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Brint • Biobrændstoffer

Kompakt containeranlæg konverterer

CO2 og brint til flydende brændstof

Pilotanlægget, der kan konvertere

CO2 og brint til blandt andet diesel

og benzin, har til huse på University

of Technology i den finske by Lap-

peenranta.

Af Torben Skøtt

Flydende brændstoffer består grund-
læggende set af kulbrinter og brint.
Det gælder uanset om brændstoffet
er fossilt eller baseret på biomasse.

I dag bliver der i stigende grad
produceret både gasformige og fly-
dende brændstoffer på basis af bio-
masse. Ligesom med fossile brænds-
ler er der imidlertid tale om en be-
grænset ressource, så hvorfor ikke
udnytte luftens indhold af kulstof i
stedet. Det er filosofien bag et nyt
demonstrationsanlæg, som det tys-
ke selskab INERATE har udviklet i
samarbejde med flere partnere, her-
under Technical Research Center of
Finland (VTT).

Anlægget, der har til huse på
University of Technology i den finske
by Lappeenranta, består i store træk
af tre enheder:

1. En enhed der trækker CO2 ud fra
luften – udviklet af VTT.

2. Et elektrolyseanlæg der produ-
cerer brint ved hjælp af solenergi.
Anlægget er udviklet af Lappeen-
ranta University of Technology
(LUT).

3. En kemisk reaktor, der er det
centrale i anlægget, og som er
i stand til at omdanne brint (H)
og kulstof (C) til flydende brænd-
stof. Teknologien er baseret på
forskning på Karlsruhe Institute
of Technology (KIT) og bliver nu
kommercialiseret af INERATEC,
der er en spin-off virksomhed
fra KIT.

Det er ikke nødvendigt at bru-

ge biomasse for at kunne frem-

stille et bæredygtigt alternativ

til benzin og diesel. CO2-ind-

holdet i atmosfæren vil, sam-

men med brint fra vedvarende

energianlæg, kunne konverteres

til både flydende og gasformige

brændsler.
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Slutproduktet kan være benzin, die-
sel eller petroleum, ligesom det vil
være muligt at konvertere biogas til
flydende brændstoffer.

Minder om Audis anlæg
Anlægget i Lappeenranta er på
mange måder unikt, men grundlæg-
gende set er der ikke tale om nogen
ny opfindelse. Bilproducenten Audi
har i samarbejde med tyske Sunfire
udviklet en lignende teknologi, og
kunne for halvandet år siden indvie
et pilotanlæg i Dresden, hvor slut-
produktet er diesel. Audi har god-
kendt det nye brændstof til deres
luksusbiler, og betegner det som et
bedre og mere miljøvenligt brænd-
stof end fossil diesel. Det er CO2-
neutralt, indeholder ikke svovl og
har et højt cetantal, så det er let at
antænde.

Ifølge Sunfire har systemet en
samlet virkningsgrad på omkring 70
procent. Det opnås blandt andet
gennem en speciel elektrolysetek-
nologi, hvor man udvinder brint fra
damp ved hjælp af såkaldte fast-
stofoxid elektrolyseceller (SOEC).

I næste trin reagerer brinten
med CO2 i en syntesereaktor under
højt tryk og temperatur, hvorved
der dannes en form for råolie, der
kan raffineres til syntetisk diesel.
Det kan bruges i ren form i diesel-
motor eller blandes op med fossilt
diesel.

Decentral produktion
INERATE påpeger i en pressemed-
delelse, at selskabets teknologi
adskiller sig fra andre ved at være
modulopbygget. Teknikken fylder
ikke mere, end det hele kan være
i en skibscontainer, og derved bli-
ver det muligt at etablere en de-
central produktion af flydende
brændstoffer.

– Vi kan levere modulopbyggede
anlæg, der er et reelt alternativ til
de store kemiske anlæg, der tradi-
tionelt anvendes til at konvertere
gas til flydende brændstof, forklarer
ingeniør Tim Böltken fra INERATE i
pressemeddelelsen.

Læs mere på www.kit.edu

og www.vttresearch.com.
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Biomassekedler

Af Lene Skov Halgaard

Fra april 2017 gælder nye EU-krav
om energimærkning af biomasse-
kedler op til 70 kW. Vi kender alle
det farvestrålende energimærke,
som går fra G og op til A++ fra
køleskabe, frysere og diverse andre
energiforbrugende produkter. Nu be-
væger ordningen sig videre til også
at gælde energiproducerende pro-
dukter fra april måned. Det betyder,
at biomassekedler op til 70 kW skal
have et energimærke sat på. For-
målet er at gøre det lettere for for-
brugere at træffe et valg og vælge
det mest energibesparende opvarm-
ningsprodukt.

EU vil booste brug af biomasse
Energimærket afspejler for biomas-
sekedler virkningsgraden ved lavlast
og ved nominel ydelse (almindelig
last). Men EU har ønsket at booste
brugen af biomasse. Derfor ganges
virkningsgraden med en biomasse-
faktor, så biomassekedler rykker hø-
jere op på skalaen. En anden mulig-
hed for at rykke op på skalaen er at
lave en pakkeløsning med for eksem-
pel en kedel, solvarme og intelligent
termostatstyring.

