og hvedehalm, sé det
kan kaebes til energiformal for 60-70
US §$ per ton.

Energiafgrader
Der forskes en del i energiafgrader pa
mange af de institutioner, vi besggte.
Generelt lyder meldingerne dog pa, at
energiafgrader kun skal dyrkes pa
marginale jorder, da man ikke vil risi-
kere, at det gar ud over produktionen
af fodevarer. Eksempelvis afprever
man forskellige energiafgroder pa en
lang og cirka fem kilometer bred
kystzone, der er saltpavirket af tide-
vand.

De afgrader, der testes, er blandt
andre raps og jordskokker, men der

foto: cbmi

Udland

2010 2020

Installeret effekt af bioenergi (GW) 5.5 30
Heraf affaldsbiomasse fra land og skovbrug (GW) 4 24
Installeret effekt af husholdningsaffald til energi (GW) 0,5 8
Millioner tons biomasse piller 1 50
Millioner tons bio-ethanol 2 10
Millioner tons biodiesel 0,2 2
Milliarder m® biogas 19 44
Antal starre biogasanlaeg (gylle) 4700 10.000
Antal stgrre biogasanlaeg (industriaffald) 1600 6000
Millioner husstande, der bruger biogas 40 80

Tabel 1. Planer for udbygning af bioenergisektoren i Kina (National Develop -

ment and Reform Commission, 2007)

udfores ogsa forseg med mere eksoti-
ske planter som barbadosned (Jatro-
pha) og alger. Raps og barbadosned
har potentiale til produktion af bioe-
nergi pa nogle af marginaljorderne.

P& Nanjing Agricultural Univer-
sity arbejder forskerne serigst med
at foraedle jordskokker. Planten pro-
ducerer inulin, som kan anvendes
til fodevarer, medicin og biobrand-
stoffer. Der er helt sikkert store po-
tentialer i at foredle planten mod et
hejere indhold af inulin til brug for
bioraffinaderier, hvor man kan fa
en raekke forskellige produkter ud af
planten.

Samarbejde

Den danske delegationen har udarbej-
det en markedsbeskrivelse, som fin-
des pa www.cbmi.dk. Region Midt’s
erhvervsfremmekontor i Shanghai har
vaeret seerdeles behjalpelig med at
leegge et godt program, og uden deres
medvirken havde det ikke veret mu-
ligt at mede s& mange relevante for-
skere og institutioner.

I Kina er hierarkiet lidt uigennem-
sigtigt i starten, men kommer man ind
pa det rette niveau, er dialogen dben
og imgdekommende. Det var dog ik-
ke muligt at komme pé besog pa en

svinefarm eller en ethanolfabrik, men P

Rundvisning i laboratoriet af professor Yonghao Luo pa Shanghai University,

Biomass Research Centre.
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Udland e Biobraendstoffer

P det vil kunne lade sig gore pd neeste

tur nu, hvor der er etableret personli-
ge kontakter.

Samarbejdet mellem danske og
kinesiske uddannelsesinstitutioner
har hidtil vaeret begranset. Det vil
veere muligt at forbedre flere af de
anvendte metoder til behandling af
biomasse til produktion af bioetha-
nol. En anden mulighed kunne vere,
at danske universiteter vil kunne pa-
vise de miljomassige fordele ved
produktion af biogas som en del af
den kinesiske indsats for at nedbrin-
ge emissionerne af iser N, P og
GHG fra gedning.

kreever et godt forarbejde og brug af
ve interessant. Hierarkiet, den starke

fa biomassen konverteret til energi er
tre abenbare udfordringer.
Den danske delegation udarbejder

findes pa www.cbmi.dk under viden.

Knud Tybirk er ansat i AgroBusiness
Park, Center for Bioenergi og Miljo-
teknologisk Innovation (CBMI),

e-mail: kt@cbmi.dk. |

Danske virksomheder har mulighed
for at lave forretninger i Kina, men det

nye koncepter, for at markedet kan bli-

offentlige styring og logistikken for at

en markedsbeskrivelse, som vil kunne

Her forsker kineserne i bioenergi:

Shanghai University, Biomass Research Centre

e Mikroalger til produktion af biobrendstoffer, dampteknologier til raffi-
nering af bioolie, H2 separering, fermentering af sweet sorghum planten,
termisk forgasning samt biogas fra husdyrgedning.

Shanghai Inst. of Biol. Sciences

e Syntese biologi, det vil sige manipulering af planter og genetik med det
formal at producere butanol fra majs, diesel, brint og methan ud fra ligno-
celluloser. Kina har erfaringer med butanolproduktion siden 1950'erne.
Butanol anvedes som motorbrandstof.

Nanjing Agricultural University

e Teknikker til at fjerne N og P og giftstoffer fra spildevand.

e Bioenergiplaner pa saltholdige jorder (Jatropha, jordskokker, raps).
e Anvendelse af aksspiret korn til ethanol-produktion.

e Halm som energikilde til 2. generations ethanolanlaeg.

Zhejiang University, Hangzhou

e Landbrugsaffald, herunder iser halm, der kan anvendes til flash pyrolyse,
forbraending, forgasning, biodiesel, fermentering og biogas.

e Superkritiske processer og udvikling af katalysatorer til konvertering af
forskellige braendstoftyper.

