8.argang
Nummer 37

September 2011

Forskning i Bioenergi, Brint & Braendselsceller

T

S e LT - ; t _ N Sk i | s
e v [ : SR e G i e g epn e VS SR TR
e ¥ eI . e T ¥ 3 e R i S i 5 T T ?l_' il kel .'l‘i'iﬁ'-. :
S PTANIRE W 8 S e R e Gl N R e, ! Uil R e e S R e AR """{;h..km

BioPress
© 8617 8507
www.biopress.dk




Indhold

¥

i ’ = 3. Metangas kan blive en genvej til brintsamfundet
v 1 | 3. N £
b L T
”E. '1\ pro ir'r 5. Plastmembran kan opgradere biogas
. Al 5. Er biobreendstoffer baeredygtige?

=E$ _
- 6. Udgifterne til opgradering af biogas kan halveres

Brint « side 3

Foto: Torben Skett/BioPress

8. Biogas kan daekke ti procent af Danmarks energiforbrug
10. Energiudbyttet fra kekkenaffald kan fordobles
12. Energiafgrgder — det rene gas?

14. Bioethanol i dieselbiler giver helt nye perspektiver

P
]
o

o

=)

@

2
(5]

X

7]
c
@

2
5

L
5
k)
5

i

16. Miljgvenlig transport kreever massive tilskud
18. Holstebro kan blive hjemsted for grant energicenter
19. Inbicon opruster

20. “Snehvide” og de syv sma affaldskamre

Foto: www.class.de

- 21. Mobilt anleeg til gasrensning

Energiafgrader ¢ side 12

22. BioSynergi fik arets ForskEL-pris

23. EUDP fik ansggninger for 1,3 milliarder i 2011

24. Cleantech-virksomheder klarer sig bedre

25. Afsluttede projekter

Biobraendstoffer  side 14 32. Grgn gas i naturgasnettet

Foto: Dan Boman, www.scania.com

Elektronisk nyhedsbrev

Fa flere og hurtigere nyheder om
forskning i bioenergi, brint og
breendselsceller. Den trykte ud-
gave af FiB bliver nu suppleret af
et elektronisk nyhedsbrev. Klik
ind pa www.biopress.dk og fa et
gratis abonnement.

www.biopress.dk

2 |FiB nr. 37 = september 2011



Biogas = Brint

Metangas kan blive en
genve] til brintsamfundet

Biogasanlaeggene kan hjelpe til med at fa indpasset store maengder vindkraft i
energiforsyningen. Overskydende vindmglle-el kan bruges til produktion af
brint, der efterfglgende kan konverteres til metangas i biogasanlaeg.

Samtidig fiernes biogassens indhold af kuldioxid, sa gassen kan

distribueres og lagres i naturgasnettet.

Af Irini Angelidaki, Gang Luo
& Poul Lyhne

| dag daekker vedvarende energi cirka
35 procent af det danske elforbrug,
men malet er, at andelen skal stige
til 50 procent i 2025, og i 2050 skal
Danmark veere helt selvforsynende
med vedvarende energi.

Det stiller store krav til det fremti-
dige energisystem, der skal kunne
handtere en meget varierende elpro-
duktion fra det stigende antal vind-
mgller. | perioder, nar det blaeser me-
get, kan det veere ngdvendigt at for-
gre en del af strammen veek, mens
der i andre perioder kan veere behov
for energilagre og fleksible kraftveer-
ker, som hurtigt kan f& elproduktio-
nen i vejret.

Energilagre, der kan udjaevne for-
skelle mellem produktion og forbrug,
vil veere et stort plus, men hidtil har
de fleste teknologier veeret for kost-
bare og ineffektive.

Mange har peget pa muligheden
for at etablere et brintsamfund, hvor
overskydende vindmgllestram bliver
brugt til fremstilling af brint via elek-
trolyse. Brinten kan efterfglgende lag-
res i tryktanke, og bruges i transport-
sektoren eller i kraftvarmeanleeg, ba-
seret pa breendselsceller.

Brint er et meget rent braendsel, sa
miljgmaessigt set vil det veere et stort
plus at fa det ind i energiforsyningen.
Problemet er blot, at bade brint og
braendselsceller er en forholdsvis dyr

lgsning, og det er ikke helt uproble-
matisk at skulle opbevare og distribu-
ere store meengder brint.

Brint bliver til gas

Men maske kan biogasanleeggene
blive en genvej til at fa brint ind i
energiforsyningen. Nye forsgg pa
DTU Miljg viser nemlig, at brint kan
konverteres til metangas i et biogas-
anleeg, hvorefter gassen kan distri-
bueres gennem det eksisterende
naturgasnet.

Den Igsning vil veere markant billi-
gere end at etablere et helt nyt distri-
butionssystem til brint, og det vil kun-
ne saette skub i udbygningen af bio-

gasanlaeg, sd man kan fa udnyttet det
store energipotentiale i husdyrgadning
og andre organiske restprodukter.

Det geniale ved systemet er, at
brinten ikke blot bliver konverteret til
metangas, der indeholder tre gange
s& meget energi per volumen som
brint. Nar brint pumpes ind i et bio-
gasanlaeg, far man samtidig opgra-
deret biogassen, s& den lettere kan
distribueres gennem naturgasnettet.

Det danske naturgasnet har en be-
tydelig lagerkapacitet, og de mange
gasfyrede kraftvarmevaerker kan hur-
tigt startes op, nar det er vindstille og
pa den made sikre den ngdvendige
reservekapacitet.

Liter metan/dag
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— Teoretisk metanproduktion

— Reaktor med brint

Reaktor uden brint

Figur 1: Metanproduktionen fra en reaktor med kveeggylle med og uden til-
saetning af brint. Den gverste kurve angiver den teoretiske metanproduktion.
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Biogas = Brint

Foto: Jens Bach/Maabjer Bioenergy

Brint kan gere det lettere for biogasanleeggene at fa gassen ud pa naturgasnettet. Billedet er fra opfegrelsen af Maabjerg
Bioenergy, der forventes at komme i drift i starten af 2012. Anlaegget vil pa arsbasis kunne omdanne 500.000 tons

biomasse til over 18 millioner m* biogas.

Og braendselscellerne kan ogsa
bruge naturgas. De sakaldte SOFC-
celler, som Topsoe Fuel Cell produ-
cerer, bruger naturgas direkte, mens
andre typer vil kunne udnytte gassen
via en reformer.

Endelig kan gassen bruges til
transportformal, som det sker i stort
set alle europaeiske lande bortset fra
Danmark og Albanien. Det er for-
holdsvist nemt at stille bilparken om
til gas, ligesom skibstrafikken ogsa er
begyndt at betragte gas som et for-
nuftigt alternativ til den forurenende
fuelolie.

Fjerner CO2

Undersggelserne pa DTU Miljg er fo-
regaet i samarbejde med Vestforsy-
ning, der har hovedkontor i Holstebro.
Energiselskabet har produceret brint
siden 2008, og den 20. juni dbnede
selskabet en helt ny tankstation, s
man nu er i stand til at forsyne de ny-
este generationer af brintbiler. Statio-
nen kan levere brint med tryk pa 700
bar, sa man i lgbet af cirka tre minut-
ter har tilstraekkeligt med braendstof
til en tur pa 6-700 kilometer.
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Erfaringerne fra DTU viser, at nar
brint pumpes ind i et biogasanlaeg,
kan brinten omseettes til metan med
en virkningsgrad pa over 90 procent.
Forsggene, der blev udfert i et por-
tionsanlaeg med kvaeggylle, viste in-
gen tegn pa haemning. Et efterfalgen-
de forsgg med kontinuerlig tilfarsel af

Reaktor A Reaktor B

Biogas 2.445ml/dag 1.876 ml/dag
CH, 1.589 ml/dag 1.276 ml/dag
H, 489 ml/dag 0 ml/dag
CO, 366 ml/dag 600 ml/dag
CH, 65 % 68 %
H, 20 % 0%
CO, 15 % 32 %
pH 8,3 8,0

Gasdata og pH ved stabil kontinuerlig
udradning af kveeggylle med og uden
tilseetning af brint. Hvis gas fra reak-
tor A og brint keres igennem endnu
en reaktor med husdyrgadning, kan
man kan fjerne stort set alt den CO2,
der er i gassen.

brint viste, at 80 procent af brinten
blev omsat til metan.

| forsggene blev 40-60 procent af
biogassens indhold af CO2 fjernet,
men nye forsgg tyder pa, at man stort
set kan fijerne alt den CO2, der er i
gassen. Det sker, hvis man tilfgrer en
blanding af biogas og brint til endnu
en reaktor med husdyrgedning. Der-
med er man meget teet pa en gas-
kvalitet p& niveau med naturgas, og
det gor det oplagt at bruge naturgas-
nettet til lagring og distribution af
gassen.

Irini Angelidaki er professor og ansat
pa DTU Miljg — Institut for Vand og
Miljgteknologi, e-mail irla@env.dtu.dk.

Gang Luo er postdoc pa DTU Miljg —
Institut for Vand og Miljgteknologi,
e-mail gangl@env.dtu.dk.

Poul Lyhne er udviklingschef hos Vest-
forsyning, e-mail: pl@vestforsyning. l



Biogas = Biobraendstoffer

Plastmembran kan opgradere biogas

Opgradering af biogas til natur-
gaskvalitet har hidtil kraevet sto-
re og forholdsvis kostbare anleg,
men nu har Teknologisk Institut
udviklet en ny og meget enkel
metode: En speciel plastmem-
bran filtrerer CO2-indholdet fra,
og det kraever hverken kemikalier
eller store komplicerede anlag.

| starten var det egentlig et projekt
om, hvordan brint kan distribueres via
naturgasnettet, men undervejs blev
det aendret til, hvordan biogas kan
opgraderes til naturgaskvalitet.

— Brintsamfundet ligger nogle ar ud
i fremtiden, sa vi mente, det var mere
relevant at undersgge, hvordan plast-
membraner kan bruges til opgrade-
ring af biogas, fortaeller sektionsleder
ved Teknologisk Institut, Jens Chris-
tiansen, der er ansvarlig for projektet.

Ideen er baseret pa, at nogle plast-
materialer er i stand til at holde be-
stemte gasser tilbage, mens andre
slipper igennem. Det drejer sig altsa
om at finde en plasttype, som speer-
rer for enten metan eller CO2, s
man kan fraseparere CO2-indholdet.

— Det er i virkeligheden ret enkelt,
og det gode er, at der ikke er noget

Foto: Torben Skgtt/BioPress

energiforbrug. Alt hvad der kraeves,
er et mindre gastryk, men det skal
man alligevel bruge, nar gassen skal
sendes ud i naturgasnettet, siger
Jens Christiansen.

Det oprindelige projekt bliver af-
sluttet i &r, men Teknologisk Institut
har faet en ekstra bevilling pa 1,5
millioner kroner fra Energinet.dk, sa
man kan udvikle teknologien yderli-
gere.

Sektionsleder ved Teknologisk Insti-
tut, Jens Christiansen, med en proto-
type af den plastmembran, som kan
fraseparere CO2-indholdet i biogas.

— Vi skal i gang med nogle flere
undersggelser, sa vi far frasepareret
en stgrre maengde CO2. Malet er,
at gassen kun ma indeholde nogle
ganske fa procent CO2, og det kan
vi formentlig n& ved at kombinere
plastmembraner med zeolitter. Det
er sma keramiske partikler, der naer-
mest ligner porgst sand, og som la-
der CO2 slippe igennem, mens me-
tan bliver tilbageholdt, forklarer Jens
Christiansen.

Han haber at kombinationen af
plast og zeolitter kan sikre at gassen
opnar en tilstreekkelig hgj kvalitet.
Derfor er Dansk Gasteknisk Center
med i projektet, s de kan dokumen-
tere, at gassen egner sig til at blive
distribueret via naturgasnettet.

Energinet.dk har stgttet forste del
af projektet med fire millioner kroner,
sé den samlede bevilling nar op pa
5,5 millioner. Efter planen vil anden
del af projektet blive afsluttet i lgbet
af sommeren 2013. TS

Er biobraendstoffer baeredygtlge’)

Debatten om de miljgmaessige
konsekvenser ved at bruge bio-
breendstoffer fortseetter ufortrg-
dent. Nu har norske forskere pa-
peget, at refleksion af sollys fra
skovomrader skal tages med i
beregningerne.

Tidligere undersggelser har papeget,
at udvinding af tree til biobreendstoffer
kan have negative konsekvenser for
klimaet, fordi produktionen er meget
energikreevende, og fordi skoven er et
vigtigt kulstoflager.

Men nu har norske forskere pape-
get, at der reflekteres mere sollys fra
omrader, hvor treeerne er blevet feel-
det til produktion af biobraendstoffer.
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Der reflekteres mere sollys fra omra-
der, hvor traeerne er blevet faeldet, og
det giver et plus i klimaregnskabet.

Derved absorberes der mindre varme
og det giver et plus i klimaregnskabet.

Ifalge Ryan Matthew Bright fra Nor-
ges Teknisk Naturvidenskabelige Uni-
versitet (NTNU) vil effekten veere til
stede i de fgrste 20-30 ar efter at
traeerne er feeldet.

— Set over en periode p& 100 ar
kan biobreendstoffer vaere bade bedre
og veerre end fossile braendstoffer,
mens brug af andre energiteknologier
som treepiller giver et klimagevinst
over hele perioden, siger Ryan Mat-
thew Bright til www.forskning.no.

Den hgjere klimagevinst ved treepil-
ler haenger sammen med, at effektivi-
teten ved elproduktion er starre end
nar biomassen bruges i en motor. TS
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Biogas

Udgifterne til opgradering
af biogas kan halveres

Med et nyudviklet separationsanleg fra Ammongas er prisen pa opgradering af
biogas til naturgaskvalitet reduceret fra en krone til kun 50 gre/m3 metan.
Dermed er det for alvor blevet interessant for biogasanleggene at

levere gas til naturgasnettet.

Af Torben Skatt

Hvis der er noget, der har kunnet
bringe sindene i kog, nar biogasbran-
chen mgdes til konferencer og semi-
narer, er det diskussionen om opgra-
dering af biogas til naturgaskvalitet.
Kritikerne har opfattet opgradering
som en alt for dyr lgsning i et land
med masser af gasfyrede kraftvarme-
vaerker, mens fortalerne har set det
som den eneste farbare vej, hvis
halvdelen af den danske husdyrged-
ning skal udnyttes i biogasanleeg i
2020. Med opgradering vil det nemlig
veere lettere at finde en fornuftig pla-
cering til de mange nye anleeg, man
undgar at bortkgle en del af varmen i
sommerhalvaret, og biogasanlaeg-
gene vil ikke laengere veere afhaengige
af en enkelt aftager.

Men opgradering er en ekstra ud-
gift for biogasanlaeggene, og det er
ikke mange ar siden, at prisen |a pa
et par kroner/m*® metan. Senere faldt
prisen til omkring 1 krone/m?3, og her
i sommer kunne ingenigrfirmaet Am-
mongas sa fremvise et anleeg hos
Hashgj Biogas, hvor prisen er redu-
ceret til omkring 50 gre/m?® metan.

Dermed kan det for alvor blive
interessant for biogasanleeggene at
foreedle gassen, s& man ikke leengere
er begreenset af energiforbruget i
lokalomradet.