– Min vurdering er, at danske bio-
massekedler vil ligge på linje med
varmepumper og moderne gasfyr –
primært A+ og måske nogle enkelte
i A++ siger seniorkonsulent hos Tek-
nologisk Institut, Jes Sig Andersen.

Han forklarer videre, at der ud-
over talgymnastik også vil være krav
til fabrikanter og forhandlere om at

stille oplysninger til rådighed på de-
res hjemmeside. For eksempel skal
energimærket vises ved annonce-
ring. På den måde ønsker EU at
hæve informationsniveauet.

Ecodesign krav fra 2020
Fra januar 2020 har EU indført den
såkaldte Ecodesign-forordning, som
stiller yderligere krav til biomasse-
kedler op til 500 kW. Kravene om-
fatter energieffektivitet og emissioner.

– Ecodesign er en ekstra tilbyg-
ning til de nuværende europæiske

Nye EU-krav til biomassekedler fra 2017
Næste år vil det kendte Energi-

mærke blive obligatorisk på alle

biomassekedler. En særlig bio-

massefaktor vil hjælpe danske

kedler til en høj placering i klas-

se A+ og dermed booste bru-

gen af biomasse til opvarmning.

CE-krav, og tilføjer på den måde nye
minimumskrav til biomassekedler på
det europæiske marked, siger Jes
Sig Andersen. Han ser i øvrigt den
største udfordring i de nye krav i for-
hold til støv ved lavlast.

Krav til støv er en udfordring
Energieffektiviteten opgøres med 85
procent vægt på lavlast og kun 15
procent vægt på nominel ydelse.
Støv er en større udfordring ved lav-
last end ved nominel ydelse og med
størst vægt på førstnævnte vil støv-
kravene i Ecodesign efter min vur-
dering blive sværest at leve op til,
konkluderer Jes Sig Andersen.

Han forklarer videre, at ingen vil
kunne dumpe med førstkommende
nye krav til energimærkning. Det er
et spørgsmål om at beregne et in-
deks ud fra virkningsgrad, strømfor-
brug og biomassefaktor og generere
en label, som sættes på kedlen.

– Med ecodesign indføres for før-
ste gang fælles europæiske krav til
fastbrændselskedler. Jeg vurderer,
at kravene indebærer en konkurren-
cefordel for de danske kedelfabri-
kanter, da vi allerede har krav i
brændeovnsbekendtgørelsen, som
svarer til grænseværdierne i Eco-
design, slutter Jes Sig Andersen.

Lene Skov Halgaard er kommuni-

kationskonsulent hos Teknologisk

Institut.
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Danske biomassekedler vil ligge på

linje med varmepumper og moderne

gasfyr, vurderer seniorkonsulent hos

Teknologisk Institut, Jes Sig Andersen.
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Biogas

Skal halmen i biogasanlæg?
Ja, selvfølgelig skal den det, vurderer mange forskere, der beskæftiger sig med

bioenergi. Samfundsøkonomisk er det bedre at bruge halm i et biogasanlæg

end på en ethanolfabrik, et fjernvarmeværk eller et kraftvarmeværk, men

for biogasanlæggene er det ikke specielt attraktivt: Det er besværligt, og

så er det faktisk lige så dyrt som at bruge majs.

Af Torben Skøtt

I årtier har halm været brugt til sim-
pel opvarmning, og det er ikke man-
ge år siden, der blev vrænget på næ-
sen af dem, der mente, at halm kan
gøre mere gavn i et biogasanlæg end
på et varmeværk.

I dag peger flere og flere forskere
imidlertid på, at der er større per-
spektiver i at få halmen omsat til
biogas end at bruge den til produk-
tion af el og varme eller som råstof
på en ethanolfabrik.

Tidligere i år på Biogasbranchens
årsdag kunne professor Henrik Wen-
zel fra Syddansk Universitet fortælle,
at halm kan omsættes til biogas for
130 kroner/GJ, hvorimod ethanol
vil koste omkring 230 kroner/GJ.
Og i følge Henrik Wenzel har vi mere
brug for biogassen, fordi den kan
bruges til den tunge transport, hvor-

imod bioethanol i vid udstrækning
vil blive brugt i personbiler, hvor det
er bedre at bruge el fra vindmøller
og solceller.

I december på Biogasbranchens
økonomiseminar var Julie Houge
Hansen fra Syddansk Universitet
indbudt til at fortælle om sit Ph.d.-
studie, der handler om jordens kul-
stofpulje, og hun var ikke i tvivl om,
at jorden har langt bedre af, at hal-
men bliver brugt i biogasanlæg end
til andre former for energiproduktion.

– Hvis man bruger halm i et bio-
gasanlæg svarer det til, at man har
nedmuldet mellem 64 og 86 procent
af halmen. Det er ikke uvæsentligt i
et land, hvor klimaet er højt på dags-
ordenen, hvor energisektoren gerne
vil bruge halm, og hvor landmænde-
ne vil nedmulde halmen for at be-
vare jordens frugtbarhed, konklude-
rede Julie Houge Hansen.

Kulstofpuljen
Kulstof (C) findes overalt i vores na-
turlige miljø, og kulstof bliver hele
tiden udvekslet mellem atmosfæ-
ren, landjorden og oceanerne. Ved
at opbygge jordens kulstofpulje og
undgå at kulstoffet frigives til at-
mosfæren i form af CO2, kan driv-
huseffekten begrænses samtidig
med, at landbrugsjorden bliver
mere frugtbar.