Zhejiang Academy of Agricultural Sciences, Hangzhou

e Foredling af forskellige landbrugsafgreder, herunder raps.

e Kompostering af fast biomasse, dyrkning af maddiker i husdyrgedning til
produktion af fjerkra.

e Spildevandsbehandling, oxidering og ozonering.

o Staldsystemer til svin (dybstreelse til sma-skala produktion).

Zhejiang Energy Research Institute, Hangzhou
e Solvarme, elceller, vind, samt kortlagning af potentialet for bioenergi.

East China University of Science & Technology (ECUST), Shanghai

e Intensiv forbehandling af halm og risavner, blandt andet ved brug af mi-
neralske syrer, s biomassen kan anvendes til produktion af 2. generations
bioethanol. Har et demonstrationsanlaeg, der producerer 600 tons bioetha-
nol om aret.

e Bedre anvendelse af restprodukter fra landbruget.

Japan kgber DONG's
teknologi til bioethanol

DONG's datterselskab Inbicon
har faet sin farste eksportordre.
Firmaets teknologi skal nu bru-
ges til at omdanne affald fra pal-
meolieindustrien til bioethanol.

— Det her er en vigtig milepeel i
kommercialiseringen af Inbicons
teknologi. Med den seneste udvik-
ling af enzymteknologien hos Da-
nisco Genencor and Novozymes

er vi nu parate til at etablere fuld-
skalaanlaeg over hele verden, udta-
ler Inbicons administrerende direk-
tor Niels Henriksen i en presse-
meddelelse.

Det er den japanske industri-
gigant Mitsui, der har kebt rettig-
hederne til at etablere en raekke
anleg i Sydestasien, baseret pa
Inbicons teknologi. Ordren kom-
mer kun fa maneder efter, at Inbi-
con satte gang i produktionen af
bioethanol fra halm pé et anlaeg i
Kalundborg.

Inbicon og Mitsue har haft et tet
samarbejde gennem det seneste ars
tid, hvor man blandt andet har tes-
tet, hvordan forskellige restproduk-
ter fra palmeolieindustrien kan bru-
ges til produktion af bioethanol.
Det er biomasse, som normalt bare
ligger og radner op, men som har
vist sig at veere udmeerket som ra-
varer til produktion af bioethanol. I
modsatning til dansk produceret
halm bliver der séledes ikke tale
om de store udgifter til indkeb af
biomasse, og det giver gode mulig-
heder for at etablere fuldt kommer-
cielle anlaeg.

Inbicons ethanolanleeg 1 Kalund-
borg blev indviet den 18. novem-
ber sidste ar. Anlegget kan omdan-
ne 30.000 tons halm om éaret til
bioethanol, foder og braendselspil -
ler. Ifelge Inbicon er der tale om et
af verdens storste anlaeg til produk-
tion af 2. generationsbiobrandstof-
fer, men der er dog ikke tale om et
produktionsanleeg i traditionel for-
stand. Skal der veere gkonomi i
denne type anlaeg, skal man op pa
en kapacitet pa omkring 500.000
tons biomasse om aret. 78
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Halm ¢ Forskning

Halmudbyttet kan gges med 50 procent

Landbruget kan levere betydeligt
mere halm end i dag ved at satse
pa de sorter, der giver et stort
halmudbytte. Enkelte sorter kan
séledes gge halmudbyttet med
omkring 50 procent, uden at det
har nogen naevneveerdig indfly-
delse pa udbyttet af kerner.

I de senere ar har der veret stigende
eftersporgsel efter halm til energifor-
mal, ligesom der er kommet oget fo-
kus pa nedmulding af halm af hensyn
til klimaet og jordens frugtbarhed.

Vi far med andre ord brug for mere
halm i arene fremover, og derfor kan
der veere god grund til at se pa, hvor
stort udbyttet er fra de forskellige sor-
ter. Det fortalte udviklingskonsulent
Seren Ugilt Larsen fra Agrotech om
pa arets planteaviskongres 1 Herning
Messecenter.

arkivfoto: torben skett/biopress

12008 og 2009 er der malt udbytter
af halm og kerner for ti udvalgte sor-
ter af vinterhvede. Resultaterne viser,
at halmudbyttet varierede fra 26,4 til
41,3 hkg terstof pr. hektar i 2008 og
fra 33,7 til 48,1 1 2009. Halmudbyttet
fra de bedste sorter har saledes vaeret
cirka 50 procent hgjere end fra de
darligste sorter.

Med hensyn til udbyttet af kerner
var der kun tale om mindre variatio-
ner, og der var ingen klar sammen-

De bedste sorter af vinterhvede giver
cirka 50 procent mere halm end de
darligste.

hang mellem halmudbytte og ker-
neudbytte i hverken 2008 eller 2009.

Artiklen har tidligere veeret bragt i
Nyhedsbrev om Forskning i Bioener-

gi, nr. 8, februar 2010. TS
Sort Halm Kerner
Viscount 33,7 hkg 77,5 hkg
Ambition 35,8 hkg 76,2 hkg
Hereford 37,8 hkg 80,3 hkg
Mariboss 43,0 hkg 77,2 hkg
JB Asano 48,1 hkg 75,1 hkg

Tabel. 2. Udbyttet pr. hektar af halm
og kerner for udvalgte sorter i 2009.