Mangler klare rammevilkar

— | sommerhalvaret kan vi slet ikke
udnytte gasproduktionen fra biogas-
anlaegget, s& vi smider omkring
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6.000 MWh varme veek, siger Erik
Lundsgaard, der er direkter for bio-
gasanleegget og det lokale kraftvar-
mevaerk i Hashgj, hvor man fyrer med
béde biogas og naturgas. Han ser
store perspektiver i, at man pa sigt
kan afsaette biogassen til naturgas-
nettet, men i farste omgang bliver op-
graderingen kun brugt til at udvide
kapaciteten af gasledningen mellem
biogasanlaegget og kraftvarmevaerket.
— Vi kunne i princippet bygge et
fuldskalaanlaeg i morgen, men vi bli-
ver ngdt til at vente, til vi kender ram-
mevilkarene. Det er over et ar siden,
politikerne besluttede, at biogasan-
leeggene skulle have mulighed for at
levere gas til naturgasnettet, men vi
har endnu ikke faet at vide, hvor me-

get vi kan fa for gassen, forteeller Erik
Lundsgaard.

Uden klare rammebetingelser kan
biogasanlaegget ikke fa skabt den
ngdvendige finansiering, og derfor
har man indtil videre udskudt en
planlagt udvidelse af anleegget til om-
kring 20 millioner kroner. Det vil el-
lers kunne have skabt yderligere 2-3
arbejdspladser pa anleegget, et bed-
re miljg i landbruget, og endnu mere
CO2-neutral energi til erstatning for
de svindende naturgasreserver.

Tryklgst anlaeg
Opgradering af biogas er isaer udbredt
i Sverige og Tyskland, hvor de to mest
anvendte teknologier er trykvandsvask
og PSA. Det stéar for Pressure Swing
Adsorption, og er baseret pa et sy-
stem, hvor kuldioxiden absorberes i
et kulfilter. Savel trykvandsvask som
PSA systemet arbejder ved forholdsvis
hgje tryk, energiforbruget er baseret
pa el, og begge anleeg har et metan-
udslip, der er betydelig starre end i
Hashgj, hvor udslippet praktisk taget
ikke kan registreres.

— Systemet i Hashgj er skreedder-
syet til det danske forhold, hvor vi har
et fintmasket gasnet med et tryk pa

Erik Lundsgaard fra Hashgj Biogas
(til venstre) og Anker Jacobsen fra
Ammongas med opgraderingsanlaeg-
get i baggrunden.



kun fire bar. Det giver mulighed for at
lave et tryklgst anleeg, s en ventila-
tor er alt, hvad der skal til for at sen-
de gassen rundt i systemet, forteeller
Anker Jacobsen, der er direktar for
Ammongas.

Elforbruget til anlaegget er saledes
minimalt, ligesom udgifterne til pas-
ning og etablering af anlaegget kan
minimeres. Til gengaeld skal der bru-
ges varme til at drive anlaegget, men
her er der flere og ofte billige mulig-
heder: Det kan veere overskudsvarme
fra gasmotorer, eller det kan veere
varme fra afbraending af trae, halm
eller afgasset fibergadning.

Endelig er der mulighed for, at en
del af den tilfarte varme vil kunne
genbruges som varmt kglevand med
en temperatur op til 80 grader og
endnu hgjere, hvis man kobler en
varmepumpe til anleegget.

Aminvask
Anlaegget i Hashgj fungerer ved at gas-
sen vaskes i en vandig oplgsning, der
indeholder amin, som er i stand til at
absorbere kuldioxid og frigive den
igen ved opvarmning. Amin er i sig
selv er en ugiftig og biologisk nedbry-
delig vaeske, der blandt andet bruges
til fremstilling af seebe og kosmetik.
Det centrale i anlaegget er to lod-
retstaende beholdere, hvor den fgrste
bruges til at absorbere gassens ind-
hold af kuldioxid, mens den anden
beholder bruges til at opvarme vees-
ken, s& CO2-indholdet bliver udskilt.
Kuldioxiden bliver i dag frigivet til luf-
ten, pa samme méade som det ville
veere sket, hvis den ra biogas var
braendt af i en motor eller i et gasfyr.
| princippet er der dog intet til hinder
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Biogas

Opgraderingsanlaegget med en af biogasanlaeggets reaktortanke i baggrunden.

for, at kuldioxiden vil kunne opsamles
og udnyttes, saledes at biogasanleeg-
get vil kunne opné en endnu hgjere
CO2-fortraengning.

Opvarmning af vaskevandet sker
ved hjeelp af damp i et lukket kreds-
lgb. | Hashgj har man valgt at bruge
biogas til produktion af damp, men
ved et kommende fuldskalaanlaeg vil

500 m%time 1.100 m*/time 1.600 m*/time
Anleegsomkostninger 1,4 mio. kr. 1,9 mio. kr. 2,4 mio. kr.
Varmeforbrug 23 gre/m’ 23 gre/m’ 23 gre/m’
Elforbrug 4 gre/m® 3 gre/m’ 3 gre/m’
Pasning og service 5 gre/m® 4 gre/m® 3 gre/m®
Forrentning og afskrivning 6 gre/m’ 4,5 gre/m’ 4 gre/m’
| alt per m® biogas 38 gre/m® 34,5 gre/m® 33 gre/m®
| alt per m® ren metan 56 gre/m® 51 gre/m® 49 gre/m®

Tabel 1. @konomien ved opgradering af biogas til naturgaskvalitet for tre for-
skellige anleegsstarrelser. Udgifterne til varme er baseret pa treepiller uden
genbrug af spildvarme og med et kedeltab pa ti procent.

man formentligt veelge et billigere
braendsel.

Kapaciteten for pilotanlaegget i
Hashgj er pa 250 m® biogas i timen,
svarende til cirka en fierdedel af an-
leeggets gasproduktion. Veelger bio-
gasanleegget at etablere et fuldskala-
anlaeg, vil behandlingsprisen inklusive
afskrivning af anleegget blive pa godt
50 gre/m?® ren metan (se tabel 1).

Udover omkostningerne til opgra-
deringsanleegget vil der veere udgifter
til at sende gassen ud i naturgasnet-
tet, men hvad det belgber sig til, af-
haenger af de lokale forhold.

Udvikling af opgraderingsanlaegget
i Hashgj er blevet stgttet med godt
en halv million kroner af ForskEL pro-
grammet, der administreres af energi-
net.dk. Anlaegget har veeret i drift
siden maj maned, og Dansk Gastek-
nisk Center har i juni foretaget en
raekke malinger, der blandt andet
viser, at den rensede gas har et
metanindhold pa 99 procent. [ |

FiB nr. 37 = september 2011 | 7



Biogas = Braendselsceller

Biogas kan daekke ti procent
af Danmarks energiforbrug

Haldor Topsge er i feerd med at videreudvikle deres brandselsceller, sa de ogsa
kan bruges til opgradering af biogas. Pa den made kan biogassens indhold af
kuldioxid telle med i energiregnskabet, og dermed vil den granne gas pa

sigt kunne daekke ti procent af Danmarks energiforbrug.

Af Torben Skatt

Haldor Topsge har i de senere ar brugt
betydelige summer pa at udvikle de-
res SOFC braendselsceller til fremstil-
ling af el, men nu er man gaet et
skridt videre og er begyndt at under-
sgge, hvordan cellerne kan bruges til
elektrolyse og opgradering af biogas.

De fleste kender elektrolyse fra fy-
siktimerne, hvor vand tilsat svovlsyre
spaltes til ilt og brint, nar der seettes
strgm til vandet. Elektrolyse kan dog
ogsa foregad med breendselsceller,
og nar der er tale om hgjtemperatur
braendselsceller, som Topsoe Fuel Cell
producerer, kan de ogsd omdanne
kuldioxid til kulilte og ilt.

En braendselscelle af den type kal-
des SOEC, og nar man tilfgrer el, bio-
gas og vand til cellen, kan den spalte
biogassens indhold af kuldioxid til ilt
og kulilte, samtidig med at vandet
spaltes til ilt og brint.

Det interessante er, at brint og kul-
ilte tilsammen danner syntesegas,
som ogsa kendes fra anleeg, der om-
danner biomasse til gas i en termisk
proces. Gassen kan bruges direkte i
motorer eller omdannes til andre ty-
per braendsler. Det kan for eksempel
veere syntetisk naturgas, eller det kan
veere flydende braendsler som meta-
nol eller syntetisk benzin. Det sker
allerede i dag med kommerciel tekno-
logi, som Haldor Topsge markedsfarer
overalt i verden.

Fra 40 til 67 PJ biogas

— | fgrste omgang betragtede vi SOEC
som lidt af en niche, men vi er blevet

8 | FiB nr. 37 = september 2011

klar over, at det kan fa stor betydning
i et energisystem, der er domineret af
vedvarende energi. Alene for biogas-
sens vedkommende vil det kunne gge
energipotentialet fra 40 PJ til 67 PJ
om aret, svarende til at biogas kan
daekke ti procent af Danmarks energi-
forbrug. Det fortalte John Bgagild Han-
sen fra Haldor Topsge om péa et mgde
om VE-gasser hos Energinet.dk i au-
gust. Her var han blevet bedt om at
redegare for et PSO-projekt om op-
gradering af biogas med SOEC-celler,
som Energinet.dk har stgttet med
godt 900.000 kroner, og som skal
danne grundlag for en fremtidig stra-
tegi p& omradet.

— Hvis vi kigger meget langt ud i
fremtiden, er det ikke s& meget energi
men kulstof, vi kommer til at mangle.
Vi kan producere masser af energi
med sol og vind, men vi har brug for
kulstof som energibzerer. Det er nemt
at handtere, det kan fungere som
energilager, og derfor skal vi selvfal-
gelig udnytte det kulstof, der er i bio-
gassen, sagde John Bggild Hansen.

Balance i energisystemet
Systemet med SOEC-celler kan skru-
es sammen p& mange mader, men
den idé, Haldor Topsge isaer finder
interessant, er spaltning af vand til ilt
og brint i kombination med opgrade-

Per indbygger
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Figur 1: Antal husdyr, installeret vindkraft og naturgasforbrug per indbygger i

15 udvalgte lande.
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Biogas = Braendselsceller

Hvis biogas opgraderes til naturgaskvalitet teeller gassens CO2-indhold med i energiregnskabet. Derved gges det samle-
de biogaspotentiale fra 40 til 67 PJ, svarende til ti procent af Danmarks energiforbrug.

ring af biogas. Resultatet er dels ren
metan, der kan sendes direkte ud i
naturgasnettet, dels syntesegas, der
farst skal omdannes til metangas, in-
den det kan bruges i gasnettet.

— Med SOEC-celler kan vi veere med
til at lgse problemet med at skabe
balance i et energisystem, der er ba-
seret pa vedvarende energi. | perioder
med billig vindmgllestram kan strgm-
men bruges til produktion af natur-
gas, og i perioder med vindstille kan
SOFC-celler bruge naturgassen til at
producere el- og varme, forklarede
John Bggild Hansen.

Den tanke ligger helt pa linje med
Energinet.dk's strategi, der netop gar
ud pa at bruge naturgasnettet som
et energilager, der kan udjaevne de
store variationer i den fremtidige el-
produktion.

Det speendende bliver, hvor lang
tid det tager at ggre SOEC-cellerne
kommerciel tilgeengelig. Teknologien
til at omdanne syntesegas til metan-
gas blev udviklet af Haldor Topsge i
1980'erne, men det er fgrst nu, den

kan konkurrere pa et frit marked. Det
siger lidt om, hvor lang tid der kan ga,
far forskningsresultater bliver til kom-
merciel forretning.

100 procent virkningsgrad
Ifelge John Bggild Hansen er det dog
ikke kun opgradering af biogas, der
gar elektrolyse med hgjtemperatur
breendselsceller interessant.

— Mimimum elforbruget til elektroly-
se falder med temperaturen. Til gen-
geeld kan man bruge mere varme, og

Nggletal

Danmarks energiforbrug 673 PJ
Biogaspotentiale 40 PJ
Biogaspotentiale med
opgradering via SOEC 67 PJ
Naturgasforbrug til

kraftvarme 73 PJ

Naturgasforbrug til industri,
husholdninger og service 76 PJ

her kan man nyttiggare spildvarme fra
breendselscellerne. Resultatet er, at
SOEC-celler kan omseette el til brint
med en virkningsgrad pa 100 procent.
Det kan man ikke opna med hverken
PEM-celler eller alkalisk elektrolyse,
fortalte John Bgagild Hansen.

Han har for nylig sammenlignet
meengden af husdyrgedning, vindkraft
og naturgasforbrug i 15 lande for at
finde ud af, hvor det vil veere mest
oplagt at etablere de farste anlaeg.

Pa de fleste omrader ligger Dan-
mark helt i top. Vi har suveraent flest
husdyr per indbygger, vi har flest vind-
mgller, ligesom vores naturgasforbrug
ligger i den hgje ende af skalaen (se
figur 1).

— Huvis vi ikke kan finde ud af det i
Danmark, sa ved jeg snart ikke, hvor
man skulle kunne finde ud af det,
sluttede John Bagild Hansen. [ |
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Biogas = Kompostering

Energiudbyttet fra kakken-
affald kan fordobles

“Solum ser ud til at have kneekket koden, hvad angar biogas og kekkenaffald”,
skrev tidligere klima- og energiminister Lykke Friis pa sin facebook profil
efter hun havde besggt virksomhedens kombinerede biogas- og kom-
posteringsanleg ved Holbak. Naste anlaeg er under etablering |

Indonesien, og det kan abne op for et nyt eksporteventyr.

Af Torben Skatt

Hvert &r ender omkring 700.000 tons
organisk affald i de danske skralde-
spande, hvoraf hovedparten bliver
sendt videre til forbreendingsanleeg.
Her bliver det omsat til el og fjernvar-
me, men er det nu ogsa en god ide
at seette ild til affald, der indeholder
70-80 procent vand?

— Nej, lyder svaret fra projektudvik-
lingschef Martin Wittrup Hansen fra
Solum A/S, der siden 2003 har haft
et sdkaldt Aikan-anlaeg i drift i Aude-
bo ved Holbaek. Her bliver organisk
husholdningsaffald omsat til kompost
0g biogas af en meget hgj kvalitet
med et metanindhold pa over 70 pro-
cent.

— Med et Aikan-anlaeg kan vi fa
dobbelt s& meget energi ud af affal-
det som ved forbreending, men inve-
steringen er kun pa cirka en fjerdedel
af, hvad et forbraendingsanleeg kos-
ter, forteeller Martin Wittrup Hansen.

Han taler varmt for, at man skal
behandle organisk affald biologisk.
Ikke kun pa grund af gkonomien, men
ogsa fordi det er vigtigt at recirkulere
naeringsstofferne i affaldet.

Et af de naeringsstoffer, som der er
en seerlig grund til at veerne om, er

Direktar Christian B. S. Christensen
fra Solum Gruppen (til venstre) viser
Aikan anlaegget frem for tidligere
klima- og energiminister Lykke Friis
med falge.
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fosfor. Om 30-40 ar vil fosfor blive en
mangelvare, og det kan vise sig at
veere et langt starre problem end sti-
gende temperaturer og mangel pa
energi. Fosfor er nemlig en afgerende
byggesten i alle levende celler og
uden tilstraekkelige meengder fosfor,
vil vi opleve et markant fald i produk-
tionen af fadevarer. Hvis det sker, er
gode rad dyre, for i modsaetning til
fossile braendsler findes der ingen er-
statninger for fosfor.

Eksport til Indonesien

EUDP har for nylig stattet udviklingen
af teknologien med 1,5 millioner kro-
ner. Derved har man faet optimeret
processen og faet installeret maleud-
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styr, sa der nu er dokumentation for
bade massebalance og energiudbytte.
— Vi er i fuld gang med at markeds-
fare teknologien, og de sidste brikker
er ved at falde pa plads omkring et
anlaeg til Jakarta i Indonesien, der bli-
ver seks gange sa stort som anleegget
ved Holbaek, forteeller Martin Wittrup
Hansen. Han vurderer, at det kan
blive begyndelsen pa et nyt eksport-
eventyr til blandt andet @sten og
USA, hvor der er et keempe marked
for miljgvenlig affaldsbehandling.
Anleegget i Jakarta bliver etableret
ved en eksisterende losseplads, og
byggemodningen er netop gaet i gang.
Ud over statten fra EUDP har So-
lum Gruppen modtaget 1,5 million




kroner fra Miljgstyrelsen til test af
samkgring mellem Aikan-teknologien
og gyllebiogasanleeg. Malet er at for-
bedre gkonomien i gyllebiogasanleeg,
som spiller en central rolle i regerin-
gens Grgn Veekst plan.