– Kulstofindholdet i landbrugsjor-
den blev reduceret i alle de år, hvor
det var tilladt at brænde halm af
på markerne. Det er et kæmpe pro-
blem, fortalte Julie Houge Hansen.

Men hun understregede samtidig,
at vi kan gøre meget for at bevare
jordens indhold af kulstof eller må-
ske ligefrem øge det.

Ifølge hendes beregninger vil der
på årsbasis være omkring fem mil-
lioner tons halm til rådighed til ener-

Sønderjysk Biogas i Bevtoft, hvor man har planer om at afgasse op mod 50.000 tons halm om året.
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giformål, men hvis vi brænder hal-
men af, som det sker i dag, bør vi
i virkeligheden lade 75 procent af
halmen blive på marken – ellers re-
duceres jordens kulstofpulje.

Når halm nedmuldes på marken,
vil en stor del af kulstoffet være fri-
givet til atmosfæren efter blot få år,
men der vil også være en tungtom-
sættelig del, som vil være tilbage i
jorden efter 100 år.

Det interessante er, at efter 100
år vil der være nogenlunde den
samme mængde kulstof tilbage i
jorden, uanset om halmen er blevet
nedmuldet eller har været en tur
igennem et biogasanlæg. I biogas-
processen er det nemlig kun den
letomsættelige del, der bliver om-
dannet til gas – resten føres tilbage
til landbrugsjorden. Det er til gavn
for både klimaet og jordens frugt-
barhed.

– Biogasanlæggenes evne til at
føre kulstof tilbage til jorden er ikke
bare “nice to have”. Det er “need to
have”, hvis vi skal bruge betydelige
mængder halm til energiformål. Hvis
vi ikke bruger bioforgasning, har vi
meget mindre halm til rådighed, for-
klarede Julie Houge Hansen.

Biogasanlæggene har
brug for fast føde
Biogasproducenterne har for længst
erfaret, at det er vanskeligt at få
økonomi i et anlæg, der kun får til-
ført gylle, hvoraf 95 procent består
af vand. Anlæggene har brug for
“fast føde”, og med halm kan man
mere end fordoble gasproduktionen.

Organisk affald er en anden op-
lagt mulighed for at booste gaspro-

duktionen, men i takt med at der
bygges flere og flere anlæg, stiger
manglen på brugbart affald.

En tredje mulighed, som en del
anlæg benytter sig af, er energiaf-
grøder primært i form af majs. Ud
fra et klimamæssigt og samfunds-
mæssigt synspunkt er det en dårlig
løsning, men for biogasanlæggene
kan det være fristende – primært
fordi det er langt lettere at hånd-
tere majs end halm, der typisk
kræver én eller anden form for for-
behandling.

Organisk kulstof i jord

Forbud mod
afbrænding

af halm

Mulige
fremtids-
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Al halm

Al halm, afgasset

Udviklingen af kulstofindholdet i landbrugsjorden. Be-

mærk at kulstofpuljen har været stabil siden 1990.

Nedbrydning af kulstofindholdet i landbrugsjorden

ved tilførsel af henholdsvis rå halm og afgasset halm.

“

Hvis man bruger halm i

et biogasanlæg svarer

det til, at man har nedmuldet

mellem 64 og 86 procent af

halmen. Det er ikke uvæsent-

ligt i et land, hvor klimaet er

højt på dagsordenen, hvor

energisektoren gerne vil bruge

halm, og hvor landmændene

vil nedmulde halmen for at

bevare jordens frugtbarhed.

– Vores erfaring er, at det koster
nogenlunde det samme at bruge
halm og majs, og det er alt andet
lige lettere at få majs ind i et bio-
gasanlæg, fortalte Boe Madsen fra
Madsen Bioenergi på Branchefore-
ningens økonomiseminar.

– Halm i form af dybstrøelse er til
gengæld billigt, og vi håber på, at vi
med tiden kan komme op på så
store mængder, at vi helt kan und-
være majs. For tiden får vi dybstrø-
else neddelt ved hjælp af et mobilt

anlæg til en fast pris, men vi holder
løbende øje med, om der kommer
ny teknikker på markedet, og hvad
de andre anlæg gør.

Lurepasser
Hos Brancheforeningen for Biogas
har man indtryk af, at der er en be-
tydelig interesse blandt medlemmer-
ne for at bruge halm, men at man
gerne vil se tiden lidt an. Øjnene er
ikke mindst rettet mod Danmarks
største biogasanlæg ved Bevtoft i
Syddanmark, der er under indkøring,
og hvor man satser på at kunne
håndtere op imod 50.000 tons
halm om året.

– Der har været mange bud på,
hvordan man mest effektiv får om-
sat halm til biogas, så det er forstå-
eligt at mange anlæg venter lidt og
ser, hvad “naboen” gør, siger sekre-
tariatsleder i Brancheforeningen for
Biogas, Bruno Sander Nielsen.

De teknologier han henviser til,
kan opdeles i to hovedgrupper: De
avancerede, hvor halmen findeles
ved hjælp af for eksempel et briket-
teringsanlæg, og de mere enkle løs-
ninger, hvor man foretager en mere
grov neddeling af halmen og lader
bakterierne klare resten ved at for-
længe opholdstiden i reaktorerne.