Fokus pa grgn forskning

Det Strategiske Forskningsrad
seetter i 2010 fokus péa gren forsk-
ning. Ud af en samlet bevilling pa
1,1 milliard kroner vil 338 millio-
ner kroner blive brugt pa klima-
tilpasning og udvikling af frem-
tidens energisystemer.

Med Finansloven for 2010 har politi-
kerne besluttet at sette fokus pé gren
forskning, hvilket blandt andet afspej-
ler sig i opslagene fra Det Strategiske
Forskningsrad.

Strategisk forskning er forskning
inden for omréder, der har hgj poli-
tisk prioritet. Der kan bade vare tale
om grundforskning og forskning med
en mere anvendelsesorienteret til-
gang. [ 2010 er der en samlet ramme
pa 1,1 milliard kroner, hvoraf godt
300 millioner er reserveret til energi-
systemer, 30 millioner til klima og
60 millioner til gron transport (se
tabel 3).

Strategiske forskningsprojekter er
typisk bade sterre og af lengere va-
righed end projekter, der finansieres
via EUDP og Energinet.dk. Derved
bliver det muligt at have en mere
tvaervidenskabelig tilgang til projek-
terne, der normalt involverer flere
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forskningsmiljeer samt nationale og
internationale akterer.

Som noget nyt vil radet igangsactte
et pilotforseg inden for fodevarer og
energi ved at lave to koordinerede op-
slag sammen med Rédet for Teknologi
og Innovation. Det Strategiske Forsk-
ningsrad forventer at bidrage med cir-
ka 70 millioner kroner til de to pilot-
forseg, hvor det er hensigten at skabe
storre og leengerevarende strategiske
forsknings- og innovationscentre.

Fremover vil Det Strategiske Forsk-
ningsrad leegge endnu sterre vaegt pa
internationalt samarbejde. Ikke bare
ved inddragelse af internationale
samarbejdspartnere i1 dansk forankre-

12009 bevilgede Det Strategiske For-
skningsrad 22 millioner kroner til
forskningscentret Bio4Bio pa Koben-
havns Universitet.

de projekter, men ogsa gennem bila-
terale opslag med Kina inden for
energiforskning og med Indien inden
for forskning i fedevarer.

Der er ansegningsfrist til strategisk
forskning inden for baeredygtig energi
og miljo den 23. april 2010.

Artiklen har tidligere veeret bragt i
Nyhedsbrev om Forskning i Bioener-
gi, nr. 8, februar 2010. TS

Beeredygtig energi og miljg 338
Sundhed, fgdevarer og velfeerd 279
Strategiske vaekstteknologier 176
Individ, sygdom og samfund 209
Transport og infrastruktur 60
Uddannelse og kreativitet 27
EU netveerksmidler 7

Tabel. 3. Fordeling af den samlede
ramme fra Det Strategiske Forsk-
ningsrdd i 2010.
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Deaktivering af katalysatorer ved tilsatsfyring

Titel: Langtidstest af HD SCR katalysatordeaktivering
ved halmtilsatsfyring

Ansvarlig: DONG Energy A/S, Charles Nielsen, e-mail:
chani@dongenergy.dk, ® 99 55 20 93

Tilskud: ~ 2.948.000 kroner

Projektet har haft til formal at gennemfare langtidstest af
SCR katalysatorer pa stgvfyrede kraftvaerker, hvor der fyres
med kul tilsat halm.

Tilsatsfyring, som det ogsa kaldes, er en billig og effektiv me-
tode til at udnytte biobreendsler pa eksisterende kraftveerker,
men der har veeret frygt for, at katalysatorerne vil blive gde-
lagt af kaliumsalte. Erfaringerne viser nemlig, at SCR kataly-
satorer pa rene halmfyrede veerker kan blive gdelagt efter
kun 1.000 timers drift.

| projektet er 26 SCR katalysatorer blevet testet gennem
leengere tid pa Studstrupveerkets blok 3 og 4. Begge enheder
er oprindeligt kulfyrede, men i dag er 8-10 procent af kullene
blevet erstattet med halm. Katalysatorerne er blevet testet i
op til 19.000 timer, men undervejs i forlgbet er enkelte ele-
menter taget ud til neermere undersggelse. Den del af arbej-
det har Haldor Topsge og Institut for Kemiteknik p& Dan-
marks Tekniske Universitet staet for.

Resultaterne viser, at kulasken reagerer med halmasken,
hvorved der dannes kaliumsilikat, som ikke er giftigt for kata-
lysatorerne. | modsaetning til rene halmfyrede veerker blev
der praktisk taget ikke registeret kaliumsulfat, som vil kunne
gdelaegge katalysatorerne i lgbet af ganske kort tid. Deakti-
veringen pa Studstrupveaerket blev malt til kun 1,6 procent for
hver 1.000 timers drift.

Konklusionen er, at s& leenge halmandelen er pa under ti
procent, svarer deaktiveringen til, hvad man kan forvente pa
et rent kulfyret veerk. Det er muligt, at halmandelen vil kunne
gges yderligere, men det vil kreeve nye undersggelser.