Roser fra Lykke Friis

| &rene med Svend Auken som ener-
gi- og miljgminister fik bioforgasning
af husholdningsaffald hgj prioritet,
men efter et par kuldsejlede projekter
i blandt andet Helsinggr og Arhus,
blev der skruet ned for ambitionerne.
Begge steder blev der brugt over 100
millioner kroner pa hgjteknologiske
anlaeg, som aldrig kom i stabil drift,
sa siden da, har kommunerne ikke
ligefrem staet i ke for at kaste sig
over den slags projekter.

Men Aikan-teknologien er pa ingen
méade hgijteknologisk. Det er faktisk
ret simpelt, og derfor kan der veere
god grund til at se med friske gjne pa

Foto: Solum Gruppen A/S

biologisk affaldsbehandling. Det gjor-
de tidligere klima- og energiminister
Lykke Friis, da hun besggte anlaegget
ved Holbaek den 15. august, og hvor
hun efterfalgende skrev pa sin face-
book profil: “Interessant virksom-
hedsbesgg hos SOLUM, der synes at
have kneekket koden mht at omdan-
ne husholdningsaffald til biogas.”.

Biogas = Kompostering

Aikan-teknologien er
i bund og grund lav-
teknologisk. Det min-
der lidt om et stort
garageanlaeg med
flere separate afde-
linger, som pa skift
fyldes og tammes for
affald.

Solum Gruppen har fire gange
veeret karet som gazelle af Dagbladet
Barsen. | maj 2009 modtog virksom-
heden Venstres klima- og miljgpris,
overrakt af daveerende statsminister
Lars Lgkke Rasmussen.

Lees mere pa: www.solum.com og
www.aikantechnology.com |

Aikan-anleegget ved Holbaek minder
lidt om et stort garageanlaeg med ti
separate afdelinger, som pé skift fyl-
des og tammes for affald. Forinden
er det organiske husholdningsaffald
blevet blandet med findelt haveaf-
fald, og sa snart en sektion er fyldt
op, bliver den lukket med en vand-
0g gasteet port. Herefter forlgber
processen i tre trin, som vist pa teg-
ningen til hgjre:

1. Affaldet overrisles med veeske fra
en tilknyttet biogasreaktor for at
saette skub i den biologiske proces.

2. Den neeringsrige saft fra bunden
af affaldsbunken pumpes over i
biogasreaktoren. Ud fra cirka et
ton affald kan der produceres
knap 100 m? biogas, som bliver
omsat til el og varme i et kraft-
varmeanlaeg.

3. Efter 3-4 uger bliver porten abnet,
og affaldet kan nu bruges til kom-
post efter at eventuelle fremmed-
legemer er sorteres fra. For hver
ton affald bliver der 300-400 kg
kompost og en restfraktion, der
kan bruges som braendsel.

Sadan bliver affald til gas og kompost

1. Hydrolyse

Affaldsmodul

A

Perkolat

Biogasreaktor

Trin 1 og 2 fortsaetter indtil gassen er udvundet

2. Metanproduktion

Affaldsmodul

Perkolat

Biogasreaktor

3. Kompostering |

Affaldsmodul

Luft

Biofilter
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Biogas = Energiafgrader

Energiafgrader
— det rene gas?

Umiddelbart ser der ikke ud til at veere gkonomi i at bruge energiafgrader i
biogasanlaeg, men billedet kan hurtigt vende, hvis erfaringerne fra Tyskland
og de nyeste forskningsresultater pa DTU bliver inddraget.

Af Brian Bastrup Sendergaard

| de senere ar er der kommet betyde-
lig fokus pa produktion af energiafgre-
der, herunder afgrader som kan bru-
ges til at booste gasproduktionen i
biogasanlaeg. Landbruget star klar til
at levere varen, og biogasanlaeggene
efterlyser i stigende grad biomasse
med et hgjt gaspotentiale i takt med,
at det er blevet vanskeligt at skaffe
organisk industriaffald til konkurence-
dygtige priser.

Men kan energiafgrgder blive en
positiv forretning for savel landbruget
som biogasanleeggene?

Det spgrgsmal var startskuddet til
mit afsluttende eksamensprojekt pa
jordbrugsteknologstudiet. Med praktik
hos Heden & Fjorden i Holstebro blev
forudseetninger for opgaven fastlagt i
samarbejde med Maabjerg Bioenergy.

Driftslederen for biogasanleegget
lagde ud med, at anlaegget ville kun-
ne afregne energiafgraderne med 1
krone/m?® biogaspoteniale (65 procent
metan), og at man primaert var inter-
essseret i majs, graes og roer.

Det viste sig hurtigt, at den pris ik-
ke var tilstreekkelig, hvis landmanden
skulle have deekket sine udgifter. Be-
regningerne viste, at afregningsprisen

Afgrade Biogaspotentiale

Majs 8.930 m® biogas
Grees 6.140 m’ biogas
Roer 10.585 m’® biogas

Tabel 1. Biogaspotentiale per hektar
for forskellige afgreder. Der er regnet
med et metanindhold pa 65 procent.
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for majs skulle op pa 1,40 kroner,
mens den for roer skulle op omkring
to kroner og for grees 2,35 kroner/m?®
gaspotentiale.

Umiddelbart kan det saledes kon-
kluderes, at der som udgangspunkt,
ikke er fremtid i energiafgreder til
Maabjerg Bioenergy. Svaret er dog
mere kompliceret end som sa, iseer
nar det handler om roer. Det vender
jeg tilbage til.

Gaspotentiale for afgraderne
For at kunne fastlaegge en afregning
pris var det ngdvendigt at finde gas-
potentialet samt realistiske udbytter
for de enkelte afgrader.

Gaspotentialet for afgrgderne blev
fundet i relevant litteratur, mens tal
for udbyttet blev indhentet fra for-
sggsvirksomheden Ytteborg, der ligger
i teet tilknytning til Holstebro og der-
med ogsa Maabjerg Bioenergy.

En god ven har veeret publikatio-
nen “Biogas — grgn energi” fra Plan-
Energi, hvor Peter Jacob Jargensen
har angivet et gaspotentiale pa 0,61
m?® biogas med 55 procent metan for
majs. Sammenholdes det med gen-
nemsnittet af tarstofudbyttet fra
majsforsggene ved Ytteborg, fas et
gaspotentiale pa 9.890 m? biogas
per hektar.

Grees derimod er ikke s& nem at
definere i forhold til udbyttet. | "Bio-
gas — grgn energi” angives et gaspo-
tentiale pa 0,57 m® biogas med 55
procent metan, men tgrstofudbyttet
kan variere en del afhaengigt af bio-
massens sammensaetning. Gennem-
snittet af artsforsgg kan veere med til
at angive et leje for gaspotentialet,

hvilket fgrer frem til et gennemsnitligt
potentiale p& 8.870 m? biogas/hektar.

For roernes vedkommende skal de
tyske gloser pudses af. Friedrich
Weissbach angiver et potentiale pa
0,756 m? biogas med 49,5 procent
metan/kg terstof. Sammenholdt med
udbytteforsggene fra Ytteborg angiver
det et gaspotentiale pa 13.906 m®
biogas per hektar.

Omregnet til biogas med 65 pro-
cent metan ser resultaterne ud som
angivet i tabel 1. | forhold til den fast-
satte pris pa én krone/m® biogas er
det ogsa afregning til landmanden,
der kan afleeses i tabel 1.

Dyrkningsomkostninger
Dyrkningsomkostningerne for den en-
kelte landmand er vel undersggt af
Videncentret for Landbrug ved Arhus
og publiceret i form af "budgetkalku-
ler”. Ud fra disse kalkuler er land-
mandens omkostninger ved dyrkning
af afgrgderne beregnet som angivet i
tabel 2.

Men det er ikke de eneste omkost-
ninger, der er forbundet med at bruge
energiafgrgder i biogasanleeg. Biogas-
anlaegget stiller krav om, at roerne
skal vaskes og moses for at mindske
og lette handteringen. Det koster cir-

Afgrade Sandjord Lerjord
Majs 7.318 kr. 9.031 kr.
Grees 9.010 kr. 11.528 kr.
Roer 7.050 kr. 8.622 kr.

Tabel 2. Omkostninger ved dyrkning
af én hektar med henholdsvis majs,
grees og roer.
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Biogas = Energiafgrader

Tyske landmeend har stor erfaring i at levere majs til landets knap 7.000 biogasanlaeg.

ka 40 kroner/ton roer, svarende til en
ekstraudgift pa op til 3.600 kroner/
hektar.

Endelig er der udgifter til transport
af afgrgderne fra landmand til biogas-
anlaeg. P& grund af den bynaere belig-
genhed er der ikke indregnet plads til
ensilagestakke ved anleegget, og det
vil derfor vaere ngdvendigt med et vist
antal transporter dagligt. Omkostnin-
gerne hertil er af Videncentret for
Landbrug angivet til 32 kroner/ton
inklusive tid til leesning og ved en
gennemsnitlig afstand fra landmand
til biogasanlaeg pa 25 kilometer.

Vend blikket mod Tyskland

Med de omkostninger, der falger med
dyrkning og levering af energiafgra-
der, er det relevant at overveje, hvor-
vidt afgraderne i det hele taget har en
fremtid som ravare til danske biogas-
anlaeg.

Der kommer naeppe gang i udbyg-
ningen med biogasanleeg med mindre
biogasanlaeggene kan fa en hgjere pris
for gassen og dermed ogsa kan beta-
le en hgjere pris for ravarerne.

Men inden politikerne nar sa langt,
vil det veere relevant at rette blikket
mod de tyske biogasanleeg. Som en
del af min research havde jeg forng-

jelsen at mgde Dirk Ernst, der er be-
styrer pa Bioenergie Algermissen, syd
for Hannover. Han ger meget ud af at
finde den rette sammensaetning af
biomasse til anlaegget, og har i den
forbindelse betydelige erfaringer med
at tilfare majs, roer og rug til anlaeg-
get. Rug anser Dirk Ernst for en op-
lagt energiafgrade, fordi man kan fa
to afgrader i samme saeson ved at
dyrke rug forud for majs.

Da snakken faldt pa roer, fortalte
Dirk Ernst, at starrelsen som ud-
gangspunkt er irrelevant for det sam-
lede gasudbytte set over 12 dage. Er-
faringerne har vist ham, at roerne kan
indleveres direkte fra marken med op
til 25 procent jord uden problemer,
sa leenge der er tale om lerjord. Efter
en gennemsnitlig opholdstid pa 21
dage er afgraderne inklusive jorden
omsat til en flydende substans, der
afseettes til omradets landmaend.
Sandjord har derimod en tendens til
at bundfaelde sig i reaktortankene,
hvilket begreenser reaktorkapaciteten
og giver ekstra udgifter til rensning af
tanke.

Synenergieffekt
| Danmark er der blandt flere forskere
enighed om, at tilseetningen af afgre-

der til biogasreaktoren kan veere med
til at gge gasudbyttet fra den reste-
rende biomasse. Det kaldes for
synergieffekt ved samudradning og
blev praesenteret pa& Biogasforenin-
gens gkonomiseminar i 2010. Ifalge
Rena Angelidaki fra DTU viser en mo-
del udarbejdet pa DTU, at tilseetning
af kulhydrater vil medfere, at udbyttet
gges med 16 procent.

Hvis modelarbejdet pa DTU ogsa
viser sig at have effekt i praksis, vil
der veere store fordele i at tilssette
energiafgrgder med det rette ind-
hold, da disse vil kunne fungere som
et boost for den gvrige gasproduk-
tion. Dermed kan der ogsa argumen-
teres for, at de enkelte afgrgders
gaspotentiale, som er foretaget i
denne opgave, burde gges med det
synergipotentiale, de hver isaer re-
praesenterer.

Erfaringerne fra Tyskland kan lige-
ledes vaere med til at skabe hab for
danske biogasfolk og landmeend. |
takt med at der etableres flere bio-
gasanleeg, vil behovet for lgsninger til
energiafgrgder veere stadig stigende.

Brian Bastrup Sgndergaard er

jordbrugsteknolog, e-mail
briansondergaard@gmail.com H
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Biobraendstoffer

Bioethanol 1| dieselbiler
giver helt nye perspektiver

Haldor Tops@e og Teknologisk Institut er pa vej med et system, der vil gare
det muligt at bruge bioethanol i eksisterende dieselmotorer. Derved kan
man kare cirka 40 procent leengere pa den samme mangde brandstof,
energiforbruget til fremstilling af bioethanol kan seenkes med nesten

en flerdedel, og udslippet af skadelige stoffer kan reduceres markant.

Af Torben Skatt

Bioethanol bliver af mange betragtet
som det bedste bud pa et alternativ
braendstof til forbreendingsmotorer.
Produktionskapaciteten er betydelig
starre end for biodiesel (figur 1), det
forhandles over stort set hele verden,
CO2-reduktionen er markant, og ud-
slippet af skadelige stoffer minimalt.
Men hidtil har bioethanol primaert
veeret et miljgvenligt alternativ til ben-
zin, og benzinmotorer er ikke specielt
gode til at udnytte breendstoffet. Virk-
ningsgraden er kun pa cirka 25 pro-
cent, og dertil kommer, at breendveer-
dien for ethanol er cirka 30 procent
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lavere end for benzin. Det sidste har
dog ikke nogen praktisk betydning,
hvis man blander under ti procent
ethanol i benzinen, men er der tale
om flexifuel-biler med 85 procent
ethanol i tanken, skal man forvente,
at reekkevidden bliver reduceret.
Ethanol er altsa ikke noget specielt
effektivt braendstof, og umiddelbart
kan det ikke bruges i dieselmotorer,
hvor virkningsgraden er cirka 40 pro-
cent hgjere end i benzinmotorer.

Fra ethanol til diethylether

Det har faet Haldor Topsge og Tekno-
logisk Institut til at undersgge mulig-
hederne for, om man kan aendre pa

sammensaetningen af bioethanol, sa
det kan bruges i eksisterende diesel-
motorer. Ideen gar ud pa at udvikle
en prisbillig unit, der kan konvertere
bioethanol til diethylether, og som
samtidig er s kompakt, at den kan
installeres i eksisterende dieselbiler.
- Med et s&dant system vil man fa
en langt bedre udnyttelse af breend-
stoffet, og man vil bibeholde de miljg-
fordele, der er ved bioethanol: et lav
udslip af kveelstofoxider og stort set
intet partikeludslip. Dertil kommer, at
den kosthare dehydreringsproces ved
produktion af bioethanol kan und-
veeres, da det blot vil veere en fordel,
hvis ethanolen indeholder rester af

| Stockholm kerer omkring 600 busser pa bioethanol, heraf en del med dieselmotorer tilpasset ED95, der bestar af 95
procent ethanol og fem procent additiver.
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vand, forteeller Par Gabrielsson, der
er projektleder hos Haldor Topsge.

Stgttet af EUDP

| 2009 fik Haldor Topsge og Teknolo-
gisk Institut syv millioner kroner i stat-
te fra EUDP til at teste systemet med
at konvertere bioethanol til et diesel-
breendstof, og i foraret fik de yderli-
gere ti millioner til at videreudvikle
teknologien. Det har fart til en raekke
bemaerkelsesvaerdige resultater:

— | dag er vi sikre pa, at det kan
fungere. Vi har demonstreret, at
braendstoffet kan bruges i dieselmo-
torer, at virkningsgraden er den sam-
me som for dieselolie, og at der stort
set ikke er noget udslip af partikler,
forteeller Jens Christiansen, der er
sektionsleder for plastteknologi ved
Teknologisk Institut.