Hvilke teknologier der vinder på
sigt, må tiden vise, men i øjeblikket
hælder de fleste anlæg til de mere
enkle løsninger. Mange biogasan-
læg har erfaret, at det, der umiddel-
bar kan virke som en smart løsning,
ofte ender med at blive et dyrt be-
kendtskab, når alle omkostninger til
driftstab, service og vedligeholdelse
er regnet med. �
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Af Torben Skøtt

Alle virksomheder, der arbejder med
teknologiudvikling, kender formentlig
til begrebet “dødens gab” – en kri-
tisk fase som opstår, når det er lyk-
kedes at udvikle en bestemt tekno-
logi, og virksomheden skal i gang
med en egentlig produktion og mar-
kedsføring.

Energiforskningsprogrammerne er
bekendt med problemet, og blandt
andet EUDP lægger stor vægt på, at
der er en fornuftig sammenhæng
mellem udvikling af en konkret ener-
giteknologi og det kommercielle po-
tentiale. Ansøgerne skal gerne have
det, der skal til for at tiltrække den
nødvendige private kapital, hvis de
skal have støtte fra EUDP.

For at sætte fokus på problemet
har EUDP og Innovationsfonden
for nylig offentliggjort en interview-
undersøgelse af 23 danske virksom-
heders erfaringer med at tiltrække
privat kapital til videreudvikling og
kommercialisering af ny energitek-
nologi. Undersøgelsen, der er udar-
bejdet af Damvad Analytics, viser
med al tydelighed, at det kan være
en krævende proces at skaffe risiko-
villig kapital, eller som en af virk-
somhederne udtrykker det: ”Der er

mange frøer, der skal kysses, før
pengekasserne springer op”.

Eksport på 71 milliarder
Den danske bruttoeksport af energi-
teknologi udgjorde i 2015 over 71
milliarder kroner. Det svarer til 11
procent af den samlede vareeks-
port. Damvad’s undersøgelse peger
på, at hvis danske virksomheder

skal fastholde deres styrkeposition
på det globale marked for grøn
energiteknologi, så skal koblingen
mellem den offentlige støtte og pri-
vate investorer styrkes.

I dag risikerer udviklingsprojekter
nemlig at ende blindt, fordi det ikke
lykkes for virksomhederne at skaffe
private investorer, der er parate til at
finansiere den videre udvikling.

Når teknologivirksomheden

mangler kapital
Ny undersøgelse sætter fokus på virksomheder, der udvikler energiteknologi,

og som har svært ved at skaffe den nødvendige kapital til produktion og

markedsføring. Erfaringerne viser nemlig, at det kan være en vanskelig

opgave, og det gør, at mange udviklingsprojekter bliver tabt på gulvet.

Investorer kræver ofte medbestem-

melse, og konflikter med investorer

skyldes ofte uoverensstemmelser

om strategien, hedder det i rappor-

ten fra Damvad Analytics.
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Og på baggrund af de 23 interviews,
som Damvad Analytics har gennem-
ført, er der meget som tyder på, at
der er en overrepræsentation af virk-
somheder, som selv vurderer, at de
er i stand til at tiltrække kapital, end
det antal, som rent faktisk formår at
gøre det.

”

Der er mange frøer, der

skal kysses, før penge-

kasserne springer op.
”

Man skal have passion,

og tro 100 procent på det

man gør. Det smitter af på in-

vestor. Så skal man være god

til at kommunikere og kunne

argumentere for, hvad man

bruger pengene på.Vanskeligt at finde investorer
Det fremgår af rapporten fra Dam-
vad Analytics, at det efter finanskri-
sen er tæt på umuligt at få lånefi-
nansieret virksomhedernes udvikling

i banken. I stedet forsøger virksom-
hederne typisk at få en aftale om
kapitalindskud med en venturefond
eller en industriel investor, som kan
være fra virksomhedens egen værdi-
kæde.

De fleste af de 23 virksomheds-
ledere, der er interviewet, har været
i dialog med 10-50 potentielle in-
vestorer, før det er lykkedes at kom-
me i mål med en aftale.

– Man skal have passion, og
tro 100 procent på det man gør.
Det smitter af på en investor. Så
skal man være god til at kommu-
nikere og kunne argumentere for,
hvad man bruger pengene på, ly-
der det fra en af de virksomhe-
der, der har været med i under-
søgelsen.

Virksomhederne peger også på, at
der inden for cleantech er relativt få
venturefonde i Danmark og få af de
såkaldte ”business angels”. Det vil
sige investorer, der bidrager med bå-
de kapital, viden, erfaring og netværk.

Læs mere på

http://innovationsfonden.dk.

Syv gode råd til virksomheder der mangler kapital
På baggrund af 23 interview har
Damvad Analytics opstillet syv
punkter, som det er vigtigt at
være opmærksom på, hvis man
som virksomhed skal tiltrække
ny kapital. De syv punkter er
ikke oplistet i prioriteret række-
følge, men efter processen i et
investorforløb.

1. Kommunikation og forret-
ningsplaner er afgørende
Det er ofte relativt nemt at få kon-
takt med en investor, men de fles-
te virksomheder skal i dialog med
10-50 potentielle investorer, før
det lykkes at lave en aftale.

Det er vigtigt med en opdateret
forretningsplan, der er let at kom-
munikere, da teknologien og forret-
ningsmodellen kan være vanskelig
at forstå for investoren.

