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Halm i b

Hidtil er halm primeert blevet an-
vendt til energiproduktion via
simpel afbraending, men noget ty-
der pa, at man pa sigt skal se sig
om efter andre modeller. Pro-
duktion af biogas kan veere en af
lgsningerne, hvor man fa en flek-
sibel energianvendelse, recirkule-
ring af neringsstoffer og en mere
frugtbar jord.

Af Torben Skatt

Kraftvarmeanlaeg baseret pa halm er
en dansk specialitet, som vi har grund
til at veere stolte af. Siden 1980'erne
er der brugt betydelige forskningsmid-
ler pa at udvikle en teknologi, der gar
det muligt at bruge halm pa kulfyrede
veerker og etablere rene halmfyrede
kraftvarmeanlaeg. Derved har halmen
kunnet spille en vigtig rolle i bestrae-
belserne pa at sikre en CO2-neutral
energiforsyning, og det er en udvik-
ling, som har vakt opsigt i udlandet.
For nylig har DONG Energy imidler-
tid annonceret, at de vil reducere an-
vendelsen af halm og i stedet satse
pa importerede traepiller pa de kul-
fyrede kraftveerker. Begrundelsen er
blandt andet, at halmen er et besveer-
ligt breendsel, og at det er langt nem-
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Biogasanlaegget i Sparring nord for Arhus er begyndt at blande halm i gyllen.

mere at skifte kullene ud med treepil-
ler end med halm.

Med DONG's udmelding er der séle-
des lagt op til en diskussion om, hvor-
dan halmen bedst kan indgé i den
fremtidige energiforsyning og spgrgs-
malet er, om halmen ikke kan gare
lige s& meget gavn mange andre ste-
der som i kraftveerkskedler?

For eksempel kan termisk forgas-
ning af halm, som nu bliver testet i stor
skala i Kalundborg, meget vel vise sig
at blive en veerdig aflgser til afbreen-
ding i kraftveerkernes kedelanlaeg. An-
leegget kan udover halm handtere en
lang reekke problematiske biobraends-
ler, gassen kan bruges pa eksisteren-
de kraftveerker og neeringssaltene kan
via asken fares tilbage til landbruget
(se artiklen pa side 10).

Kulstof og naeringsstoffer

En anden og maske lige sa oplagt mu-
lighed er at bruge halmen i biogas-
anleeggene. Energiudbyttet ligger gan-
ske vist kun pa cirka 60 procent af
det udbytte, man kan opna ved af-
braending, men gassen har langt flere
anvendelsesmuligheder, og neerings-
stofferne bliver fgrt tilbage til land-
brugsjorden sammen med det kulstof,
som ikke blev omsat i anlaegget.

- Der er flere argumenter for, at
biogas kan veere den bedste lgsning,
siger seniorforsker Uffe Jgrgensen fra
Institut for Jordbrugsproduktion og
Miljg pa Arhus Universitet. Han under-
streger dog samtidig, at der ikke fin-
des nogen gennemgribende analyse
af problematikken, men kan sagtens
pege pa en reekke fordele ved en bio-
logisk forgasning af halm:

- Man kan godt have den hypote-
se, at jordens kulstofpulje vil veere
den samme, uansat om halmen farst
har veeret igennem et biogasanlaeg
eller bliver plgjet ned umiddelbart ef-
ter hgst. De er jo kun de letomseetteli-
ge dele af kulstoffet, der bliver omsat
i biogasprocessen, og de vil neeppe
kunne pavirke kulstofpuljen, forklarer
Uffe Jargensen.

Beregninger viser, at nar man fjer-
ner et tons halm fra marken, fjerner
man samtidig en maengde kulstof, der
svarer til en CO2-udledning pa 210
kg. Til gengeeld sker der ogsa en min-
dre emission af lattergas, sé samlet
set vil der veere et gget udslip af CO2
pa 179 kg, hver gang man fjerner et
ton halm fra marken. Det teeller med i
klimaregnskabet.