Ogsé udslippet af de sundheds-
skadelige kvaelstofoxider har vist sig
at falde, nar diesel udskiftes med
diethylether, og udslippet kan redu-
ceres endnu mere, hvis man vaelger
at recirkulere udstgdningsgassen.

Haldor Topsge og Teknologisk Insti-
tut skal nu i gang med at forfine tek-
nikken yderligere og fa lavet en unit,
der er sd kompakt, at den kan instal-
leres i almindelige dieselbiler. Og sa
skal anlaegget afprgves over en laen-
gere periode. | farste omgang vil man
se, hvordan systemet klarer de farste
1.000 timers drift, og derefter skal
man i gang med at teste anlaeggene i
et stgrre antal karetgjer. Det kan me-
get vel blive hos et busselskab i en af
de starre byer, som derved kan profi-
lere en teknologi, der kan reducere
luftforureningen i de veerst belastede
omrader.

Fra 12 til 22 kilometer/liter

Hos hveiti a/s, det tidligere Danish
Biofuel a/s, fglger man spaendt udvik-
lingen med at bruge bioethanol i die-
selbiler. Selskabet er langt fremme
med planerne om at opfaere et bioraf-
finaderi i Grend, der skal producere
200 millioner liter bioethanol om
aret, sd man har i hgj grad fokus pa
de fremtidige markeder.

— Hvis den her teknologi slar an, vil
markedet for bioethanol stige mar-
kant, og vi vil kunne reducere energi-
forbruget i vores produktionsproces
med omkring 23 procent, siger Svend

Biobraendstoffer
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Figur 1. Den globale produktion af biobreendstoffer i perioden 2000 —

2010. Kilde: IEA.

Brandstrup, der er direkter i hveiti a/s.

Han forklarer, at det iseer er den sid-
ste del af destillationsprocessen, der
er energikreevende, sa hvis man kan
ngjes med at rense breendstoffet til
omkring 93 procent alkohol i stedet
for i dag 99 procent, kan energifor-
bruget reduceres med neesten en
fierdedel.

Svend Brandstrup karer selv rundt
i en Saab 9-3 med en modificeret ben-
zinmotor, der kan kere pa 85 procent
ethanol, men er godt klar over, at
dieseludgaven er langt mere effektiv.

— Jeg karer typisk 12-13 kilometer/
liter EB5, men Saab har kert forsgg
med bioethanol tilsat additiver i den
samme type bil, men med en diesel-
motor under hjelmen. Her blev gen-
nemsnittet pa omkring 22 kilometer/
liter bioethanol.

— Hvis udviklingen fortsaetter i den
retning, kan det vaere sveert at se en
fremtid for motorer med gnisttaen-
ding, konkluderer Svend Brandstrup.

Scania bruger allerede ethanol
Mens Haldor Topsge satser pa at
konvertere bioethanol til diethylether
har svenske Scania valgt at g& en an-
den vej. Her har man gennem flere ar
markedsfart en seerlig dieselmotor,
som kan kare p& 95 procent bioetha-

nol, hvis man tilseetter et additiv, der
forbedrer smgreegenskaberne og sik-
rer, at motoren taender korrekt. Mo-
toren, der har en effekt pa 270 hk,
findes i bade busser og lastbiler, og
blandt andet i Stockholm karer der et
stort antal “dieselbusser” rundt med
bioethanol i tanken.

Den store fordel ved Scanias lgs-
ning er et lavere udslip af NOx og par-
tikler — noget som de svenske myn-
digheder laegger stor vaegt pa. @kono-
misk er det derimod knapt sa attrak-
tivt. Motoren er dyrere end en tradi-
tionel dieselmotor, og de fem procent
additiver, som skal blandes i tanken,
koster neesten 80 kroner/liter.

| starten var de tankstationer, som
leverede bioethanol til “dieselbus-
serne” i Stockholm, ikke offentligt til-
geengelige, men i oktober 2010 ab-
nede OKQ8 en tankstation i den
svenske hovedstad med bioethanol
til dieselbiler kaldet ED95.

Ifglge OKQ8 giver ED95 en CO2
reduktion p& op til 90 procent, og
de specielle motorer, som kan ud-
nytte breendstoffet har samme virk-
ningsgrad som almindelige diesel-
motorer. |
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Biobraendstoffer  Brint

Miljgvenlig transport
Kreever massive tilskud

Det kraever milliardtilskud, hvis danskerne for alvor skal til at kare i brintbiler
0g heelde 2. generationshioethanol i tanken. Brintbiler har behov for afgifts-
fritagelse og tilskud til opbygning af infrastrukturen, og 2. generations-
bioethanol har behov for fire kroner i stgtte per liter bioethanol.

Af Torben Skatt

Flere af de store bilfabrikanter satser
p&, at 2015 bliver aret, hvor der for
alvor kommer brintbiler p& markedet.
Prisen for en typisk brintbil forventes
at blive pd omkring 260.000 kroner
eller nogenlunde dobbelt s& meget,
som en tilsvarende benzinbil vil koste
eksklusive afgifter.

Bilindustrien har i fgrste omgang
peget pa Tyskland som fokusomrade,
men ogsa Danmark har industriens
bevagenhed. Tyskland er iseer interes-
sant, fordi der her er planer om at
etablere 1.000 brinttankstationer
frem mod 2017, men Danmark kan
blive mindst lige sa attraktivt, hvis af-
giftsfritagelsen for brintbiler bliver for-
leenget ud over 2012. Bliver det be-
sluttet, vil brintbilerne efter alt at
dgmme blive billigere for forbrugerne
end tilsvarende benzinbiler, og sa vil
de fleste formentlig kunne leve med,
at der “kun” er planer om 15 brint-
tankstationer i 2015.

Der er planer om at forleenge af-
giftsfritagelsen frem til 2015, men
hvad der derefter skal ske, er endnu
uvist. Der er dog neeppe tvivl om, at
uden én eller anden form for statte,
vil det veere umuligt at fa et starre
antal brintbiler pa gaden.

Energistyrelsen har regnet pa, hvad
det vil koste, hvis 20.000 brintbiler
skal fritages for afgifter i perioden
2015 - 2025. Her viser det sig, at
alene registreringsafgiften vil give et
provenutab pa omkring 2,5 milliarder
kroner. Dertil kommer et tab fra grgn
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ejerafgift, samt provenutab i forbindel-
se med manglende benzin- og diesel-
afgifter.

Beregningerne er udfart i forbindel-
se med de energipolitiske forhandlin-
ger op til sommerferien, men der er
ikke sat tal pa de samlede tab, lige-
som det heller ikke er opgjort, hvad
brintlasningen vil medfare af ekstra
indteegter til statskassen.

Erhvervspotentiale
Pa plussiden teeller sparede sund-
hedsudgifter i kraft af en bedre luft-
kvalitet, et merprovenu fra afgifter i
forbindelse med en dansk brintpro-
duktion, og endelig vil der vaere en
reekke positive bidrag fra udvikling af
en ny industri, hvor danske virksom-
heder star steerkt.

Vi har ganske vist ikke nogen bil-
industri i Danmark, men vi har virk-
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somheder som Serenergy, der har
demonstreret, hvordan batteribilernes
aktionsradius kan gges markant ved
hjeelp af braendselsceller, drevet af
flydende braendstoffer som metanol.
Opbygning af en ny infrastruktur til
brint er ligeledes et omrade, hvor
Danmark er godt med, og hvor iseer
H2Logic har gjort sig internationalt
bemeerket med tankstationer, der kan
levere brint ved et tryk pa 700 bar.
Danske virksomheder arbejder
endvidere serigst med at producere
brint fra vedvarende energikilder via
elektrolyse. Virksomheden Green
Hydrogen forventer om fa ar at kun-
ne markedsfgre deres teknologi med
alkalisk elektrolyse, IRD er langt
fremme med elektrolyse via PEM-
celler og endelig arbejder Topsoe
Fuel Cells med SOEC-celler, som for-
ventes at fa en meget hgj effektivitet

Hvis afgiftsfritagelsen for brintbiler bliver forlaenget, kan brintbiler blive billigere

for forbrugerne fra 2015.



%]
<
c
S
2
]
=
=
e
S]
w

Biobraendstoffer « Brint

Hvis tre procent af det danske benzinforbrug skal erstattes med 2. generationsbioethanol, vil der veere behov for et sam-
let tilskud pa 9,2 milliarder kroner over en periode pa 25 ar. Billedet er fra Inbicons fabrik i Kalundborg, hvor der kan
produceres fem millioner liter 2. generationshioethanol om aret.

og lave anlaegsomkostninger. Disse
anlaeg vil desuden kunne udvikles til
at producere syntetisk naturgas, og
pa den made fungere som energila-
ger i perioder med overskydende
vindkraft.

Massiv statte til 2G
Biobraendstoffer er en central brik i
det puslespil, der skal sikre, at Dan-
mark kan leve op til klimaforpligtelsen
inden for transportomradet.

| den forbindelse er der i de senere
ar brugt betydelige midler pa udvikling
af 2. generationshiobraendstoffer,
hvor ravarerne er affald og restpro-
dukter i stedet for landbrugsafgrader,
som alternativt kunne vaere brugt til
fodevarer.

De mange forskningsmidler har
blandt andet fort til etablering af et
stort demonstrationsanleeg i Kalund-
borg, som Dong Energy star bag.
Rastoffet er halm og kapaciteten er
pa fem millioner liter bioethanol om
aret, der bliver afsat via Statoils tank-
stationer.

DONG Energy, Novozymes samt
Landbrug og Fgdevarer har i forbin-
delse med de seneste energiforhand-
linger opstillet et forslag til, hvordan
et dansk fuldskalaanlaeg kan finansie-

res. Her regner man med en merpris i
forhold til et 1. generationsanlaeg pa
4 kroner/liter bioethanol, svarende til
en merudgift pa 6,20 kroner/liter
benzin.

DONG Energy vurderer, at der i
gennemsnit over 25 ar vil kunne pro-
duceres 92 millioner liter bioethanol
om aret. Det svarer til, at der kan
blandes tre procent 2. generations-
bioethanol i benzinen.

Ved en meromkostning pa 6,20
kroner/liter benzinaekvivalent vil det
samlede stagttebehov over en periode
pa 25 ar blive p& 9,2 milliarder kro-
ner. Og dertil kraeves en statslig
underskudsgaranti i tilfeelde af, at
udenlandske producenter kan levere
braendstoffet billigere end DONG
Energy.

Ligesom for brint vil der veere en
positiv effekt fra udvikling af de dan-
ske kompetencer pa omradet, men
det vil stort set ikke have nogen be-
tydning for CO2-udslippet eller opfyl-
delse af Danmarks klimaforpligtigel-
ser, hedder det i et notat fra Energi-
styrelsen. En dansk produktion af 2.
generationsbioethanol vil nemlig ikke
fortraenge fossile breendsler, men kun
bioethanol produceret pa basis af
landbrugsafgrgder.

Kilde: Notat om brint til transportfor-
mal fra Energistyrelsen 2011 og no-
tat om 2. G. bioethanol fra Klima- og
Energiministeriet 2011. Begge nota-
ter kan downloades fra www.ens.dk
under punktet “Energiforhandlinger
2011.”

Inbicon giver
underskud

Inbicons bioethanolanleeg i Ka-
lundborg har vist sig at veere en dyr
forngjelse for ejeren DONG Energy.
Ifglge det seneste regnskab kom
Inbicon ud med et underskud pa
140 millioner kroner i 2010, og
det har faet DONG til at eendre
skennet for Inbicons gkonomiske
levetid til fem ar.

Samtidig forventer det danske
energiselskab at skulle til lommer-
ne med flere penge til projektet al-
lerede i &r, men koncernchef An-
ders Eldrup tager den med ro:

— For os er det forskning og
udvikling — ikke et produktionsan-
leeg. Og forskning og udvikling
giver sjeeldent overskud, siger An-
ders Eldrup til DR's P4 Nordvest-
sjeelland.

FiB nr. 37 = september 2011 | 17



Bioenergi = Brint
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Mabjerg ved Holstebro kan blive
det fgrste sted i landet med et
fuldskalaanleeg til 2. generations-
bioethanol og med en brintpro-
duktion, der skal distribueres
gennem naturgasnettet.

Det er Vestforsyning, Struer Forsy-
ning, affaldsselskabet Nomi og DONG
Energy, der star bag planerne om at
etablere det hidtil mest ambitigse
center for gren energi i Danmark.

Administrerende direkter i Holste-
bros forsyningsselskab Vestforsyning
Jorgen Udby er udpeget til at sta i
spidsen for konsortiet, som i lgbet
af de kommende 15 maneder skal
optimere projektet, opstille den
gkonomiske model, og afklare om
projektet i det hele taget kan reali-
seres.

— Hidtidige projektforslag for 2.
generationsbioethanol er typisk faldet
til jorden, fordi produktionen ikke er
rentabelt i Danmark uden betydelig
gkonomisk stgtte. Men fordi vi allere-
de har et bioenergianleeg og et bio-
massefyret kraftvarmeveerk i passen-
de starrelser, haber vi at fa synergi-
effekter, som forbedrer gkonomien i
projektet, siger administrerende di-
rekter i Vestforsyning Jargen Udby.
Han er udpeget til at std i spidsen for
konsortiet, som vil bruge de kommen-
de 15 maneder til at afklare, om pro-
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Maabjerg Bioenergy, der er verdens stgrste biogasanleeg, skal veere en central

del af det nye energicenter.

jektet kan realiseres og i givet fald
hvordan.

Nyeste teknologi

Gar alt efter planen, vil Holstebro om
fa ar blive hjemsted for Danmarks far-
ste fuldskalaanlaeg til produktion af 2.
generationshioethanol. Det skal eta-
bleres ved siden af verdens starste
biogasanlaeg, som bliver sat i drift i
begyndelsen af 2012.

I tilknytning til biogasanleegget skal
der etableres et elektrolyseanlaeg, hvor
overskydende vindmgllestrem konver-
teres til brint. Og som noget helt nyt
skal brinten pumpes ind i biogasreak-
torerne. Pa den made kan man kon-
vertere brinten til metangas, samtidig
med at biogassen bliver opgraderet til
naturgaskvalitet. Det er aldrig tidligere
provet i starre skala, men forsgg pa
DTU Milja viser, at det kan lade sig
gere, og at det vil veere en billig meto-
de til at lagre og distribuere brint.

Ved siden af biogasanlaegget ligger
Mabjergvaerket, der i dag fyrer med
en blanding af halm, trae og affald.
Her skal der foretages en reekke om-
bygninger, s& anlaegget i hgjere grad
kan handtere restprodukterne fra den
grgnne energiproduktion.

Endelig er der planer om at opfere
et sakaldt REnescience-anleeg, hvor
usorteret husholdningsaffald bliver delt

op i forskellige fraktioner. Den organi-
ske fraktion kan herefter behandles pa
biogasanlaegget, glas og metal kan
genbruges og restfraktionen kan bru-
ges som braendsel pad Mabjergveerket.

Masser af halm og gylle

Der kan blive tale om betydelige inve-
steringer i det grenne center, der gar
under navnet Maabjerg Energy Con-
cept, men der vil ogsa vaere tale om
en betydelig energiproduktion. Alene
maengden af bioethanol vil komme op
pa 70 millioner liter om aret, restpro-
dukter fra produktionen vil kunne for-
doble maengden af biogas hos Maa-
bjerg BioEnergy, og Mabjergvaerket vil
kunne levere fjernvarme til 20.000
husstande og el til nettet.

Et centralt element i konceptet vil
vaere produktionen af 2. generations-
bioethanol. Det betyder, at man pa
arshasis vil fa brug for 300 — 400.000
tons halm.