2. Match mellem investor og
firmaets strategiske interesser
Virksomhederne skal lægge en vel-
overvejet plan for, hvornår de har
brug for investorer, hvor stor en
ejerandel de er klar til at afgive, og
om de kan finde en investor, der
matcher de kriterier.

Det er vigtigt at time og plan-
lægge, hvornår investorer hentes
ind i virksomheden og finde en in-
vestor, der har samme tidshorisont

som virksomheden. Hvor tidligt in-
vestorerne hentes ind har stor be-
tydning for, hvor store ejerandele
virksomheden må afgive. En in-
vestor kræver ofte medbestemmel-
se, og konflikter med en investor
skyldes ofte uoverensstemmelser
om strategien.

3. Der er få energiinvestorer
i Danmark.
Virksomhederne peger på, at det er
vanskeligt at finansiere væksten
ved hjælp af lån. Samtidigt er der
relativt få venturefonde og investo-
rer, der udover at tilføre kapital og-
så går aktivt ind i virksomheden.
Det er derfor endnu vigtigere at af-
stemme forventninger og strategi i
forhold til selve investorprocessen
og afsøge mulighederne for at finde
investorer i udlandet.

4. Det kan være en fordel
med en industriel investor
Når virksomheden er længere i
sin udvikling og har et produkt,
der er klar til markedet, kan en
industriel investor være at fore-
trække frem for ventureinvestorer.
Industrielle investorer har i højere
grad fokus på at udvikle virksom-
heden og kan ofte åbne op for
helt nye markeder i og uden for
landets grænser.

5. Patenter og radikal
innovation foretrækkes
Det siger 85 procent af de ad-
spurgte virksomheder, som alle har
udtaget patenter inden eller sidelø-
bende med, at investoren er kom-
met ind. Det hænger sammen
med, at de fleste investorer fore-
trækker at investere i virksomhe-
der, der har en radikal innovation.

6. Det er vigtigt med klar
forståelse af marked og
tidlig kommerciel succes
Investorerne lægger vægt på en
klar markedsforståelse, og at tek-
nologien er inden for et lovende
marked. Derudover er det afgøren-
de, at virksomheden kan udvise
tidlig kommerciel succes og forret-
ningsforståelse.

7. Teamet i virksomheden er
afgørende for investoren
Det kan være en barriere for firma-
er, som startes af forskere, hvis de
ikke formår at hente personer ind
med en mere kommerciel baggrund.
Flere virksomheder påpeger, at det
har været afgørende for kunne til-
trække investorer, at de både har
haft medarbejdere med teknisk for-
ståelse og medarbejdere med for-
retningsmæssige og kommercielle
kompetencer.

http://innovationsfonden.dk/sites/default/files/rapportdamvadanalytics.pdf
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Kulstoflagring

Jorden kan lagre kulstof, hvilket
er en vigtig bestanddel af driv-
husgassen CO2. Spørgsmålet er,
om den danske landbrugsjord
kan lagre tilstrækkeligt med kul-
stof til at nedsætte vores udled-
ning af drivhusgasser væsentligt.

Når talen i visse kredse falder på
begrebet ”fire promille”, er det ikke
en alkoholpromille, der er tale om. I
stedet er det en mulighed fremført
af Frankrig – herunder det franske
fødevare- og landbrugsministerium –
for at begrænse udledningen af driv-
husgasser. Det skriver DCA – Natio-
nalt Center for Fødevarer og Jord-
brug på sin hjemmeside.

Konceptet 4 per 1.000 går i al
sin enkelthed ud på, at hvis verdens
jorde kan lagre yderligere fire pro-
mille kulstof (C) om året, så er det
tilstrækkeligt til at standse den årli-
ge globale stigning i udledning
af drivhusgassen kuldioxid (CO2) til
atmosfæren. De tiltag, konceptet
foreslår, er reduceret jordbearbejd-
ning, øget plantedække, flere mel-
lemafgrøder, mere skov, bedre ma-
nagement af græsarealer, længere
græsningsperioder og forbedring af
udpinte jorde.

Det lyder meget besnærende,
men har ideen nogen gang på
jorden? Det har professor Jørgen
E. Olesen fra Institut for Agroøko-
logi på Aarhus Universitet en me-
ning om:

– Jeg mener ikke, det er realis-
tisk, siger han. De øverste 50 cm af

den danske landbrugsjord indehol-
der omkring 100 tons kulstof per
hektar. Hvis Danmark skal lagre
yderligere fire promille (0,4 procent)
kulstof i jorden, skal der således
lagres yderligere 0,4 tons kulstof
per hektar om året, siger eksperten
i klima og landbrug.

– I så fald skal vi producere yder-
ligere seks tons tørstof per hektar,
som vi skal føre tilbage til jorden.
Det er, vel at mærke, udover den
mængde biomasse, som vi i forve-
jen høster til foder, fødevarer og
bioenergi, forklarer Jørgen E. Ole-
sen. Der er tanker om, at produktivi-
teten i landbruget kan øges, men
også at denne øgede produktion
skal bruges til foder eller bioenergi,
ikke til kulstof i jorden, uddyber Jør-
gen E. Olesen.

Han afviser, at reduceret jordbe-
arbejdning, øget plantedække og
længere græsningsperioder kan ska-
be balance i drivhusregnskabet.