Resultaterne understgtter konklusionen fra et tidligere PSO-
projekt: Eltra 4108 — SCR-katalysatordeaktivering og overhe-
derkorrosion. Her var halmandelen pa kun syv procent, og ma-
lingerne blev stoppet efter 5.000 timers drift, men resultaterne
minder meget om det, der er opnaet i neerveerende projekt.

Studstrupveerket ved Arhus.

20 | Forskning i Bioenergi nr. 31 = marts 2010

foto: torben skatt/biopress

Biogas til nettet — fase 1

Titel: Biogas til nettet — fase 1

Ansvarlig: Naturgas Midt-Nord I/S, Per Jensen, e-mail:
pej@naturgas.dk, © 8727 8727

Tilskud: PSO - 1.609.000 kroner

Projektet omhandler afseetning af biogas til naturgasnettet —
en model som er udpraeget i vore nabolande, men som end-
nu ikke er afprgvet i Danmark. Udgangspunktet har veeret et
konkret biogasanleeg, nemlig Thorsg Biogas- & Miljganleeg,

der i dag leverer gas til Thorsg Kraftvarme. Biogasanlaegget
har en kontrakt med kraftvarmeveerket om at aftage gassen,
men kontrakten udlgber i 2014, s& det har veeret ngdvendigt
for biogasanleegget at se sig om efter andre alternativer.

Med det udgangspunkt er der blevet undersggt en raekke for-
skellige aspekter i forhold til afseetning af opgraderet biogas
via naturgasnettet. Projektet har veeret delt op i nedenstaen-
de otte arbejdspakker:

. Opgraderingsteknologier og krav til gaskvalitet

. Barrierer for afsaetning af biogas til naturgasnettet
. Styring af naturgasnettet

. Ansvarsforhold og ejerstruktur

. Anvendelse af opgraderet biogas

. Driftsgkonomi

. Samfundsgkonomi

. Miljgforhold.

Der er udarbejdet fem forskellige scenarier for den fremtidige
afseetning af biogas. | de fire af scenarierne bliver gassen fort-
sat brugt til drift af kraftvarmeanlaeg, mens et enkelt omhand-
ler opgradering og salg af biogas til naturgasnettet.

O~NO OIS WNPE

Der findes en raekke forskellige teknologier til opgradering af

biogas, hvoraf iseer to vil veere velegnede i Danmark: Det dre-

jer sig dels om vandskrubberanlaeg, dels om PSA-processen,
der er baseret pa aktivt kul.

Det er vurderet, at omkostningerne til opgradering vil vaere
pa 0,85 og 0,88 kroner per kubikmeter metan ved anvendel-
se af henholdsvis et vandskrubberanlaeg og et PSA-anlaeg.
For begge anlaeg er der inkluderet omkostninger til reduktion
af metanemission, men der er ikke regnet med tilsaetning af
propan, da det ikke er ngdvendigt for at opfylde kravene i
Gasreglementet.

Deltagerne i projektet har veeret Naturgas Midt-Nord, Dansk
Gasteknisk Center, DONG Energy, NIRAS, Thorsg Biogas

Forening Danske Kraftvarmevaerker, Brancheforening for de-
central kraftvarme samt Foreningen af Danske Biogasanleeg.

Rapporten kan downloades fra www.dgc.dk. Se under publi-
kationer/rapporter/rapporter 2009.
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Titel: Demonstration af 2. generations bioethanol
produktion WP1: Design and engineering
Ansvarlig: DONG Energy A/S — Inbicon A/S, Niels Henrik-
sen, e-mail: niehe@inbicon.com, ® 7622 2404.
Tilskud:  EFP — 22.500.000 kroner

Det overordnede formal med projektet har veeret etablering
af et demonstrationsanlaeg til produktion af 2. generations
bioethanol baseret pa halm som ravare. Opfgrelsen og drif-
ten af anlaegget skal samtidig eftervise fordelene ved at in-
tegrere et kraftveerk med et raffinaderi, en optimal anvendel-
se af biprodukter samt en baeredygtig proces med minimale
miljgeffekter.

Neerveerende projekt vedrgrer den farste af i alt fire arbejds-
pakker (WP) for demonstrationsanlaegget. WP1 har hatft til
formal at udvikle designgrundlaget for demonstrationsanlaeg-
get. Herefter har der veeret en opfgrelsesfase (WP2), en
idriftseettelsesfase (WP3), og endelig en forskningspakke
(WP4), som vil danne grundlag for fremtidige aktiviteter om-
kring demonstrationsanleegget i Kalundborg. Status dags da-
to er, at WP1 er gennemfart, WP2 og WP3 er i gang, mens
WP4 netop er startet op.

Anleegget er designet under hensyn til minimal miljgbelast-
ning, herunder recirkulation af procesvand — det vil sige stort
set uden udledninger til miljget. Med en kapacitet pa 4 tons
halm i timen vil demonstrationsanlaegget ved kontinuert drift
arligt producere 5,4 millioner liter bioethanol, 13.100 tons fast
biobraendsel og 11.250 tons foder. Anleegget vil dog veere
fleksibelt, s& der for eksempel kan produceres mere ethanol
pa bekostning af biprodukterne.