Ud over en gavnlig effekt pa klima-
regnskabet har organisk stof i jorden
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ogsa en positiv indvirkning pa jordens
frugtbarhed. Det er vanskeligt at saet-
te tal pa, men det handler blandt an-
det om jordens evne til at holde pa
vand og neeringsstoffer.

Et andet plus ved bioforgasning
drejer sig om recirkulering af naerings-
stoffer. Ved afbraending i kedelanleeg
sker der kun en delvis tilbagefarsel af
neeringsstofferne via asken, hvorimod
biogasanleegget kan sikre, at blandt
andet fosfor, kveelstof og ikke mindst
kalium bliver recirkuleret. Ydermere
sker der en omdannelse af kveelstof-
fet i biogasanleegget, sé det lettere
kan optages af planterne, og det mini-
merer risikoen for udvaskning.

Fleksibel energiproduktion

| et biogasanleeg omdannes halmen til
gas, der ofte bliver brugt i mindre mo-
toranlaeg til produktion af el og varme.
Elvirkningsgraden er typisk pa om-
kring 40 procent eller noget hgjere
end ved de halmfyrede vaerker, hvor
en virkningsgrad pa 20-30 procent er
mere normal.

Biogasanlaeggene har ydermere
den fordel, at de hurtigt kan regulere
effekten op og ned og saledes bidrage
til den fleksibilitet, der er ngdvendig
for at kunne indpasse en stgrre
meaengde vindkraft i det danske el-
system.

Og endelig er der muligheden for at
opgrade biogassen, sa den kan sen-
des ud i naturgasnettet og bruges til
transportformal. Biogas er saledes en
langt mere fleksibel energiform end
den varme, man kan opna ved simpel
afbraending, og det kan maske i virke-
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Fugtigt og gdelagt halm er oplagt som ravare til biogas-

anlaeg.
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Resurser og forbrug af halm

Fyring
1.900.000

Ikke bjerget
1.794

Foder
1.211.000

Strgelse
790.000

Ifglge Danmarks Statistik blev der i
2009 brugt 1,9 millioner tons halm
til energiformal. Lidt under halvdelen
blev brugt til produktion af kraftvar-
me, men resten gik til opvarmning.
En stor del af den maengde halm pa
knap 1,8 milloner, som ikke blev
bjerget, vil veere vanskeligt at udnyt-
te, men der vil formentlig veere et
overskud pa knap 1 millioner tons,
som for eksempel kan bruges til
energiformal.

ligheden opveje det lavere energiud-
bytte.

Synergieffekter
Med et vandindhold pa under 20 pro-
cent kan halm med rette betegnes
som et tgrt breendsel, og derfor har
det veeret forholdsvist nemt at bruge
til opvarmningsformal i sdvel individu-
elle gardanleeg som pa fiernvarme-
veerker. Pa kraftveerker har det til gen-
geeld givet en del problemer, da hal-
mens indhold af klor og alkali kan for-
arsage teeringer ved hgje tempera-
turer i kedelanlaeggene. Problemerne
var iseer udbredt pa de farste anlaeg,
men efterhanden er det lykkedes at
opna en forholdsvis stabil drift - selv
ved temperaturer pa over 500 grader,
som er ngdvendige for at opna en hgj
elvirkningsgrad.

| et biogasanlaeg kan man som
naevnt ikke forvente det samme ener-
gioutput som ved afbreending, men i
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forhold til gylle er der et betydeligt
energiindhold i halm. Forsgg pa Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet i
Foulum har sdledes vist. at metan-
produktionen kan komme op pa 150
m3/ ton halm, hvor en blanding af
svine- og kvaeggylle kun giver 12-13
m3/ton.

Nye undersggelser viser endvidere,
at der opstar en synenergieffekt, nar
halmen udradnes sammen med gylle.
Det er blandt andet blevet pavist af ci-
vilingenigr Lars Ellegaard fra BWSC,
ligesom en reekke praktiske forsgg pe-
ger i samme retning.