– Bundlinjen er, at det er vigtigt
at øge den totale mængde af bio-
masse, så der både er noget at
høste til fødevarer, foder og energi,
og noget til jorden. Der er ingen tvivl
om, at jordens indhold af kulstof
skal forbedres for at sikre en mere
frugtbar og velfungerende jord. De
tiltag, som konceptet 4 per 1.000
foreslår, er helt på linje med denne
målsætning. Men jeg tvivler på, at
målet med 4 per 1.000 kan nås,
konkluderer Jørgen E. Olesen.

Læs mere på http://dca.au.dk.

Er fire promille en god idé?Er fire promille en god idé?
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Danske forskere får
adgang til milliarder

Danske forskere og virksom-
heder får adgang til fonden
Breakthrough Energy Ventu-
res, som er stillet til rådighed
af Bill Gates og andre milliar-
dærer. Fonden vil investere
mere end en milliard dollars i
nye teknologier fra 2017.

Som en del af Mission Innovation
er der for nylig blevet etableret en
ny cleantechfond – Breakthrough
Energy Ventures. Fonden vil fra
2017 investere mere end en mil-
liard dollars i nye teknologier, som
har potentiale til at skabe mar-
kante CO2-reduktioner. Danske
aktører har sammen med aktører
fra de øvrige lande under Mission
Innovation mulighed for at få del
i midlerne.

– Jeg tror, at danske aktører
har et rigtigt godt udgangspunkt i
forhold til de områder, som Break-
through Energy Ventures har ud-
peget til deres investeringer. Det
gælder for eksempel på vindom-
rådet, men også i forhold til sy-
stemintegration og energilagring,
hvor Danmark har en række styr-
kepositioner, udtaler energi-, for-
synings- og klimaminister Lars
Chr. Lilleholt i en pressemedde-
lelse.

Breakthrough Energy Ventures
etableres som en fond med en
tidshorisont på 20 år. Midlerne
fra fonden vil blive investeret over
hele værdikæden fra forskning til
kommercialisering, og alle energi-
relaterede sektorer kan komme i
betragtning. Det vil sige både el-
produktion og transmission, sy-
stemintegration og energilagring,
transport, landbrug, fremstillings-
virksomhed og bygninger.

Forskere fra lande, der står
uden for “Mission Innovation”
har ikke mulighed for at søge
penge fra Breakthrough Energy
Ventures.

Læs mere om Breakthrough

Energy Ventures på

www.b-t.energy.

http://dca.au.dk/aktuelt/nyheder/vis/artikel/er-fire-promille-en-god-ide/
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Grøn brændstoffabrik
reddet fra nedrivning

LTU Green Fuels fabrik i Piteå i
Nordsverige bliver alligevel ikke
revet ned.

Fabrikken lukkede i foråret efter i en
årrække at have produceret 1.000
tons grøn diesel (DME) via forgas-
ning af sortlud, der er et restprodukt
fra papirindustrien. Teknikken fun-
gerede tilfredsstillende, men den
grønne diesel kunne ikke konkurrere
på almindelige markedsvilkår, så da
den svenske energistyrelse ikke læn-
gere ville støtte produktionen, blev
anlægget lukket og indstillet til ned-
rivning. Det skriver tidsskriftet Ny
Teknik.

Nu har Luleå University of Tech-
nology skaffet i alt otte millioner
kroner fra forskellige sponsorer, så
man kan undgå en nedrivning.

– Det er et stort kompliceret an-
læg med ti kilometer rør og 1.400
ventiler, og hvis vi skal kunne starte
det op igen, er vi nødt til at holde
det vedlige, siger Richard Gebart,
professor ved Luleå University of
Technology.

Universitet vil gerne kunne bruge
anlægget til at teste nye typer af rå-
varer og brændstof, herunder frem-
stilling af brændstof til fly. Målet er
at man kan være klar med et nyt
projekt allerede i 2017.

Læs mere på www.nyteknik.se.

Opgraderingsanlæg
til små biogasanlæg

EU-projekt skal være med til at
synliggøre ny teknologi til mindre
biogasanlæg.

Det er forskere fra Sverige, Polen og
Tyskland, der i EU-projektet Record
Biomap skal udbrede kendskabet til
de fremskridt, der er sket inden for
mindre biogasanlæg. Der bliver fo-
kus på små, effektive opgraderings-
anlæg, så biogassen kan bruges til
transport, men forskerne vil også se
på, hvordan man kan gøre forbe-
handlingen og selve biogasproces-
sen mere effektiv.

– Her i Uppsala fortsætter det
arbejde, vi begyndte på i EU-projek-
terne SE Biomethane og Biogas3,
fortæller en af forskerne i det nye
projekt, Gustav Rogstrand fra SP
Institut for Landbrug og Fødevarer
(tidligere JTI). Han ser frem til, at
der nu skal etableret et netværk af
aktører fra en række europæiske
lande, så man i fællesskab kan
være med til at give de mindre bio-
gasanlæg et løft.

I det nye projekt vil man blandt
andet kortlægge rammebetingelser-
ne i 15 europæiske lande og se på,
hvordan man kan sætte skub i den
teknologiske udvikling og fremme
kenskabet til biogasanlæg.

Læs mere på http://app.bwz.se.