Det faerdige design var af sa hgj en kvalitet, s DONG Ener-
gy' bestyrelse valgte at bygge anlaegget med stgtte fra
EUDP. Resultatet af arbejdet under WP1 er sdledes meget
handgribeligt i form at et demonstrationsanleeg placeret ved
Asnaesveerket i Kalundborg.

Et veesentligt element i demonstrationen er at eftervise sy-
nergieffekter mellem energi-, transport- og landbrugssekto-
ren. Det vil sige primeert udnyttelsen af kraftvaerkets spildvar-
me og kglefaciliteter, raffinaderiets produktfinish og logistik
samt landbrugets adgang til rdvare- og fodermarkeder. Den
valgte placering ved Asnaesveerket i Kalundborg midt i den
eksisterende industrisymbiose er ideel i den sammenhzeng.

Inbicons demonstrationsanleeg i Kalundborg.

foto: force technology
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Inbicons ethanolanleeg — WP1 Partikler fra decentrale kraftvarmeveerker

SR,

Teknikere fra Force Technology i feerd med at udfore ma-
linger af partikler pa Vestforbrending. Emissionen af fine
og ultrafine partikler fra de affaldsfyrede anleeg har vist
sig at veere meget lav, da anleeggene bruger effektive pose-
filtre og elektrostatiske filtre.

Titel: Karakterisering af ultrafine partikler fra decentrale
kraftvarmeveerker

Ansvarlig: FORCE Technology, Karsten Fulgsang,
e-mail: kfu@force.dk, ® 4326 7000

Tilskud:  PSO - 468.000 kroner

Projektet omhandlede karakterisering af partikler fra ni dan-
ske kraftvarmeveerker. De udvalgte anleeg var: Tre affalds-
fyrede, to biomassefyrede, to gasfyrede og ét dieselfyret an-
leeg.

Resultaterne viser, at emissionen af fine og ultrafine partikler
fra de affaldsfyrede anleeg var meget lav. Det skyldes brugen
af effektive posefiltre og elektrostatiske filtre pa denne type
anleeg.

Der var en tydelig opkoncentrering af metaller for partikler fra
bade de affalds- og biomassefyrede anleeg. Partiklerne fra
affaldsanleeggene havde generelt en krystallinsk og porgs
struktur. Der var en relativt hgj andel af K og Na i partiklerne
mellem 0,1 um og 1 pm.

Kulstof og i mindre omfang ilt er de dominerende grundstof-
fer i partikler fra de biomasse-, gas- og dieselfyrede anlaeg.

Partikler fra de gas- og dieselfyrede anleeg udgeres overve-
jende af starre eller mindre sodpartikler med en diameter pa
0,03-0,05 pm.

| projektet blev malt et stort antal partikler i emissionen fra de
kraftvarmevaerker, der bruger gasmotorer. Det skyldes for-
mentlig anvendelse af smgreolie i gasmotorerne.

Analysen af partikler fra de gasfyrede anleeg viste, at sodpar-
tiklerne med en diameter pa mellem 0,15 pm — 1,5 pm kunne
veere savel massive som hule. Hule sodpartikler fra denne ty-
pe anleeg er ikke fundet beskrevet i litteraturen. De massive
partikler bestod af en fast kerne af kulstof med en overflade,
der formodentlig bestar af organiske stoffer, dannet ved kon-
densation under forbreendingsprocessen.
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Deltagelse i IEA Bioenergy Task 42 og Task 39

Titel: Deltagelse i IEA Bioenergy Task 42 “Biorefineries:
Co-production of Fuels, Chemicals, Power and
Materials from Biomass” 2007, 2008 and 2009

Ansvarlig: Kgbenhavns Universitet — Center for Skov,
Landskab og Planlaegning, Henning Jgrgensen,
e-mail: hnj@life.ku.dk, ® 35331704.

Tilskud: ~ 300.000 kroner

Projektet gik oprindeligt ud pa at varetage den danske delta-
gelse i det internationale netveerk IEA Bioenergy Task 42
“Biorefineries: Co-production of Fuels, Chemicals, Power and
Materials from Biomass”, men fra 2009 blev det udvidet til
ogsa at omfatte Task 39 “Commercialization of 1st- and
2nd-Generation Liquid Biofuels from Biomass”.

Begge netveerk har til formal at fremme og understatte forsk-
ningen, udviklingen og kommercialiseringen af processer til
baeredygtig produktion af bioenergi, herunder 2. generations
biobreendstoffer, samt biokemikalier og biomaterialer.

Et af virkemidlerne er vidensdeling imellem landene samt
etablere netveaerk og kontakter mellem aktgrerne inden for
omradet. Til det formal er der lgbende blevet udarbejdet lan-
derapporter og analyser til belysning af problemstillinger.
Emnerne har blandt andet vaeret udviklingspotentiale inden
for specifikke teknologier, afdaekning af politiske og lovgiv-
ningsmaessige barrierer samt udviklings- og implemente-
ringsstrategier i medlemslandene.

Fra dansk side har projektet endvidere haft til formal at profi-
lere den danske indsats inden for omradet. Det er blandt an-
det sket gennem nyhedsbreve, praesentationer og i forbindel-
se med udarbejdelse af rapporter og brochurer.