Halm kan saledes veere oplagt som
supplerende ravare til de mange bio-
gasanlaeg, der har sveert ved at skaffe
industriaffald, og som keemper med et
alt for lavt tarstofindhold i den tynde
svinegylle. Det er billigere end majs og
andre energiafgrgder, og i mange til-
feelde vil det kunne skaffes billigt eller

helt gratis fra hestestutterier og andre >

Halmen blandes op med lidt vand og gylle i pilotanlaegget
inden det fgres ned i fortanken ved hjeelp af en snegl.
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Daimler: Brintbiler bliver snart billigere end elbiler

Der gar ikke mange ar, far det vil
veere dyrere at kgbe en elbil end
en brintbil, lyder beskeden fra
bilproducenten Daimler, der selv
planlaegger at sende et firecifret
antal brintbiler pa markedet om to
til tre ar.

Elbilernes dage som det billigste alter-
nativ til benzin- og dieselbiler er snart
talte. | hvert fald hvis man spgrger
direktgren for Daimlers afdeling for
Miljgrigtig karsel og fremtidig mobili-
tet, Herbert Kohler:

- Vi forventer, at brintbiler i 2015
ikke vil veere dyrere end en hybridbil,
der kgrer pa diesel og matcher Euro
6-emissionstandarden, siger Kohler til
Automotive News Europe og uddyber,
at prisen for en elbil for bare fa ar si-
den var 1.500 euro per kilowatttime,
mens den inden for kort tid vil ramme
400 euro. Dog forventer han et endnu
starre prisfald for brintbiler, sa de om
mindre end fem ar koster endnu min-
dre end elbilen.

Og det er da ogsa derfor, at Daim-
ler, som producerer Mercedes biler,
netop nu arbejder pa hajtryk for at fa
brintbiler ud at kare. Inden for tre ar
planleegger bilproducenten at sende
et firecifret antal brintbiler pa marke-
det. Og infrastrukturen skal nok veere
klar, mener Kohler:
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Ifalge Daimler vil brintbiler i 2015 koste nogenlunde det samme som en hy-
bridbil, der kerer pa diesel og matcher Euro 6-emissionstandarden.

- Jeg forventer, at der vil veere et
netveerk af 1.000 brinttankstationer i
Tyskland pa mellemlang sigt. Det vil til
den tid veere muligt at finde frem til
en tankstation inden for en radius af
30 kilometer.

Sascha Simon, afdelingsdirektar
hos Mercedes-Benz, er lige sa opti-
mistisk som Herbert Kohler, nar det
kommer til brint.

- Vitror pa, det er den eneste tek-
nologi, der er i stand til fuldt ud at stop-
pe efterspgrgslen efter fossile breend-
stoffer, siger han til plugincars.com og
henviser til Daimlers 14 milliarder kro-
ner store investering i breendselscelle-
teknologi indtil nu.

Selvom Daimler fokuserer intenst
pa brint, udelukker dette ifglge Sa-
scha Simon dog ikke elbilen; men for-
brugerne kan have for hgje forvent-
ninger til den batteridrevne bil, ad-
varer han:

- Elbilerne er gode, hvis du ikke
har lange distancer. Men hvis du bor i
en forstad med langt til arbejde, eller
hvis du skal transportere tungt materi-
ale rundt, sa er elbilen et forkert valg,
siger Sascha Simon.

Kilder:

www. hydrogenlink.net
www.autonews.com
www.plugincars.com

steder, hvor man har overskud af
“brugt” halm.

Handtering

Halm er dog ikke nemt at handtere pa
de eksisterende biogasanleeg, og det
er formentlig den afggrende arsag til,
at det aldrig er blevet udbredt. Bio-
gasanlaeggene er beregnet til pump-
bare ravarer i form af gylle og flyden-
de industriaffald, sa halmen skal fgrst
findeles, inden den kan pumpes ind i
reaktortankene.