— Vi har allerede haft de farste for-
handlinger med vestjyske landmaend.
De deler vores tro pa, at det kan lade
sig gare, for vi har jo allerede pravet
det far med 450.000 tons gylle, siger
Jargen Udby.

Mabjergvaerket sat til salg
Ideen til Maabjerg Energy Concept
har laenge rumsteret i Vestjylland,



men konceptet fik for alvor luft under
vingerne, da DONG Energy i 2010
annoncerede, at man ville saelge Ma-
bjergveerket. Det forte til dannelsen af
det nye konsortium, og man blev hur-
tig enig om at udvikle en helt ny og
fremtidssikret energiforsyning, base-
ret pa halm, gylle, affald og brint.

Direktgr Thomas Dalsgaard repree-
senterer DONG Energy i konsortiet.
Han bekreefter, at salget af Mabjerg-
veerket nu indgar i det samlede kon-
cept, som blandt andet skal afdaekke
de fremtidige ejerforhold til enkeltele-
menterne i konceptet.

Ifalge konsortiet vil et grant energi-
center styrke mulighederne for dansk
forskning og ikke mindst eksport af
knowhow pa det grgnne energiomra-
de. Danmark er nemlig ikke alene om
at teenke pa bioethanol. Siden 2010
har EU forlangt, at 5,75 procent af
det samlede benzinforbrug skal er-
stattes af biobraendsel og malet er,
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at andelen gradvist skal gges til ti
procent i 2020.

Foruden det kommercielle poten-
tiale vil Maabjerg Energy Concept sikre
vestjyderne en stabil og fremtidssikret
fiernvarmeforsyning. Den miljgmaessi-
ge gevinst kan potentielt blive sa stor,

Bioenergi = Brint « Biobraendstoffer

Planerne om det nye
energicenter fik for al-
vor luft under vinger-
ne, da DONG Energy
annoncerede, at man
ville seelge Mabjerg-
veerket.

at Holstebro og Struer Kommuners
klimaregnskaber vil vise en negativ
CO2-udledning. Endelig vil konceptet
lokalt betyde skabelse af mange nye
granne arbejdspladser. TS

Kilde: maabjergenergyconcept.dk

Inbicon opruster

Metso Paper Sweden AB har ind-
gaet en aftale med Inbicon om
levering af udstyr til Inbicons
raffinaderiteknologi, der gar det
muligt at omdanne halm til bio-
ethanol.

Som led i aftalen vil Metso og Inbicon
samarbejde om design og levering af
udstyr til biomasseraffinaderier i fuld
industriel skala ved at kombinere
Metsos fiberbehandlingsteknologi og
Inbicons teknologi til produktion af
bioethanol. Metsos udstyr anvendes
i raffinaderier, hvor ikke-traeholdige
ramaterialer som hvedehalm, majs-
steengler, sukkerrgrsfibre og frugt-
rester fra oliepalmer kan udnyttes til
at fremstille ethanol, fast biobraend-
sel til energiproduktion og dyrefoder.
— Vi har besluttet at indlede sam-
arbejdet inden for et omrade, hvor
begge virksomheder har arelang er-
faring, nemlig behandling af ikke-
treeholdige ramaterialer som rester
fra oliepalmefrugter og hvedehalm.
Vi er nu i stand til at levere proces-
teknologien, mens Metso har det ud-
styr, som kreeves til at kommerciali-
sere raffinaderier til 2. generations-

Foto: Torben Skett/BioPress

bioethanol, siger Benny Mai, CEO for
Inbicon.

Metso Paper Sweden AB er en del
af Metso Corporation, som er global
leverandgr af baeredygtige teknologi-
og servicelgsninger til blandt andet
papirindustrien og energisektoren.
Selskabet har knap 30.000 ansatte i

Inbicon vil fremover
gare brug af Metso
Paper Swedens fiber-
behandlingsteknologi
i fremtidige raffinade-
rier til 2. generations-
bioethanol.

over 50 lande og havde i 2010 en
omsaetning pa over 40 milliarder
kroner.

Inbicon A/S udvikler teknologi til 2.
generationsbioethanol og har et stort
demonstrationsanlaeg i Kalundborg
med en kapacitet pa fem millioner li-
ter bioethanol om aret. TS
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Biogas = Affald

“Snehvide” og de syv sma affaldskamre

Med et nyt forsggsanleaeg kaldet
“Snehvide” hos DONG Energy
Innovationscenter har folkene
bag REnescience-teknologien
faet mulighed for satte turbo
pa udviklingen af miljgvenlig
affaldsbehandling.

Af Torben Skatt

— Udviklingsmaessigt er vi pa flere
omrader ndet til ar 2015, forteeller en
stolt Erik Ravn Schmidt fra REnesci-
ence, mens han demonstrerer, hvor-
dan selskabets nyeste forsggsanleeg
kaldet “Snehvide” fungerer.

Navnet hentyder til, at anleegget
er udstyret med syv sma “dveerg-
kamre”. Forskerne kan saledes kare
syv sidelgbende forsgg med forskel-
lige typer affald, og pa den made fin-
de frem til de mest optimale drifts-
betingelser.

Erik Ravn Schmidt er idémanden
bag REnescience-teknologien, der
populeert sagt gar ud pa at skille hus-
holdningsaffald i tre sektioner: Orga-
nisk affald, som kan booste gaspro-
duktionen i biogasanleeg, glas og me-
tal til genbrug, og en restfraktion der
kan bruges som braendsel. Systemet
er med stor succes blevet testet hos
Amagerforbraending, og for tiden un-
dersgges mulighederne for at etable-
re fuldskalaanleeg i Kgbenhavn, Fre-
dericia og Holstebro.

- Med “Snehvide” har vi faet de
optimale driftsbetingelser for vores
forsgg. Vi ved preecist, hvad der kom-
mer ind, og hvad der kommer ud af
anlaegget, forklarer Jakob Wagner
Jensen, der blandt andet star for at
analysere resultaterne fra det nye
forsggsanleeg.

| “Snehvide” bliver affaldet kogt i
20-30 minutter. Derefter tilssettes
enzymer, og det giver mulighed for at
fraseparere den organiske fraktion, sa
den kan bruges i biogasanlaeg.

— Det er nogle forholdsvis simple
enzymer, vi bruger, da de blot skal
sgrge for, at biomassen bliver flyden-
de, forklarer Erik Ravn Schmidt.
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Erik Ravn Schmidt (bagerst) og hans kollega Pia Friis Jensen i feerd med at
lukke lugerne til “Snehvides” syv affaldskamre.

Prisen pa enzymerne vil han ikke
ud med - det er en forretningshem-
melighed. Men han laegger ikke skjul
pa, at prisen er faldet markant, efter
at man har haft mulighed for at ga
processen efter i ssmmene med det
nye forsggsanlaeg.

Masser af gas

REnescience er i dag et datterselskab
under DONG Energy pa linje med In-
bicon og Pioneer, der arbejder med
udvikling af henholdsvis 2. generations-
bioethanol og termisk forgasning.

En del af udviklingsarbejdet foregar
hos DONG Energy Innovationscenter i
Skeerbaek, hvor “Snehvide” hgrer til.
Her findes ogséa en raekke sma for-
sggsreaktorer, hvor biomassen kan
afgasses under forskellige driftsbetin-
gelser.

— Biomasse fra et REnescience-
anlaeg kan udradnes naesten dobbelt
s& hurtigt som husdyrggdning, s hvis

man skal bygge et nyt biogasanleeg,
vil det ikke kreeve neer de samme
anlaegsinvesteringer som et land-
brugsbaseret anlaeg, forklarer Erik
Ravn Schmidt.

- Og sa er der naesten 30 gange
s& meget gas i ét ton biomasse fra
REnescience som i ét ton gylle, sup-
plerer Jakob Wagner Jensen. Han for-
klarer det med det hgje tarstofind-
hold, og at enzymerne har forbehand-
let biomassen, s& man i princippet
kan springe det farste trin over i bio-
gasprocessen.

Pa det seneste har man ogsa fun-
det ud af at hente mere biomasse ud
af affaldet. P& Amagerforbraending
har man saledes kart en serie vellyk-
kede forsgg med en stor “vaskema-
skine”, der behandler restfraktionen.
Pa den made far man rengjort de
fraktioner, der gar til genbrug, og man
far sget meengden af organisk mate-
riale til biogasprocessen. |
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Forgasning

Mobilt anlaeg til gasrensning

Haldor Topsge og Teknologisk
Institut kan snart tilbyde forgas-
ningsanlaggene at fa renset gas-
sen i et mobilt testanlaeg.

Forgasning af affald og biomasse er
en af de teknologier, som vil kunne
lgse en lang raekke af de udfordrin-
ger, energisektoren star overfor. Rest-
produkter og andre billige braendsler
vil kunne omseettes til gas pa en for-
holdsvis enkel og billig made. Og pa
gasform kan de bruges til bade var-
me, el og transportbraendsler.
Forgasning har veeret kendt i over
100 ar, men alligevel kniber det med
at fa gjort teknologien kommerciel
tilgeengelig. | princippet er der ved
forgasning tale om en ufuldstaendig
forbraending, og hvis det kun handler
om at omdanne tert bagebreende
til brandbar gas, er det forholdsvist
simpelt. Udfordringerne bestar i at
kunne konstruere et forgasningsan-
leeg, der kan handtere de mere pro-
blematiske braendsler, og som sam-
tidig er i stand til at producere en

ren gas.

Forgasningsanlaeggene i Harbogre (til venstre) og Skive (til h

Det sidste problem arbejder Haldor
Topsge og Teknologisk Institut nu pa
at fa lgst i et EUDP-projekt, hvor man
sidst p& aret vil veere klar med et mo-
bilt gasrensningsanleeg, der kan blive
testet pa flere af de danske forgas-
ningsanleeg. | farste omgang er der
planer om at afpragve teknologien i
Harbogre, Skive og Graested, men det
er muligt at flere anlaeg vil blive kob-
let pa hen ad vejen.

Hjertet i anleegget bliver en kataly-
sator, som Haldor Topsge har udvik-
let. Den skal sikre, at tjaereindholdet i
gassen bliver nedbrudt til flygtige gas-
ser. Resten af anlaegget har Teknolo-
gisk Institut ansvaret for.

— Kan vi fierne tjzereindholdet pa en
nem og billig made, er vi naet langt,
sa det er farst og fremmest her, vi
seetter ind, forteeller Jens Christiansen,
der er sektionsleder i Center for plast-
teknologi ved Teknologisk Institut.

Rensning af gassen med katalysa-
torer har veeret forsggt tidligere uden
den store succes, men ifglge Jens
Christiansen skyldes det blandt an-
det, at man ikke har haft tilstreekke-
ligt styr pa tilferslen af energi og

Foto: Torben Skett/BioPress

meengden af stgv, som hurtigt kan
stoppe anlaegget til.

| forgasningsanleegget bliver der
dannet en smule metan, men det
har ingen betydning, hvis gassen
skal omseettes til el og varme i et
motoranleeg. Skal gassen derimod
bruges til fremstilling af syntetisk
benzin eller diesel, skal der veere
tale om en helt ren syntesegas, sa
her vil det veere ngdvendigt med et
ekstra led, hvor metan bliver krakket
til brint og kulilte.

Jens Christiansen vurderer, at der
kan veere store fremtidsperspektiver i
at producere syntetiske braendstoffer
til transportsektoren:

— Det er en teknologi, hvor Dan-
mark i forvejen har en steerk position i
kraft af Haldor Topsges ekspertise pa
omradet. | dag er det primaert kul, der
bliver omdannet til gas og syntetiske
braendstoffer, men i princippet kan
teknologien lige sa godt bruges til
biomasse og affald.

Projektet om gasrensning har faet
et tilskud fra EUDP pa ni millioner
kroner ud af et samlet budget pa
godt 15 millioner kroner. TS

gjre), hvor det nye mobile gasrensningsanleeg skal afpraves.
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Forgasning

BioSynergi fik arets ForskEL-pris

BioSynergi Proces ApS har mod-
taget arets ForskEL-pris for ud-
vikling af deres forgasningstekno-
logi og ikke mindst for deres ar-
bejde med en serlig finansierings-
model. Med den er det blevet
lettere at passere barrieren mel-
lem et udviklingsprojekt og et
fuldskala demonstrationsanlaeg.

Af Torben Skatt

BioSynergi har faet prisen for projek-
tet “Fuldskala demonstration af trin-
opdelt forgasningsanleeg”, som er
kulminationen pa et langt udviklings-
arbejde. Det har haft til formal at give
isger mindre fjernvarmeveerker mulig-
hed for at producere el og varme pa
basis af biobraendsler. Arbejdet har
primeert foregaet pa et mindre for-
sggsanleeg hos Greested Fjernvarme,
men nu skal der etableres et fuld-
skalaanleeg hos Ullergd fjernvarme,
der hgrer under Hillergd Forsyning.
Som en vigtig del af projektet er
der arbejdet med en seerlig finansie-
ringsmodel, hvor et seerskilt selskab
med en gruppe private investorer i

ryggen ejer og driver anlaegget. Fjern-
varmeselskabet og dermed forbruger-
ne lgber saledes ikke nogen risiko.
Det gar investorerne til gengeeld, men
de kan pa den anden side ogsa se
frem til en forrentning pa 5,5 pro-
cent, hvis projektet udvikler sig som
planlagt.

— Modellen med tredje parts finan-
siering er ret unik, forteeller direktar i
BioSynergi ApS Henrik Houmann
Jakobsen. Han fik inspiration til kon-
ceptet tilbage i 1990'erne, hvor han
var radgiver i Videncenter for Halm-
og Flisfyring.

— Der var flere eksempler pa var-
mevaerker, hvor forbrugerne kom i
klemme pé& grund af forskellige tek-
niske lgsninger, som ikke var gen-
nemtestet. Det kan hurtigt gdelaegge
markedet og skabe gget skepsis mod
indferelse af ny teknologi, sa den vej
ville jeg ikke ga, understreger Henrik
Houmann Jakobsen.

| stedet indledte han et samarbej-
de med EBO Consult A/S, hvis ledel-
se har medvirket ved stiftelsen og
koordineringen af flere vindmalle-
og solcellelaug. Ebo Consult A/S star
bag stiftelsen af selskabet Hilleragd
Bioforgasning, der skal eje og drive

anleegget i Ullergd. | efterdret 2010
blev der i Igbet af forholdsvis fa
maneder solgt “folkeaktier” for otte
millioner kroner, og dertil kommer to
millioner kroner fra BioSynergi ApS
og EBO Consult A/S, samt et tilskud
pa ti millioner kroner fra EUDP.

Anlaegget skal seettes i drift i an-
det halvar af 2012. Breendslet kom-
mer til at bestd af flis fra skovbruget,
der omsaettes til gas i en trinopdelt
medstrgmsforgasser. Efterfglgende
bruges gassen i en gasmotor til pro-
duktion af kraftvarme. Eleffekten bli-
ver pa 300 kW og varmeeffekten pa
750 kW.

Energinet.dk anser forgasning af
biomasse som en god mulighed for
at omstille energiforsyningen til ved-
varende energi og til at skabe balan-
ce i et elsystem, der i vid udstraek-
ning er baseret pa vindkraft. Det er
baggrunden for, at man via ForskEL-
programmet har bistaet udviklingen af
forgasningsteknologien gennem en
arreekke, og statten fra EUDP gar det
nu muligt at demonstrere teknologien
i starre skala.

Lees mere pa: www.biosynergi.dk
og www.bioforgasning.dk |

Sadan fungerer forgasningsanlaegget

Kernen i BioSynergis kraftvarmesystem er en gasgenerator, der om-
danner breendselsflis til breendbar gas. Gassen benyttes som
braendstof i en forbraendingsmotor til kraftvarmeproduktion.