Udvikling af tilsatsfyring

Titel: Modellering af biokraftveerker - Udvikling af tilsats-
fyring

Ansvarlig: DONG Energy A/S, Charles Nielsen, e-mail:
chani@dongenergy.dk, ® 99 55 20 93

Tilskud: ~ 13.681.000 kroner

Hovedformalet for projektet har veeret koordinering af aktivi-
teter inden for falgende hovedomrader med relation til sam-
fyring af kul og biomasse:

1. korrosion

2. asketransformation
3. NOy-dannelse

4. kanaldannelse

Korrosionsaktiviteterne har vaeret koncentreret om at tilveje-
bringe et bedre beslutningsgrundlag for design af nye biomas-
sefyrede anleeg samt belyse mulighederne for at konvertere
eksisterende kulfyrede anlaeg til tilsatsfyrede anleeg. Der er
udfert fuldskalaforseg pa:

— ristefyrede kedler til halm

— ristefyrede kedler til flis

— ristefyrede kedler til affald

— stgvfyrede kedler til traepiller

— stgvfyrede kedler til kul og halm

Projektet om asketransformation har hatft til formal at skaffe
viden om, hvilken betydning breendslet har for flyveaskens
egenskaber ved tilsatsfyring. Disse egenskaber har betyd-
ning for savel drift af kedelanleeggene samt for mulighederne
for genanvendelse af flyveasken. Fokus har i seerlig grad vee-
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ret rettet mod kalium og klor, som findes i relativt store maeng-
der i halm. Projektresultaterne er opnaet gennem en reekke
kontrollerede laboratorieforsgg pa DTU. Yderligere forsgg har
skaffet viden om optagelsen af gasformig kaliumklorid i kula-
sken og har vist, at optagelsen varierer meget afthaengig af kul-
typen. Ud over den forbedrede forstéelse af disse faktorer er
resultaterne desuden implementeret i en opdateret model for
belaegningsdannelse i tilsatsfyrede kedler.

Projektet om NOy-dannelse har primeert veeret fokuseret mod
udvikling af en model for NOy-kemien under forbreendings-
betingelser og at implementere denne i CFD modelveerktgjet
"ANSYS Fluent®”. Modellen vil blive brugt til at reducere NOy-
emissionen fra tilsatsfyrede anlaeg ved optimering af breenderne.

Projektet om kanaldannelse ved tilsatsfyring har skaffet viden
om, hvor meget koncentrationer af skadelige elementer i rag-
gas og flyveaske varierer i tilsatsfyrede anleeg. Der er udfart
en reekke fuldskalaforsgg p& Studstrupveerket ved Arhus, hvor
cirka ti procent af det indfyrede braendsel er halm. Da halmen
indfyres pa ganske fa af kedlens breendere er det oplagt, at
starre koncentrationsforskelle kan optreede med skadelige fal-
gevirkninger for overhederne. | forsggene er der malt lokale
gaskoncentrationer, og der er udtaget askeprgver fra forskel-
lige positioner i kedlen. Resultaterne anvendes til at forbedre
beslutningsgrundlaget for braendselsvalg og fyringsmetodik.

1 projektet er der udfort fuldskalaforseg pa blandt andet
ristefyrede anleeg til affald som her i Mdbjerg.

Udvikling af multibreendselsovn

Titel: Nye biomasse teknologier

Ansvarlig: Dall Energy Aps, e-mail: jdb@dallenergy.com,
© 2987 2222

Tilskud: 2.520.000 kroner

| projektet har Dall Energy udviklet en sékaldt multibraend-
selsovn i samarbejde med SEM Stalindustri. Princippet er
baseret pa en kombination af forgasning og forbreending,
hvilket indebaerer en raekke fordele: Anlaegget bliver billigere,
udslippet af skadelige stoffer reduceres, og effekten kan re-
guleres ned til omkring 10 procent, sd man sparer udgifterne
til en “sommerkedel”.

Ovnen blev pravekeart fgrste gang i december 2009, og resul-
taterne herfra ser meget lovende ud. Udslippet af NOx, CO
og stavpartikler har sdledes vist sig at veere mindre end fra et
traditionelt ristefyret anlaeg, og driften er stabil helt ned til 10
procent last.

Projektet er neermere omtalt pa side 6.



Ethanol som motorbreendstof

Titel: Ethanol som motorbreendstof

Ansvarlig: DTU Mekanik, Jesper Schramm, e-mail:
js@mek.dtu.dk, ® 4525 4179

Tilskud:  EFP — 369.000 kroner

Projektet er teet knyttet til Danmarks samarbejde i “IEA Ad-
vanced Motor Fuels Agreement”. Resultaterne er beskrevet i
2 rapporter:

En hovedrapport [1], hvor ethanols anvendelighed i primaert
forbreendingsmotorer er beskrevet. Rapporten indeholder en
beskrivelse af de tekniske muligheder og begraensninger,
som anvendelsen medfarer. Der fokuseres specielt pa tekni-
ske spgrgsmal omkring blandbarhed med andre breendstof-
fer som benzin og diesel, samt pa breendstofgkonomi og
emissioner. Rapporten konkluderer, at der er mange mulig-
heder for at anvende ethanol til transportformal. Med hver
enkelt anvendelse fglger tilsvarende udfordringer. Der synes
dog at veere tekniske Igsninger i alle tilfselde.