Et af de firmaer, som har arbejdet
med problematikken, er Eurotec Bio-
mass i Arhus. Med stette fra Vaekst-
hus Midtjylland har de udviklet en ind-
fader til halm, som er blevet testet pa
et biogasanlaeg i Sparring nord for Ar-
hus.
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- Halmstra indeholder ilt, og da ilt
haemmer biogasprocessen og giver
anledning til teeringer, har vi udformet
indfgderen som en lille reaktor, hvor
man udnytter ilten til at forbehandle
halmen. Vi lader ganske enkelt bak-
terierne sede bade ilt og svovlbrinte,
sa der ikke er nogen korrosionsrisiko,
nar halmen fgres ind i reaktoren, for-
klarer Niels @stergaard fra Eurotec
Biomass.

P& biogasanleegget i Spgrring har
man efterfglgende installeret et statio-
naert anlaeg til halmhandtering, og for
tiden fgder man omkring 30 m3 halm
ind i reaktoren om dagen.

- Det er “brugt” halm, vi far fra ride-
skoler omkring Arhus. Halmen ma ger-
ne veere lidt fugtig og veere begyndt at
réddne. Det virker som en slags forbe-

handling, forteeller direktar for biogas-
anlaegget, Arne Jensen.

Endnu er erfaringerne fra Sparring
og andre biogasanlaeg sparsomme, sa
Arne Jensen er spaendt pa, hvordan
det kommer til at udvikle sig i praksis
- bade med hensyn til gasproduktion,
men ogsa om man far problemer med
flydelag i reaktoren.

Sammen med tre andre biogas-
anleeg deltager anlaegget i Sparring
i et EUDP projekt under ledelse af
Fedevaregkonomisk Institut pa Ke-
benhavns Universitet. Her vil man
blandt andet undersgge muligheder-
ne for at optimere og regulere ener-
giproduktion ved hjeelp af restpro-
dukter og energiafgrader. Projektet
bliver afsluttet ved udgangen af
2012. |



Halm gennem tiderne

1956 —
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1989 —
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2009 —

2011 —

Halm bliver primeert brugt i landbruget til foder og
strgelse.

En gruppe landmeend tager initiativ til at opfare en
cellulosefabrik i Fredericia, hvor halmen kan forarbej-
des og saelges til papirfabrikkerne som cellulose.
Fabrikken fungerede frem til slutningen af 80'erne,
hvor den blev lukket pa grund af miljgproblemer.

Mange landmzaend begynder at installere sma primi-
tive halmfyr, ofte med en virkningsgrad pa 30-40
procent. | dag er fyrene langt mere effektive, og det
er ikke useedvanligt, at virkningsgraden er oppe pa
80-90 procent.

Fjernvarmeveerkerne begynder at investere i halm-
fyrede kedler til erstatning for olie og kul. | dag er der
omkring 55 halmveerker i drift.

Det farste halmfyrede halmfyrede kraftvarmeveerk
bliver taget i brug i Haslev pa Sydsjeelland. | dag er
der 11 kraftvarmevaerker, der helt eller delvist bruger
halm som braendsel.

BIORAF etableres i Akirkeby pd Bornholm. Her bliver
der blandt andet forsket i, hvordan man kan bruge
halm til fremstilling af papir og spanplader.

Forskere pa DTU og Risg begynder at arbejde med,
hvordan halm og andre restprodukter kan bruges til
fremstilling af bioethanol, og i dag er Danmark med
helt fremme, nar det drejer sig om 2. generations
bioethanol.

Forskere pa DTU udfgrer forsgg med termisk forgas-
ning af halm. En raekke succesfulde pilotanlaeg viser,
at teknologien kan fungere i praksis.

Energi E2 indvier en fabrik i Kege, der pa arsbasis
kan producere 130.000 tons halmpiller og 180.000
tons traepiller.

| Kalundborg indvier Inbicon et af verdens starste
demonstrationsanleeg til 2. generations bioethanol,
hvor ravarerne er halm.

DONG Energy indvier et 6 MW demonstrationsan-
leeg til forgasning af halm. Gassen skal erstatte kul
pa Asnaesveerket i Kalundborg.

Biogasanlaeg begynder at bruge halm som
supplement til husdyrggdning.

Halm
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Halmfyret fjernvarmeveerk i Thisted
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Anlaeg til halmforgasning i Kalundborg.
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