Nye mål for biobrænd-
stoffer frem mod 2030

EU vil have et forpligtende mål
på 3,6 procent avancerede bio-
brændstoffer i 2030.

LTU Green Fuels fabrik i Piteå med

ti kilometer rør og 1.400 ventiler.

Den 30. november præsenterede
EU-Kommissionen sin store “vinter-
pakke”, der blandt andet indeholder
et revideret VE-direktiv. Heri foreslås
det blandt andet, at leverandører af
brændstof forpligtes til at aftage
avancerede biobrændstoffer svaren-
de til mindst 3,6 procent af det
brændstof, de sælger til landtrans-
port, søfart og luftfart i 2030.

Det nye mål i 2030 er en del-
mængde af et samlet mål for ved-
varende energi til transport på 6,8
procent. Her tæller el til transport,
biobrændstoffer produceret på brugt
madolie og dyrefedt med, så det er
med at holde tungen lige i munden,
når man ser på tallene.

– Set med vores øjne er det et
vigtigt og positivt signal efter en perio-
de, hvor både kommission og med-
lemslande ikke rigtig orkede flere
diskussioner om den ene eller den
anden type biobrændstoffer. Nu
handler det så om at få sikret, at
målet ikke bliver reduceret under
forhandlingerne med Parlamentet og
Rådet, siger direktør i BioRefining
Alliance, Anne Grete Holmsgaard.

Kilde: http://biorefiningalliance.com.
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http://www.nyteknik.se/energi/gron-branslefabrik-raddas-fran-rivning-6808452?utm_custom[cm]=302914425,31788
http://biorefiningalliance.com/eu-vil-have-maal-for-avancerede-biobraendstoffer-frem-mod-2030/
http://app.bwz.se/sp/b/m/?l=9d280bd8-4a22-4e94-826b-746bdd65bb7b&r=84644&rcrc=D3589279
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Affaldsraffinaderi
tager form

Byggeriet af verdens første RE-
nescience-anlæg skrider hastigt
frem i det nordvestlige England.

I februar 2016 begyndte byggeriet
af det første REnescience-anlæg i
fuld skala, og allerede fra foråret
2017 skal det stå klar. Derfor er der
travlhed på byggepladsen i North-
wich i det nordvestlige England.

– Nu begynder anlægget virkelig
at tage form. Hele området, hvor vi
skal producere biogas, som vi om-
danner til grøn strøm, er ved at
være klar. Og vi er i gang med at
installere de to store bioreaktorer,
hvor vi med enzymer og vand træk-
ker alle de organiske dele ud af af-
faldet, siger Flemming Kanstrup,
projektleder i DONG Energy, i en
pressemeddelelse.

REnescience-anlægget i North-
wich kommer til at håndtere helt
almindeligt, blandet husholdnings-
affald. Affaldet bliver blandet med
vand og enzymer i to store bioreak-
torer, der hver er over 50 meter
lange og har en diameter på over
5 meter.

Når affaldet kommer ind i an-
læggets bioreaktorer, går selve pro-
cessen i gang, hvor enzymerne op-
løser madrester, etiketter og lignen-
de organisk affald og laver det om
til en væske, der kan bruges til pro-
duktion af biogas. Biogassen bliver
derefter brugt i en motor, der træk-
ker en elgenerator med en effekt på
5 MW. Den resterende del af affal-
det går enten til genbrug eller bliver
brugt som brændsel.

Anlægget i Northwich kan hånd-
tere 120.000 tons affald om året,
hvilket svarer til husholdningsaffal-
det fra omkring 110.000 britiske
hjem. Affaldet vil blive leveret af den
engelske affaldsleverandør FCC
Environment, der i forvejen står for
indsamling af husholdningsaffald i
regionen.

Læs mere på www.renescience.com.
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Ni millioner kroner
til GreenLab

GreenLab i Skive får nu stats-
støtte til demonstration og udvik-
ling af nye energiteknologier.

Erhvervsminister Brian Mikkelsen
har tildelt erhvervsparken GreenLab
Skive 9 millioner kroner i støtte. Det
sker som led i en større indsats,
hvor regeringen vil løfte en række
områder i landet med lav vækst.

GreenLab Skive er betegnelsen
for en kommende erhvervspark, der
skal etableres ved Kaastrup i Skive.
Visionen er at etablere en erhvervs-
park som et fremtidens energi- og
ressourcelandskab, hvor virksomhe-
der inden for fremstilling af blandt
biogas, solenergi og vindmøller kan
demonstrere og udvikle fremtidens
energiteknologier i et test- og pro-
duktionscenter.

Erhvervsparken bliver Danmarks
største og første fuldskalaanlæg for
opgradering af biogas og metanise-
ring. Omdrejningspunktet i GreenLab
Skive bliver etableringen af et så-
kaldt P2G-anlæg, som omdanner
vindenergi til gas, der herefter lagres
i gasnettet.

Idéen i erhvervsparken er gen-
nem samarbejde i energisymbiosen
at skabe vækst og tiltrække nye
virksomheder til Skive. Projektet ud-
vikles i samarbejde mellem Skive
Kommune, Energifonden Skive og
en række virksomheder.

Læs mere på www.greenlabskive.dk.

Bæredygtig flis fra
danske skove

De første biomasseproducenter i
Danmark er nu blevet godkendt
til at levere bæredygtigt skovflis.