Foruden hovedrapporten er resultatet af de enkelte IEA med-
lemslandes synspunkter omkring implementeringen af etha-
nol i transportsektoren i de respektive lande beskrevet i en
separat rapport [2].

[1] Larsen, U., Johansen, T. and Schramm, J. "Ethanol as
a Fuel for Road Transportation". Report of IEA Advanced
Motor Fuels Agreement, Annex XXXV, May 2009.

[2] Schramm, J. "Ethanol as a Fuel for Road Transportation -
Implementation report for the IEA Advanced Motor Fuels
Agreement Countries”. Report of IEA Advanced Motor Fuels
Agreement, Annex XXXV, December 2009.

Deltagelse i IEA Bioenergy Agreement Task 31

Titel: Deltagelse i IEA's task 31 “Biomass production for
energy from sustainable forestry” 2007, 2008 og
2009

Ansvarlig: Center for Skov, Landskab og Planlaegning — KU,
Niels Heding, e-mail: nihe@life.ku.dk, ® 3533 1500

Tilskud:  EFP —300.000 kroner

Projektet omfatter dansk deltagelse i IEA Bioenergy's Task
31 “Biomass production for energy from sustainable forestry”
i perioden 2007 — 2009. TASK 31 har til formal at fremme
international udveksling af ideer og resultater vedrgrende en
intensiv produktion af breendselsflis pa en gkologisk baere-
dygtig made fra skovbruget. Arbejdet har blandt andet omfat-
tet falgende problemstillinger:

— Udarbejdelse af prognoser for potentielle treebreendsels-
ressourcer

— Tilrettelaeggelse af skovdriften for at producere mere
braendselsflis

— Den tekniske produktion fra stad til kraftvarmeveerk

— Opmaling og veerdianseettelse

— Langtidsopbevaring

— @kologiske konsekvenser

— Arbejdsmiljget omkring handtering af flis

Samarbejdet i IEA-grupperne udmgntes blandt andet i form
af arbejdsmader og workshops cirka hvert halve ar. P4 mg-
derne udveksles erfaringer, nyeste udvikling diskuteres, og
igangvaerende opgaver rapporteres og evalueres. | perioden
fra 2007 til 2009 har USA, Canada, Norge, Sverige, Finland,
Danmark, England og Tyskland deltaget i samarbejdet.

Afsluttede projekter ¢ 4 — 2009

Udvikling og afprgvning af motorkoncept

Titel: Udvikling og afprgvning af motorkoncept
optimeret til motordrift

Ansvarlig: Risg DTU, Jesper Ahrenfeldt, e-mail:
jeah@risoe.dtu.dk, ® 4677 4186

Tilskud:  PSO — 1.969.000 kroner

Projektet omhandler udvikling og afprgvning af et motorkon-
cept, der er optimeret til drift pa forgasningsgas. Konceptet er
baseret pa dieselmotorer med hgjt kompressionsforhold og
hgj virkningsgrad.

Der er udfgrt forsgg med to identiske motorer, men med for-
skellige kompressionsforhold: En med et kompressionsfor-
hold pa 9,5:1 svarende til, hvad motorfabrikanten anbefaler til
naturgas, og én med et kompressionsforhold pa 18,5:1 sva-
rende til dieselversionen af den pageeldende motor. Ved drift
pa forgasningsgas var det muligt at gge akselvirkningsgra-
den pa& motoren fra cirka 35 procent til 40 procent ved at gge
kompressionsforholdet.

De ombyggede motorer er blevet udstyret med en nyudviklet
gasrampe og et nyt blandingsaggregat til gas/luft. Motorerne
er efterfelgende afprgvet pa gas fra Viking-forgasseren pa
DTU, og forsggene har vist, at motordrift ved hgjt kompres-
sionsforhold er muligt pa gas fra en trinopdelt forgasser.

En gkonomisk analyse af omkostningerne ved ombygningen
af et kommercielt motor/generatoranleeg fra diesel til forgas-
ningsgas viser, at et anleeg pa 200 kW vil kunne etableres
for omkring 370.000 kroner. Det skal sammenlignes med, at
tilsvarende anleeg baseret pa et kommercielt generatoranleeg
til naturgas vil koste over en million kroner (2008 priser).

Projektet har sdledes vist, at det nye koncept kan forbedre
gkonomien og virkningsgraden i trinopdelte forgasningsanlaeg.
Det vil dog neeppe veere muligt at opna garanti fra motor-
leverandgren ved ombygning fra diesel til forgasningsgas.

Deltagelse i IEA Bioenergy Agreement Task 32

Titel: IEA Bioenergy Agreement Task 32: Biomass Com-
bustion and Co-firing.

Ansvarlig: Force Technology, Anders Evald, e-mail:
aev@force.dk, ® 7215 7750

Tilskud:  EFP — 309.000 kroner

Projektet omfatter dansk deltagelse i IEA Bioenergy's Task
32 “Combustion of Biomass” — baseret pa de tidligere gode
erfaringer fra samarbejdet helt tilbage fra 1998. Samarbejdet
i IEA-grupperne udmgntes blandt andet i form af arbejdsmg-
der og workshops cirka hvert halve ar. PA mgderne udveks-
les erfaringer, nyeste udvikling diskuteres, og igangveerende
opgaver rapporteres og evalueres.

| den forlgbne arbejdsperiode har gruppen blandt andet udgi-
vet en revideret udgave af handbogen Biomass Combustion,
afholdt fire mgder og arrangeret internationale workshops
over temaerne samforbraending af biomasse, reduktion af
emission fra smaskala treefyrede anleeg, hgjere andel af bio-
masse ved samfyring og nye teknologier til el- og varmepro-
duktion i stor skala.