Anlaegget er designet til at anvende almindelig skovflis med et vand-
indhold pa 40 — 55 procent. Efter modtagelsen pa anleegget fares
flisen gennem en tromletgrrer, der varmes op med udstgdningsgas-
sen fra motoren. Herefter er vandindholdet reduceres til 15 — 20 pro-
cent af totalveegten.

Fra tromletgrren fares flisen til toppen af gasgeneratoren, hvor den
indfyres gennem en cellesluse. Toppen af gasgeneratoren kan veere
aben under drift, men holdes normalt lukket, sa der kan tilfgres for-
varmet luft til processen.

Breendsel, luft og gas beveaeger sig i samme retning gennem gas-
generatoren. Lufttilfgrslen kan reguleres mellem tre adskilte omrader
i generatoren, sa der opnas en optimal gasproduktion, og saledes at
tjeerestofferne fra pyrolysen bliver omsat.

De indre dele af gasgeneratoren er fremstillet af ildfaste keramiske
materialer og afsluttet i bunden med en bevaegelig rist. Aske fra for-
gasningen udtages gennem en vandlas i bunden af generatoren.
Konstruktionen er udfgrt, sa alle sliddele let kan udskiftes, ligesom
de enkelte hovedsektioner kan adskilles og samles pa stedet.
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Ansggninger

EUDP fik ansggninger for 1,3 milliarder 1 2011

Energiteknologisk udviklings- og
demonstrationsprogram har faet
ansggninger om 1,3 milliarder
kroner i stgtte i 2011 — heraf en
halv milliard i anden runde, hvor

der var deadline den 7. september.

Programmet har haft to ansggnings-
runder i ar og i den anden runde med
frist den 7. september, er der modta-
get 79 ansggninger om sammenlagt
over en halv milliard kroner i stgtte.
Tilsammen er projektbudgetterne i
denne runde pa over 1 milliard kroner.

Topscorerne blandt teknologier er
vindkraft, energieffektivitet og bio-
masse. Pa hvert af de omrader er der
ansggninger for over 100 millioner
kroner. Derefter kommer brint og
braendselsceller, systemintegration
og solenergi.

Biomasse

Cirka 40 procent af projekterne inden
for bioenergi drejer sig om biogas. En
vaesentlig del af projekterne handler
om at forbedre gasudbyttet gennem
forskellige forbehandlingsteknikker og
ved at supplere husdyrggdningen
med halm.

Inden for termisk forgasning er der
to projekter, hvor der sammenlagt er
sggt om 30 millioner kroner. Det dre-
jer sig dels om Risg DTU, der har sggt
om statte til udvikling af et breend-
selsfleksibelt forgasningsanlaeg, dels
om TK Energi, der har sggt om knap
18 millioner kroner til en sakaldt en-
trained flow forgasser.

Flydende biobraendstoffer udgar
den tredje stearste gruppe inden for
bioenergi. Her er der sggt om stgtte
til produktion af biodiesel ud fra rest-
produkter, omdannelse af billige ra-
varer til syntetisk raolie, videreudvik-
ling af ethanolteknologien samt et
projekt hos Haldor Topsge om frem-
stilling af metanol med avanceret
synteseteknologi.

@vrige projekter inden for bioenergi
omhandler et kamerabaseret analyse-
system til REnescience, torrefaction
af biomasse og affald samt videreud-
vikling af Maabjerg Energy.

Brint og breendselsceller

Inden for brint og breendselsceller er
der sggt om syv projekter med et
samlet stgttebelgb pa 37 millioner
kroner. Den stgrste ansggning kom-

mer fra Dantherm Power, der har sggt
om knap 14 millioner kroner til udvik-
ling af et sakaldt flex power anlaeg.
Derudover kan naevnes, at Serenergy
har sggt om stgtte til deres teknologi
med metanoldrevne braendselsceller,
HyTEC-DK har sggt om stgatte til de-
monstration af breendselscellebiler og
brinttankstationer i Kgbenhavn, og
GreenTech Invest har sggt om knap
fem millioner kroner til produktion af
brint ud fra affald.

Kilde: www.ens.dk ]

Biogas 49 mio. kr.
Termisk forgasning 30 mio. kr.
Flydende biobraendstoffer 21 mio. kr.
@vrige biomasseprojekter 22 mio. kr.
Brint 12 mio. kr.
Breendselsceller 25 mio. kr.
| alt 159 mio. kr.

Oversigt over EUDP-ansggninger in-
den for bioenergi, brint og breendsels-
celler i anden runde 2011.

Pris til Dall Energy

Jens Dall Bentzen, der star bag in-
genigrvirksomheden Dall Energy,
har igen vundet en pris for sin bio-
masseovn. Det skete i forbindelse
med HI-messen i Herning den 6. —
9. september, hvor han fik overrakt
Miljgministeriets Clean Tech pris af
fremtidsforsker Preben Mejer.

— Denne her prisvinder er en
teknisk velfunderet opfindelse, der
lgser en reekke tekniske problem-
stillinger inden for et samfunds-
maessigt vigtigt omrade. Den har
et stort potentiale ogsa uden for
Danmarks graenser, sagde Preben
Mejer da han overrakte prisen pa
164.000 kroner til Jens Dall
Bentzen.

Ovnen fra Dall Energy kombi-
nerer forgasning med forbraending,
hvilket gar anleegget bade simpelt,
billigt og miljgvenligt. TS

haveaffald.

Laes mere pa: www.rabatpillen.dk

Braendselspiller fra vejrabatten

Hvert ar slar Vordingborg Kommune flere hundrede kilometer graes
i vejrabatten. Hidtil har greesset bare faet lov til at radne op, men nu
er kommunen begyndt at bruge graesset til braendselspiller.

Undersggelser har vist, at der i Vordingborg Kommunes vejrabatter findes en
energimeengde, som svarer til cirka 400.000 liter olie. | stedet for at graes-
set blot far lov at radne op til ingen verdens nytte, er man begyndt at presse
greesset til piller, som kan bruges til enten braendsel eller strgelse.

Nar rabatterne i dag klippes, suges biomassen op i en vogn efter samme
fremgangsmade, som anvendes ved pleje af naturarealer. Derefter bliver
greesset tarret og findelt ved hjeelp af en hammermaglle. Til sidst bliver graes-
set presset til 8 mm piller og pakket i poser eller bigbhags.

Det er ikke kun grees, kommunen har anvendt i deres pilleproduktion. Der
har ogsa veeret brugt siv, kornafrens, maltstgv, raps, savsmuld samt flis fra

Pilleproduktionen er i dag et kommunalt projekt, der skal skabe en me-
ningsfuld arbejdsplads for en gruppe personer, der p.t. er ude af arbejds-
markedet. | lsbet af de kommende ar er det planen at videreudvikle ideen
om en baeredygtig lokal produktion af biobreendsler. Det skal blandt andet
ske ved at gennemfare en raekke pilotforsgg med forskellige ravarer. Malet
er, at produktionen pa et tidspunkt kan blive til en kommerciel forretning.
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Virksomheder

Cleantech-virksomheder klarer sig bedre

Danske cleantech-virksomheder
klarer sig generelt bedre end den
danske industri som helhed, men
pé sigt er det ikke nok at have et
genialt produkt. Skal virksom-
hederne klare sig i den harde
konkurrence, skal der mere fokus
p& markedsfgring og strategisk
ledelse.

Den danske cleantech-branche har i
lgbet af de seneste fem ar klaret sig
bedre end den danske industri som
helhed med hensyn til beskaeftigelse
og omseetning. Det fremgar af rap-
porten “Cleantech — with the custo-
mer in focus”, som DI Energibran-
chen, EUDP-sekretariatet og Brgn-
dum & Fliess star bag.

— Et af de seerligt speendende re-
sultater i rapporten er, at det ofte ik-
ke er tilstraekkeligt at have et genialt
innovativt produkt, der teknologisk
kan veere bedre end andre eksiste-

rende produkter. De virksomheder,
der for alvor skal klare sig i den harde
internationale konkurrence, skal have
fokus pa markedsfaring og strategisk
ledelse, siger Hans Peter Slente,
branchedirektar i DI Energibranchen.

| dag er der mere end 1.200
cleantech-virksomheder i Danmark.
Tidligere undersggelser har vist, at de
er kendetegnet ved hgj fokus pa
forskning og udvikling gennem egne
resurser, et optimistisk syn pa fremti-
den og et godt samarbejde med an-
dre virksomheder. De satser i hgj
grad pa de naere markeder, men en
stigende andel af virksomhederne er
begyndt at veere aktive pa kinesiske
og asiatiske markeder, hvor de store
vaekstpotentialer findes.

— Mange danske cleantech virksom-
heder er teknisk hgijt specialiserede,
hvilket i mange tilfeelde ger dem glo-
balt ferende inden for deres felt. Det
er afggrende for disse virksomheder,

at de ogsa opbygger steerke strate-
giske og kommercielle kompetencer.
Ellers far de som virksomheder, og vi
som samfund, aldrig realiseret det
store og vigtige potentiale, der ligger i
de danske cleantech-virksomheder,
siger Nicolai Zarganis, der er sekre-
tariatschef for EUDP i Energistyrelsen.

"Cleantech — with the customer in
focus* er baseret pa resultaterne fra
et case studie blandt syv danske
cleantech-virksomheder, suppleret
med data fra to arlige undersggelser.
De syv virksomheder er alle kende-
tegnet ved at veere mindre, teknologi-
tunge virksomheder, og er dermed
repraesentative for store dele af den
danske cleantech-branche. Ud af de
syv virksomheder er der én, der arbej-
der med biomasse til energiproduk-
tion og tre, der udvikler og producerer
breendselsceller.

Laes rapporten pa www.di.dk. |

Virksomhederne

De syv virksomheder, der er med i
rapporten “Cleantech — with the
customer in focus”, er:

H2Logic, der producerer tankstatio-
ner til brint og brintdrevne braendsels-
celler til blandt andet gaffeltrucks.

Topsoe Fuel Cells, som fremstiller
hajtemperatur breendselsceller, der
er meget fleksible med hensyn til
braendselsvalg.

Dantherm Power, der leverer kom-
plette braendselscellesystemer til
blandt andet ngdstreamsanleeg og
mikrokraftvarme.

DP Cleantech, der leverer biomasse-
fyrede kraftvarmeanleeg. Selskabet
har tidligere veeret en del af B & W
Energi, men er i dag et datterselskab
af Dragon Power Group, der ogsa ejer
og driver 19 biomasseanlaeg i Kina.

Gaia Solar, der szlger solceller.

Advansor, der leverer anleeg til op-
varmning og keling.

PowerSense, der leverer kontrol- og
overvagningssystemer.

Danmark

Norden

Tyskland

England

Spanien

@vrige del af Vesteuropa
Dsteuropa ekskl. Rusland
Rusland

USA

Centralamerika
Sydamerika

Canada

Kina

Japan

@vrige del af Asien
Mellemgsten

Afrika

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

procent

Figur 1. Markedet for danske cleantech-virksomheder. Figuren angiver, hvor
stor en procentdel af virksomhederne, der opererer i de enkelte lande.
Neeromraderne er fortsat virksomhedernes foretrukne marked, men Asien og

USA er ogsa godt med.
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EUBIONET IlI: International
handel med biomasse

Det overordnede formal med EUBIONET lIl har veeret at
fremme grundlaget for international handel med biomas-
se. Det er gjort ved at identificere problemstillinger og
barrierer samt udpege lgsninger til, hvordan de kan over-
vindes.

Projektet er en fortsaettelse af EUBIONET I, der blev afviklet fra
januar 2005 til december 2007. Projektet er gennemfart i regi af
Intelligent Energy Europe med tilskud fra EUDP til de danske
aktiviteter samt egenfinansiering fra projektets partnere.

De veesentligste resultater kan sammenfattes saledes:

= Der er i projektet beregnet et arligt biomassepotentiale i EU
svarende til 157 millioner tons oliesekvivalenter. Heraf udnyt-
tes i dag cirka 48 procent.

= Det er undersggt, hvilke barrierer der er de vigtigste hindrin-
ger for gget handel med biomasse.

= Der er gennemfgrt en undersggelse over nationale og inter-
nationale ordninger for baeredygtighedskriterier inden for
biomasse. Her blev der registreret i alt 44 ordninger, hvilket
illustrerer, at der er et betydeligt behov for at samordne tilta-
gene for at fremme den internationale handel.

= Der er registreret ikke mindre end 54 "nye” agroindustrielle
restprodukter, som potentielt kan bidrage med 7,2 millioner
tons olieaekvivalenter om aret. De stgrste potentialer er oli-
venaffald og kornafrens.

= Der er gennemfgrt 32 case-studies, hvor biomasse erstatter
fossile breendsler til opvarmning i mindre anlaeg.

= Der er foretaget en undersggelse af konkurrenceforholdet
mellem skovindustrien og bioenergisektoren.

Afsluttede projekter 2 — 2011

Road map for elektrolyse
med SOEC braendselsceller

Med SOEC teknologien vil vindmgllestrgm kunne omdan-
nes til lagerstabile braendsler, og biogas vil kunne opgra-
deres til ren metan og distribueres via naturgasnettet. Om
fa ar kan de fgrste demonstrationsanleeg etableres, og de
farste anleeg veere klar til markedet i perioden 2014-2017,
mens en mere massiv markedsintroduktion forventes i
perioden 2018-2020.

SOEC star for Solid Oxide Electrolyser Cell, og er i princippet
det samme som en SOFC breendselscelle, hvor processen er
vendt om, s& man i stedet for at producere strgm bruger cellen
til elektrolyse. P& den made kan strgm fra vindmgller og kul-
dioxid fra kraftveerkerne omdannes til lagerstabile breendsler i
form af syntesegas, der bestar af brint og kulilte. Brinten kan
efterfglgende bruges til drift af breendselsceller, og gassen kan
ved hjeelp af moderne katalysatorteknologi omdannes til synte-
tiske breendstoffer som benzin og diesel.

Men SOEC breendselsceller kan ogsa bruges til opgradering
af biogas. | stedet for at bruge kuldioxid fra kraftveerkerne kan
man udnytte de cirka 40 procent af biogassen, som bestar af
CO2. Derved far man bade lgst problemet med overskydende
vindmgllestram, og man far opgraderet biogassen til rent me-
tan, s& den kan distribueres via naturgasnettet.

| naerveerende projekt er der dels udarbejdet en roadmap for
SOEC elektrolyse, dels arbejdet med videreudvikling af breend-
selscellerne med henblik pa at forbedre holdbarheden.

SOEC teknologien befinder sig fortsat pa et tidligt stadium,
men det forventes, at der vil ske en betydelig udvikling i de
kommende ér. | projektet er der derfor blevet udarbejdet en
plan for, hvordan SOEC baseret elektrolyse kan blive introdu-
ceret til markedet i &r 2020. Fglges planen vil de farste anleeg
med brint til transport kunne introduceres i 2014 — 2017, og
her vil det ogsa veere muligt at etablere de ferste demonstra-
tionsanlaeg til opgradering af biogas. | 2020 forventes de far-
ste anleeg til fremstilling af syntetiske braendsler at se dagens
lys, og opgraderingsanleeg til biogas vil veere klar til markedet.

| bestraebelser pa at modne teknologien er der i projektet ble-
vet fokuseret pa at undersgge og forbedre:

— holdbarheden af SOEC i industrielle anlseg

— stakke af SOEC i pilotanleeg, hvor driftsbetingelserne er
knapt sa kraevende som i industrielle anleeg

— videreudvikling af computermodeller pa Risg DTU og hos
Topsoe Fuel Cell.

Resultaterne fra projektet viser, at otte ud af ni milepeele, som
blev opstillet i starten af projektet blev naet. Den sidste mile-
peel betragtes dog stadig som relevant, og det anbefales, at

Titel E.UBIONET. Ill: Lasninger rettet mod bggraens- den bliver behandlet i et fremtidigt projekt.
ninger for biomassemarkedet og mod tilgeenge-
ligheden af biomasseravarer ) ) - 3
Titel: planSOEC - forsknings, udviklings og kommerci-
Kontakt: Teknologisk Institut, Jargen Hinge aliserings road map for SOEC elektrolyse
& jorgen.hinge@teknologisk.dk, ® 7220 1324
Kontakt: Topsoe Fuel Cell A/S, Helge Holm-Larsen,
Sagsnr.: ENS 63011-0114 s hhi@topsoe.dk, ® 4527 2168
Tilskud fra: EUDP Sagsnr.: ForskEL 10432
Tilskud: 797.000 kroner Tilskud fra: PSO
Tilskud: 2.000.000 kroner
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Afsluttede projekter « 2 — 2011

Center for baeredygtigt
brintkredslgb

Siden 2008 har Center for beeredygtigt brintkredslgb arbej-
det pa at forbedre og effektivisere fremstillingen af brint
via elektrolyse. Projektet har iszer fokuseret pa udvikling
af nye materialer, som er en forudseetning for at fa udbredt
teknologien i starre skala.

Alle langsigtede visioner om at bruge brint i energiforsyningen
omfatter elektrolyse, hvor vand spaltes til ilt og brint ved at til-

fare el fra vindmgller og solceller. Der kan enten veere tale om
elektrolyse af vand mellem to elektroder eller om fotokatalyse,
hvor vandet spaltes til brint og ilt ved en kombination af sollys

og elektricitet, ligeledes ved anvendelse af elektroder.

Desveerre er effektiviteten ved elektrolyse temmelig lav, da der
er et betydeligt energitab ved udviklingen af ilt pa den ene
elektrode. Projektet har derfor fokuseret pa at designe og teste
nye materialer til elektroden, og har i den forbindelse involve-
ret forskergrupper med forskellige specialer, ligesom industri-
en har deltaget i test og evalueringen af de nye materialer.

Aktiviteterne har taget udgangspunkt i teknikken kendt fra po-
lymerbreendselsceller (PEM), men der er ogsa arbejdet med
andre aspekter af teknikken. Elektrolysen kan i princippet ef-
fektiviseres betydeligt ved at haeve arbejdstemperaturen, men
det stiller starre krav til materialernes holdbarhed. | den for-
bindelse er der blandt andet blevet udviklet et nyt materiale i
form af stalfilt belagt med tantal, der er kendt for at veere mod-
standsdygtig over for korrosion.

Der er arbejdet med vandelektrolyse, iseer som dampelektroly-
se, men der er ogsa udfert mere traditionel elektrolyse pa fly-
dende vand. Ved dampelektrolyse med forhgjede temperatu-
rer har doping af membranerne med fosforsyre veeret et vigtigt
element, for at de kunne opretholde deres ionledende egen-
skaber.

Et vigtigt aspekt er nye elektrokatalytiske materialer, som vil
kunne erstatte eller reducere den ngdvendige maengde af
henholdsvis platin og Iridiumoxid, der normalt benyttes i
elektroderne ved PEM vandelektrolyse. | den forbindelse er
der udfart teoretiske beregninger af forskellige materialetyper,
ligesom der er demonstreret en betydelig forgget katalytisk ak-
tivitet af nye legeringer af platin og andre metaller. Med hen-
syn til fotokatalyse er processen blevet forbedret med udvik-
ling af en manganbaseret katalysator.

IRD Fuel Cells har opbygget et testanleeg baseret pd PEM
teknologien med tilhgrende maleudstyr og udfgrer nu langtids-
tests af systemets effektivitet og ydeevne.

Titel: Center for beeredygtigt brintkredslgb

Kontakt: DTU Kemi, Erik Christensen,

b erc@kemi.dtu.dk, © 4525 2306

Sagsnr.: ENMI 2104-07-0041

Tilskud fra: DSF

Tilskud: 14.700.000 kroner

WWW: hycycle.dk
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Udvikling af PEM
braendselsceller

Udviklingen af PEM breendselsceller skrider planmaessigt
frem. | projektet er det lykkedes at reducere produktions-
omkostningerne markant, og prisudviklingen fglger der-
med malsaetningen i den danske nationale strategi for
omradet.

Udviklingen af stakke af PEM breendselsceller til et kommercielt
produkt kreever ikke blot de rigtige materialer og komponenter.
Det er ogsa ngdvendigt at udvikle procesteknologier og finde de
rigtige materialesammensaetninger. Kun derved kan omkostnin-
gerne bringes tilstraekkeligt langt ned og stakkene opna den
kvalitet, som er ngdvendig for en egentlig masseproduktion.

| projektet er der udviklet en forsggsproduktionslinie koncen-
treret omkring de sakaldte MEA'er, der er hjertet i breendsels-
cellen og flowpladerne, der skal sikre en korrekt fordeling af
brint og strem gennem stakken.

Den udviklede fremstillingsproces til MEA'er er baseret pa et
pulverlakeringsprincip, hvor de to elektroder sprgjtes pa mem-
branen med stor ngjagtighed i en kontinuert proces. Proces-
sen til fremstilling af flowpladerne er baseret pa trykstgbning af
en hgjtledende grafitkomposit. Grafitkompositpladerne stgbes
med et fint manster af kanaler, der sikrer forsyningen af brint
til den enkelte MEA og den elektriske stram gennem stakken.
De tynde plader fremstilles i en meget ensartet tykkelse som
kraevet. Pladerne udstyres med en fleksibel, teet og bestandig
pakning, der ligeledes er udviklet i projektet.

De nye processer har reduceret produktionsomkostningerne
vaesentlig. Eksempelvis er prisen for en flowplade reduceret til
en tiendedel af prisen, far projektet blev pabegyndt. Prisudvik-
lingen falger dermed malsaetningen i den danske nationale
strategi for udvikling af PEM braendselsceller.

Titel: Udvikling af omkostningseffektive og hgjtydende
MEA- og bipoleerpladeprocesser

Kontakt: IRD Fuel Cells A/S, Steen Yde-Andersen,
5 sya@ird.dk, ©® 6363 3014

Sagsnr.: ENS 63011-0068

Tilskud fra: EUDP

Tilskud: 5.000.000 kroner




=
S
=]
8
c
]
o
2
c
S
a
44
@
°
<
<
=
B
I
o
5
2
]
s

Bioethanol i dieselmotorer

Haldor Topsge og Teknologisk Institut har i feellesskab
udviklet et system, hvor bioethanol kan konverteres til et
dieselbreendstof. Det giver en hgjere virkningsgrad og et
lavere udslip af partikler og kveelstofilter.

Bioethanol i dieselbusser kan reducere udslippet af bade
partikler og NOx.

Projektet har haft til formal at demonstrere, hvordan bioethanol
kan bruges i dieselmotorer ved at konvertere ethanol til dietylet-
her. Det vil medfare en vaesentlig bedre energigkonomi, da en
dieselmotor har en virkningsgrad, som er cirka 40 procent hgjere
end en benzinmotor. Derudover vil man kunne bruge en vandhol-
dig ethanol, som er mindre energikreevende at fremstille.

Haldor Topsge har udviklet en proces kaldet OBATE ™. Det
star for Onboard Alcohols To Ethers og er baseret pa en kata-
Iytisk proces, hvor alkoholen bliver omdannet til en blanding af
eeter, alkohol og vand. Det interessante ved processen er, at:

— anlaegget ikke fylder mere end at det kan installeres i et karetgj
— der ikke er nogen spildprodukter
— bioethanolen kan indeholde vand.

| projektet har Haldor Topsge staet for udvikling af katalysa-
toren, og sammen med Teknologisk Institut har de designet et
anlaeg, der kan installeres i karetgjer. Sidst i projektet lykke-
des det at demonstrere et komplet system, hvor bioethanol
blev konverteret til dietylether og brugt som breendstof i en
dieselmotor.

Motortest hos Teknologisk Institut viser, at virkningsgraden
med breendstoffet fra OBATE ™ og dieselolie er ens, men at
OBATE ™ braendstoffet giver vaesentligt lavere udslip af kveel-
stofilter (NOXx) og stort set ingen partikler. Det er endvidere pa-
vist, at NOx-udledningen kan reduceres yderligere ved recirku-
lering af udst@dningsgassen, uden at der derved sker en for-
ggelse af partikeludslippet.

Foto: Torben Skett/BioPress
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Anvendelse af biobreendstof
| transportsektoren

Politiske malsaetninger om at deekke ti procent af vejtra-
fikkens energiforbrug med vedvarende energi kan opfyl-
des gennem produktion af bioenergiafgrgder i Danmark.

REBECa er et integreret projekt, som pa baggrund af frem-
skrivninger af vaekst i trafikken har udarbejdet en reekke sce-
narier for selvforsyning med biobraendstoffer til vejtransporten
og analyseret konsekvenserne heraf for emissioner til luft og
jord. Der er blandt andet udfgrt analyser af scenariernes kon-
sekvenser for energiforbrug, CO2-udledning og velfeerdsgko-
nomi. Scenarierne bygger pa en stigende iblanding af bio-
braendstoffer frem til 2030. Desuden antages det, at 1. genera-
tionsbioethanol baseret pa hvedekorn i stigende grad aflgses
af 2. generationshioethanol baseret pa halm, og at biodiesel er
RME, som er baseret pa raps.

Scenarierne illustrerer, at malet om ti procent vedvarende
energi til vejtransporten eksempelvis kan nds gennem en vee-
sentlig forggelse af rapsproduktionen, men uden at sendre
landbrugets dyrkning af foder til den animalske produktion.
Modsat gges importen af fgdevare- og industrielle afgrader.
Effekterne pa belastning af miljget er ikke entydige, idet emis-
sioner til jord og luft er bade positive og negative. Et lille bidrag
til luftforureningen fra vejtransporten for nogle stoffer (NOx og
CO) er dog forsvindende i forhold til den generelle seenkning
af emissionerne som fglge af EU-lovgivning.

Under de anvendte antagelser vil der vaere en velfeerdsgkono-
misk gevinst ved at producere 2. generationsbioethanol, mens
1. generationsbioethanol og biodiesel produceres med tab.

Disse beregninger er dog usikre og steerkt afhaengige af priser
pa olie, halm og andre kritiske antagelser.

Malet om ti procent vedvarende energi til vejtransporten
kan nas uden at eendre landbrugets dyrkning af foder.

Titel: Anden generations bioethanol som breendstof
til diesel motorer

Kontakt: Haldor Topsge A/S, Par Gabrielsson,
>4 spg@topsoe.dk, ©® 4527 8741

Sagsnr.: ENS 64009-0151

Tilskud fra: EUDP

Tilskud: 7.000.000 kroner

Titel: Anvendelse af biobraendstof i transportsektoren

Kontakt: Institut for Miljgvidenskab, Aarhus Universitet,
Pia Frederiksen, = pfr@dmu.dk, ® 8715 8539

Sagsnr.: ENMI 2104-06-0029

Tilskud fra: DSF

Tilskud: 15.800.000 kroner

WWW: rebeca.dmu.dk
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Opgradering af biogas

Det radgivende ingenigrfirma Ammongas har udviklet et
anleeg, der kan opgradere biogas til naturgaskvalitet for
kun 50 gre/m® ren metan. Teknologien er baseret pa rens-
ning af gassen i en aminholdig vaeske, som absorberer
indholdet af kuldioxid.

Opgradering af biogas til naturgaskvalitet vil kunne fremme
malseetningen i Gran Veekst om, at halvdelen af den danske
husdyrggdning skal udnyttes i biogasanleeg i 2020. Med op-
gradering vil det veere lettere at finde en fornuftig placering til
de mange nye anlaeg, man undgér at bortkele en del af var-
men i sommerhalvaret, og biogasanlaeggene vil ikke leengere
veere afhaengig af en enkelt aftager.

Opgradering af biogas har dog hidtil veeret en forholdsvis dyr
l@sning, men nu har det radgivende ingenigrfirma Ammongas
udviklet en teknologi, hvor omkostningerne er halveret fra ty-
pisk 1 krone til 50 gre/m? ren metan. Konceptet er demonstre-
ret med succes hos Hashgj Biogas syd for Slagelse, hvor et
pilotanleeg har veeret i drift siden maj 2011.

Anlaegget fungerer ved at gassen vaskes i en vandig oplgs-
ning, der indeholder amin, som er i stand til at absorbere kul-
dioxid og frigive den igen ved opvarmning. Det centrale i an-
leegget er to lodretstaende beholdere, hvor den fgrste bruges
til at absorbere gassens indhold af kuldioxid, mens den anden
beholder bruges til at opvarme vaesken, s& CO2-indholdet bli-
ver udskilt.

Elforbruget til anleegget er minimalt, da der kun skal bruges en
bleeser til at sende gassen rundt i anlaegget. Til gengeeld skal
der bruges varme til at drive anleegget, men her er der flere og
ofte billige muligheder: Det kan veere overskudsvarme fra gas-
motorer, eller det kan veere varme fra afbreending af trae, halm
eller afgasset fibergadning.
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Maling og styring af
biogasprocessen

Pa DTU Miljg er det lykkedes at udvikle en sensor, som
kan bruges til overvagning og styring af biogasproces-
sen. Systemet er testet med succes i en pilotreaktor, men
der er behov for yderligere forbedringer, fgr det kan inte-
greres i et fuldskalaanlaeg.

Koncentrationen af flygtige fedtsyrer (VFA) er en af de hyppigst
anvendte parametre til overvagning og styring af biogasproces-
sen. | dag bestemmes koncentrationen af VFA typisk ved sakaldt
titrering, hvor der udtages en prave fra reaktoren, som efterfal-
gende analyseres for maengden af VFA. Metoden er forholdsvis
palidelig, men den er bade tidskreevende og langsommelig.

En korrekt overvagning af biogasprocessen ved hjzelp af on-
line malinger vil kunne @ge produktionen af biogas og pa den
méde forbedre anleeggenes rentabilitet. Det er imidlertid ikke
nogen let opgave at udvikle et sddant system. Sensorerne i
reaktortanken har en tendens til at blive deekket af belsegnin-
ger med det resultat, at malingerne bliver upalidelige.

Pa DTU Miljg er det imidlertid lykkedes at udvikle en sensor,
som har vist sig at veere tilstraekkelig falsom og palidelig. Sen-
soren er blevet testet i en pilotreaktor, og resultaterne viser, at
data fra sensoren med succes kan bruges til at overvage og
styre biogasprocessen.

| lgbet af projektperioden er der foretaget forsgg med forskelli-
ge udformninger af sensoren, men det er ikke lykkedes at ud-
vikle en model, der umiddelbart vil kunne anvendes i fuldskala-
anlaeg. Det er fortsat behov for at forbedre holdbarheden, re-
ducere vedligeholdelsen og lette opskaleringen, far et indu-
strielt produkt kan lanceres.

Pilotanlaeg til overvagning og styring af biogasprocessen pa
DTU Milja.

Titel: Pilotanleeg til billig fiernelse af CO2 fra biogas
Kontakt: Ammongas A/S, Anker Jacobsen,
& aji@cool.dk, ® 4363 6300
Sagsnr.: FORSKEL-10513
Tilskud fra: PSO
Tilskud: 513.000 kroner
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Titel: Optimisation and standardisation of a titration
method for routine monitoring of VFA in full-scale
biogas plants (F)

Kontakt: DTU Miljg, Irini Angelidaki,
X irla@env.dtu.dk, © 4525 1429
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Treepiller og arbejdsmilja

Treestov er skadeligt for helbredet, og det er ikke kun an-
satte, der arbejder med produktion og handtering af trae-
piller, som bgr tage de ngdvendige forholdsregler. Private
bar ogsa bruge stgvmaske ved pafyldning fra ssekke og
installere udsugning teet ved fyret.