Over for de danske interessenter foregar udvekslingen af vi-
den gennem et netveerk etableret til formalet, hvor deltagerne
modtager relevant materiale fra gruppens arbejde og bidra-
ger den anden vej med forslag og problemer, som kan bely-
ses gennem internationalt samarbejde.

Forskning i Bioenergi nr. 31 » marts 2010 | 23



Returneres ved varig adresseaendring

P P DANMARK

Magasinpost B
ID nr. 46710

FiB — Forskning i Bioenergi udgi-
ves med stgtte fra Energiteknolo-
gisk Udviklings- og Demonstra-
tionsprogram (EUDP), der admi-
nistreres af Energistyrelsen. Der
udkommer fire tidsskrifter og otte
nyhedsbreve om aret. Gratis
abonnement kan tegnes via
hjemmesiden www.biopress.dk
eller ved henvendelse til Bio-
Press pé telefon 8617 8507.

BioPress bringer Igbende nyhe-
der fra forskernes verden. Fglg
med pa www.biopress.dk, hvor
du kan downloade tidsskrifter og
nyhedsbreve.

Ansvarshavende redaktgr:
Journalist Torben Skgtt

ISSN: 1604-6331

Produktion:

BioPress

Vestre Skowej 8

8240 Risskov

Telefon 8617 8507

E-mail: biopress@biopress.dk
Hjemmeside: www.biopress.dk

Forsidefoto: BioPress og Sgren
Ugilt Larsen/Agrotech

Oplag: 4.000 stk.

Tryk:
CS Grafisk. Bladet er trykt pa
svanemeerket offset papir.

Gengivelse af artikler og illustra-
tioner ma kun ske efter aftale med
BioPress. Citater fra artikler ma
gerne bruges med tydelig kilde-
angivelse.

Naeste nummer:

— udkommer medio juni 2010.
Deadline for redaktionelt stof er
den 15. maj 2010.

1)
7]
s
i)
s
g
7]
<
i3
2
s}
2
L

Teknologisk Institut og Andritz, der
er storleverandgar af pillepressere,
er gaet sammen om et stort test-

anlaeg til biopiller syd for Kolding.

Eftersporgslen pa biomasse stiger mar-
kant 1 disse ar, og det er iser traepiller,
kunderne er interesseret i. Pillerne er
et langt mere skansomt breendsel end
for eksempel halm, og sa er de nemme
at handtere, uanset om der er tale om
private forbrugere, fjernvarmevarker
eller kraftverker.

Det danske forbrug af treepiller ligger
i dag pa omkring en million tons om
aret, men forbruget forventes at blive
fordoblet inden for de naermeste ar.

Det er iser kraftvaerkerne, der har
planer om at bruge langt flere traepil-
ler end de cirka 500.000 tons, som de
anvender i dag. Pillerne kan med gan-
ske fa ombygninger erstatte kul, s
det er en nem made at reducere CO,-
udledningen pa.

Med en stigende eftersporgsel pa
treepiller bliver der behov for helt nye
pilletyper. Det vurderer Teknologisk
Institut og estrigske Andritz, der er en
af verdens forende leveranderer af pil-
lepressere. De er nu géet sammen om
at etablere et stort testcenter ved Kol-
ding, som blev indviet den 18. marts.
Her skal der i fremtiden udferes for-
sog med anvendelse af forskellige ra-
varer, ligesom der skal eksperimen-
teres med, hvordan energitaeetheden

kan foreges. Anlaegget kan handtere
flere tons traepiller i timen, sa der kan
laves forseg i industriel skala.

— Nar treestammer findeles og pres-
se til piller, fordobles energitaetheden
til knap 5 kWh/kg. Det er lidt mindre
for kul, der typisk indeholder 6 kWh/
kg, forklarer Application Manager
Lars Bloch fra Andritz.

Energimangden per kubikmeter er
af stor betydning i takt med, at piller-
ne transporteres over storre og storre
afstand. Pé det nye testcenter har man
derfor planer om at lave forseg med
sakaldt torrefaction, hvor biomassen
opvarmes til 200-300 grader, inden
den presses til piller. Derved @ndres
de fysiske egenskaber, og energitaet-
heden oges, sa breendslet pA mange
mader minder om kul, men med den
vasentlige forskel, at der er tale om et
CO,-neutralt braendsel.

Ifolge kemiingenier Jonas Dahl fra
Teknologisk Institut vil den form for
piller isaer vaere velegnede i forbindel-
se med kulfyrede varker, da de kan
pulveriseres i en almindelig kulmelle
og kan opbevares udenders.

— Men den sterste fordel er maske,
at torrefaction giver mulighed for at
benytte flere typer biomasse som ra-
varer. Trae kan hurtigt blive en man-
gelvare, sa hvis vi kan supplere op med
forskellige former for restprodukter,
er vi naet langt, lyder det fra kemi-
ingenioren. 8