Treestgv er skadeligt for helbredet, og der er fastsat en graen-
seveerdi pa 1 mg traestav/m® luft som gennemsnit over en ar-
bejdsdag. Samtidig geelder en regel om, at man ikke ma ud-
seettes for mere end 2 x greenseveerdien som et gennemsnit
over 15 minutter.

Stgvmalinger i produktionshaller viser i gennemsnit et niveau
lige omkring 1 mg stgv/m? luft. | haller, hvor der handteres

smuld til traepilleproduktion, foregar arbejdet med gummiged,
og her er der malt 3,4 mg stev/m? Iuft i gennemsnit i kabinen.

Pa store pillelagre hos en gros handlere eller store forbrugere
er der ogsa malt stav i kabinerne. Selvom stgvet giver en sigt-
barhed pa omkring en meter, anvendes der bade maskiner
med og uden filtersystemer. Gennemsnittet af malinger i store
maskiner med filter er 2,2 mg/m?, men for sma maskiner som
bobcat eller gaffeltruck uden filter er det helt oppe pa 146 mg/
m? luft. Resultaterne viser tydeligt, at stav og arbejdsmiljz er
et omrade, der treenger til fokus.

Pa pillefyrede varmevaerker er der generelt et lavt stavniveau
i kedelhallen, og der bliver meget sjeeldent arbejdet pa lageret,
nar stgvkoncentrationen er hgj.

| private hjem med pillefyr bruges enten piller i lgs veegt, i big-
bag eller i seekke. De lgse piller bliver leveret med blaeserbil,
og her er der mélt 35 mg/m® i gennemsnit under afleesningen.
Piller i seekke staver meget, men arbejdstiden er kort. Der er i
gennemsnit malt 5,9 mg stev/im® ved pafyldning af magasiner,
s& man bgr bruge stevmaske, og der bar etableres udsugning
ved private fyr. Projektets resultater formidles pa hjemmesiden
www.fyrmedpiller.dk, der vil blive lanceret i Igbet af efteraret.

Foto: Simon Skov

Afsluttede projekter 2 — 2011

Spredning af flisaske

Nye malinger viser, at spredning af flisaske i skove og
blandt juletreeer kan ske pa en miljgmeessig forsvarlig
made. Derudover viser forsggene, at aske, som suppleres
med en kveelstofkilde, er et glimrende ggdningsmiddel, der
bade tager hensyn til miljget og juletreeskvaliteten.

Projektet har bestaet af flere delprojekter. To store feltarbej-
der, i en juletreesbevoksning og en skov, har spillet en central
rolle. | en midtjysk granskov pa sandbund er der spredt for-
skellige typer og doseringer af flisaske. Arealet blev intensivt
instrumenteret, sa stoffernes transport og binding i jorden kun-
ne analyseres og sammenholdes med askebehandlingerne.

Arealet med sandbund blev valg, fordi det giver den stgrste
risiko for udvaskning af bade neeringsstoffer og tungmetaller.
Resultaterne viser, at det primaert er natrium og kalium, der
har tendens til at blive udvasket, mens alle andre naerings-
stoffer og tungmetaller i hgj grad bindes i jordens gverste lag.
Herfra vil de blive frigivet langsomt, hvilket er i god overens-
stemmelse med treeernes behov for neeringsstoffer.

Malingerne viser, at selv efter spredning af aske mellem jule-
treeer pa sandjord kan der ikke konstateres nogen veesentlig
pavirkning af udvaskningen. Resultaterne bekrzefter saledes,
at spredning af aske kan ske pa en miljgmaessig forsvarlig
made. Derudover viser forsggene, at aske, som suppleres
med en kveelstofkilde, er et glimrende g@dningsmiddel, der
bade tager hensyn til miliget og juletreeskvaliteten.

| projektet er der endvidere udfart forsgg med haerdning af
aske, udvaskning af tungmetaller fra asken, spredningteknik i
skove, pelletering af aske med videre. Resultaterne er blandt
andet blevet brugt i forbindelse med udarbejdelse af den nye
bioaskebekendtggrelse, der udkom i september 2008. En
mere detaljeret gennemgang af projektets resultater findes pa
hjemmesiden www.hioaske.dk, der bliver &bnet i lgbet af
efteraret.

Normalt ma der spredes tre tons terstof aske/hektar i
skove. Iszer pa sandjord giver det et vigtigt naeringstilskud.

Titel: Treepiller og arbejdsmiljg Titel: Forbehandling og recirkulering af flisaske
Kontakt: Skov & Landskab, KU-LIFE, Simon Skov, Kontakt: Skov & Landskab, KU-LIFE, Simon Skov,
> ssk@life.ku.dk, ® 4017 5040 0= ssk@life.ku.dk, ® 4017 5040 og
Sagsnr.: ENS 33032-0008 Morten Ingerslev,=d moi@life.ku.dk
Tilskud fra: EEP Sagsnr.: FORSKEL-5317
Tilskud: 797.000 kroner Tilskud fra: PSO
Tilskud: 5.135.000 kroner
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Biologisk affaldsbehandling
er bedre end forbraending

Solum Gruppens kombinerede komposterings- og biogas-
anleeg fremstar i dag som en gennemdokumenteret tek-
nologi. Der produceres dobbelt s& meget energi som ved
forbreending, og anleegget er markant billigere end et for-
breendingsanleeg.

Komposteringsafsnittet pa Aikan-anlaegget ved Holbaek.

Der er i projektet gennemfgrt en omfattende ombygning af an-
leegget i Audebo ved Holbaek, hvor kildesorteret organisk af-
fald behandles i et kombineret komposterings- og biogasanlaeg
kaldet Aikan. P4 den made opnas et hgijt energiudbytte, samti-
dig med at der produceres en stabil kompost, som bliver certi-
ficeret. Biogasanlaegget leverer en seerdeles god gaskvalitet
med et metanindhold pa over 70 procent og med et meget lavt
indhold af svovl og sporstoffer.

| projektet er der installeret maleudstyr og procedurer, s& ener-
giproduktionen kan registreres lgbende, og der kan beregnes
en detaljeret massebalance for anleegget. Der er gennemfart
en lang raekke tests af blandt andet sprinklersystemet, som er
essentielt ved udvaskning af neeringsstofferne, ligesom anlaeg-
get er gennemtestet for tryktab. Den nye gasmotor er i drift, og
der produceres en tilfredsstillende meengde el og varme.

To af de oprindelige ti driftsmoduler er i dag ombygget til for-
sggsmoduler med henblik pa at opna yderligere forbedringer
af teknologien. Endeligt er der etableret to sma forsggsmodu-
ler med tilhgrende reaktorer, hvor der kan gennemfgres forsgg
med forskellige parametre og forskellige affaldstyper.

Samlet set har de gennemfgrte initiativer, analyser og model-
ler betydet, at Aikan® teknologien nu er klar til at blive mar-
kedsfart sdvel nationalt som internationalt. Energiudbyttet fra
anlaegget er cirka dobbelt s& hgjt som ved forbraending, men
investeringen er kun pa cirka en fierdedel af, hvad et forbreen-
dingsanleeg koster.

Titel: Demonstration og dokumentation af AIKAN
Kontakt: Solum A/S, Martin Wittrup Hansen,

=< mwh@solum.com, © 2722 2942
Sagsnr.: ENS 64010-0006
Tilskud fra: EUDP
Tilskud: 1.490.000 kroner
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Samfyring af kul og affald

Samfyring af kul og sdkaldt RDF-affald (plast og tree) i
stovfyrede kedler er en attraktiv lgsning i forhold til at
breende affaldet i separate kedelanlaeg. Ved samfyring
med kul opnas en hgjere elvirkningsgrad samtidig med at
udslippet af skadelige stoffer som dioxiner reduceres.

Projektet har haft til formal at opna en sterre viden og forstael-
se for de problemer, der kan opsta, nar kul og RDF-affald af-
breendes i den samme kedel. Deltagerne i projektet er Forsk-
ningscentret CHEC, DTU Kemiteknik og DONG Energy Power
A/S, der har ydet finansiel stgtte sammen med Energinet.dk. |
projektet er der udfert forsgg pd CHECS fastbreendselsreaktor
i Lyngby, ligesom der er udfart fuldskalamalinger hos Vestkraft
i Esbjerg.

Gennem en lang raekke forsgg hos CHEC er udbreending,
askedannelse, belaegninger, udslip af nitrogenoxid og svovl,
samt fordeling af sporstoffer blevet undersggt systematisk.
Der er udfart forsgg med forskellige sammenseetninger af kul
og RDF-affald, og resultaterne er blevet fortolket ved hjeelp af
ligevaegtsberegninger. Dannelse af aerosoler er blevet under-
s@gt hos Vestkraft, og samfyringens indflydelse pa massekon-
centrationen og den kemiske sammensaetning er blevet vur-
deret.

Resultaterne af projektet har gget forstaelsen af termisk om-
dannelse af braendsler, askedannelse og beleegninger, samt
dannelse af skadelige udslip under samfyring af kul og RDF-
affald.

Foto: DTU Kemiteknik

T (1R, |

Hao Wu fra Forskningscentret CHEC i feerd med at udfare
malinger hos Vestkraft i Esbjerg.

—

Titel: Samfyring af kul og affald
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Forbraending og tilsatsfyring
af biomasse i kraftveerker

DONG Energy har gennemfgart en reekke malinger pa Stud-
strupveerket, hvor der fyres med en kombination af kul og
biomasse. | projektet er der udviklet nye optiske maleme-

toder, der giver mulighed for at méale pa andre gasser end

med de hidtil kendte metoder.

Foto: Forskningsgruppen CHEC
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Teknikere i feerd med at montere en syv meter lang sonde
til malinger i naerbreenderfeltet pa Studstrupveerket.

Projektet har haft til formal at indhente data fra en kraftveerks-
kedel med tilsatsfyring, dels for at opna starre viden om partikel-
omseetningen i naerbreenderfeltet, dels for at understgtte udvik-
lingen af modelveerktgijer.

Indsamlingen af data er foregdet pa Studstrupveerkets blok 4,
hvor breendslet er en kombination af kul og biomasse. Kedlen
er udstyret med 24 stk. stgvbraendere, hvoraf de fire er om-
bygget til fyring med biomasse. Der er gennemfgrt malinger i
flammezonen med forskellige breendsler: kul alene, kul + halm
samt kul + tree. Under forsggene blev der malt hastighedsfelter,
temperaturfelter og gaskoncentrationsfelter i neerbraenderfeltet,
ligesom der blev udtaget partikelprgver fra flammezonen.

Flere af malingerne er gennemfart med velkendte teknikker,
men derudover er der i projektet udviklet nye optiske male-
metoder, baseret p& UV spektroskopi. De giver mulighed for
at male pa andre gasser end med de hidtil kendte metoder og
giver mulighed for at fa indblik i de dynamiske variationer ud
over blot middelfelter.

Udtagningen af partikler fra kedlen var som ventet en meget
udfordrende opgave under de givne betingelser, men blev
gennemfart med et stort set tilfredsstillende resultat. Analyse
af prgverne har i farste omgang ikke kunnet fare til en gget
erkendelse af hastigheden i omdannelsesprocessen, men prg-
verne vil blive analyseret mere detaljeret i andre projekter.

Foto: Risg DTU

Afsluttede projekter 2 — 2011

Optiske malinger af
forbreendingen i et fyrrum

Med et avanceret infrargdt kamera og et hurtigt spektro-
meter er det i dag blevet lettere at afbilde, hvad der mere
preecist sker i en kraftvaerkskedel.

| praksis kan det vaere vanskeligt at opna en perfekt opblan-
ding af savel luft og braendsel, som af kold og varm gas i et

fyrrum. Darlig opblanding kan resultere i darlig forbreending i
form af uforbraendte partikler og gget CO-udledning.

| projektet er der anvendt et avanceret hurtigt infrargdt kamera
til at tage billeder af udvalgte forbreendingssituationer. Kame-
raet blev kombineret med en nyudviklet optik med henblik pa
at tage termiske billeder af kraftveerksflammer og med et seer-
ligt spektrometer for at kunne foretage ultrahurtige malinger af
flammer og rgggas.

Et specielt hurtigt spektrometer blev indkabt og testet i 2008.
Efter test af de udviklede systemer i laboratoriet er de blevet
afprgvet med godt resultat pa en kraftveerksflamme i 2009, og
pa malinger i en skibsmotor i 2010.

Systemet har vist sig velegnet til visualisering af bevaegelse og
opblanding af halmstra og treestgv pa Studstrupveerkets blok
4, Som demonstreret i en skibsmotor kan det ogsad anvendes
til maling af gasopblanding og beveegelse, da systemet méler i
det infrargde omrade, hvor forbraendingsgasser absorberer og
udsender termisk lys.

Det etablerede system har mange fremtidige anvendelsesmu-
ligheder i bade forskningsprojekter og i praksis.

Eksempel pa fuldskalamalinger fra Studstrupveerket Blok
4, hvor der fyres med halm og kul. De marke felter er
halmstrd, der har en lavere temperatur end fyrrummet.

Titel: Combustion zone investigation and modelling Titel: Hurtig optisk maling og afbilding af
in fuel flexible suspension fired boilers flowopblanding
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Torsdag den 15. september klip-
pede DONG Energys administre-
rende direktgr Anders Eldrup
snoren til Fredericia Kommunes
nye opgraderingsanlaeg, der skal
levere grgn gas til naturgasnettet.

Det nye anleeg pa Centralrenseanlaeg-
get i Fredericia er det fgrste af en
reekke anlaeg, som DONG Energy for-
venter at etablere i de kommende ar.
Opgraderingsanlaegget er et resultat
af det klimapartnerskab som Frederi-
cia Kommune og DONG Energy indgik
i 2008 under overskriften fra Nordsg-
gas til Fredericiagas.

Fredericia Centralrenseanlaeg er
Danmarks neeststarste spildevands-
renseanleeg. Her er spildevandsslam
gennem en arreekke blevet omdannet
til biogas, men nu har man planer
om at fordoble gasproduktionen ved
blandt andet at bruge husholdnings-
affald og forskellige restprodukter.
Derved er det blevet aktuelt at fa op-
graderet biogassen, sa den kan distri-
bueres via naturgasnettet.

| folge Grgn Vaekst skal biogas le-
veret til gasnettet sidestilles med bio-
gas til kraftvarme, hvad angar afgifter.
Hvordan det rent praktisk skal forega,
er dog endnu ikke faldet helt pa
plads, sd indtil videre er det ikke gko-
nomisk attraktivt at levere biogas til

naturgasnettet. Pa spgrgsmalet om
hvad DONG Energy ger ved det, siger
chefkonsulent Asger Myken:

— Vi venter! Farst nar den tilskuds-
meessige ligestilling er en realitet, vil
vi overveje at etablere nye anlaeg, ly-
der det fra chefkonsulenten.

Anleegget i Fredericia er et sakaldt
vandskrubberanleeg, hvor biogassens
indhold af kuldioxid og svovlbrinte ud-
skilles i et vandbad under hgijt tryk.
Det er kendt teknologi, men som no-
get forholdsvist nyt har man tilfgjet en
ekstra enhed for at rense afkastluften
for metan.

Ved indvielsen blev der ikke naevnt
noget om, hvad det koster at opgrade
biogassen, og direkte adspurgt, svarer
Asger Myken:

— Vi taler ikke om gkonomien i an-
leegget. | stedet henviser han til en rap-
port fra Dansk Gasteknisk Center, hvor
man peger pa en pris pa knap en krone
per kubikmeter opgraderet metan.

— Kan man udnytte biogassen lo-
kalt aret rundt, er det selvfelgelig den
bedste Igsning. Men mange steder
smider man varmen vaek i sommer-
halvaret, og her kan et opgraderings-
anleeg veere en god lgsning, siger
Asger Myken.

Artiklen er redigeret i forhold til den
trykte udgave. TS