Siden sommerferien har skoventre-
prenørens brancheforening Danske
Maskinstationer og Entreprenører
arbejdet med udvikle et ledelses- og
dokumentationssystem, der sikrer,
at skoventreprenører producerer
bæredygtig biomasse.

Og nu er de her! Det tre første
Godkendte Biomasseproducenter i
Danmark fik i starten af november
deres godkendelse på plads og er
nu klar til at levere bæredygtig bio-
masse fra de danske skove.

Efter en testperiode henover
efteråret i samarbejde med Verdo
og NEPCon lever systemerne op til
de krav, der er i brancheaftalen for
biomasse.

– Ordningen “Godkendt Biomas-
seproducent” gør det nemt og sik-
kert for varmeværkerne at vælge le-
verandør. En godkendt biomasse-
producent lever op til de krav, der
er i brancheaftalen for biomasse
fra skov og kan nemt overdrage den
information, varmeværkerne har
brug for, udtaler formanden for
Danske Maskinstationer og Entre-
prenører, Claus Danefeldt Clem-
mensen, i en pressemeddelelse.

Affaldet forbehandles i en roterende

tromle, hvor det varmes op og til-

sættes enzymer.
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Brænde dækker
varmeforbruget i
400.000 boliger

I 2015 brugte danskerne 22.900
TJ brænde. Det svarer til varme-
forbruget i knap 390.000 hus-
stande.

Undersøgelsen, der er udarbejdet
for Energistyrelsen og Miljøstyrelsen
af EA Energianalyser vurderer, at der
er cirka 842.000 brændeovne, pej-
se og masseovne i Danmark. Dertil
kommer omkring 46.200 brænde-
kedler.

Det samlede forbrug af brænde
i Danmark er fire procent højere i
2015 end i en opgørelse fra 2013,
men forbruget er sammenligneligt
med en undersøgelse fra 2011.

I undersøgelsen for 2015 er
40.000 husstande udvalgt tilfældigt
til at deltage i en spørgeskemaun-
dersøgelse, hvor de via digital post
er blevet spurgt om deres brænde-
forbrug. I alt har 13.229 husstande
svaret, og 4.506 har oplyst, at de
har en eller flere brændeovne/pej-
seindsatse, masseovne eller åbne
pejse i boligen. Svarene er vægtet
og opregnet til at dække hele lan-
det. Det er et langt større antal svar
sammenlignet med tidligere under-
søgelser, der byggede på telefon-
interviews med tilfældigt udvalgte
borgere. Resultaterne fra stikprøven
regnes derfor for mere retvisende
end tidligere.

Læs mere på https://ens.dk.

Eksport af bioenergi-
teknologi kommer på en
andenplads efter vind

Med en eksport på otte milliarder
kroner kommer bioenergien ind
på en anden plads, når det handler
om eksport af energiteknologi.

Danmark er begunstiget af en gan-
ske betydelig klynge af virksomhe-
der, der arbejder med bioenergitek-
nologi. Det viser en opgørelse som
DI Bioenergi har udarbejdet sam-
men med FORCE Technology og
Innovationsnetværket for biomasse.

Klyngen omfatter 1.200 virksom-
heder med 11.500 ansatte og en
samlet omsætning på ikke mindre
end 25 milliarder kroner.

I 2014 eksporterede danske virk-
somheder for knap 44 milliarder
kroner energiteknologi, heraf otte
milliarder kroner bioenergiteknologi.
Den suverænt største eksportør er
vindmølleindustrien, men med otte
milliarder kroner i eksport kommer
bioenergien ind på en anden plads.

Næsten halvdelen af eksporten
på de otte milliarder kroner udgøres
af forbrændingsteknologi. Her tæller
store kraftværksprojekter i udlandet
godt med, men der er også en bety-
delig underskov af mindre virksom-
heder, som eksporterer biokedler og
andet relateret udstyr.

Kilde: http://energi.di.dk.

Assens får verdens
mest avancerede
spildevandsanlæg

Med støtte fra MUDP skal Assens
have et nyt spildevandsanlæg
med fokus på genbrug, miljø og
energioptimering

Den danske vandbranche får endnu
et fyrtårn – et projekt, der skal de-
monstrere det ypperste, Danmark
kan præstere inden for rensning af
spildevand. Miljøministeriets udvik-
lingsprogram MUDP har for nylig be-
vilget støtte til projektet HEPWAT,
der gennemføres i Assens 2017-
2018. Budgettet er på 43 millioner
kroner, og MUDP finansierer cirka
en tredjedel, mens de medvirkende
firmaer og institutioner medfinan-
sierer resten.

Assens Forsyning har lagt en am-
bitiøs strategi på vandområdet og
afsat over 200 millioner kroner til at
bygge et nyt renseanlæg, der skal
kunne mere end nogen andre ren-
seanlæg i verden. Det nye anlæg
skal blandt andet reducere udslip-
pet af lattergas og svovlbrinte og
forbedre håndteringen af miljøfrem-
mede stoffer. Desuden skal anlæg-
get være bedre til at omdanne orga-
nisk stof til bioenergi og introducere
renseprocesser, som bruger mindre
energi. Med de nye processer over-
føres mere organisk stof til biogas-
fremstilling, og der renses kvælstof
med mindre brug af luft og organisk
stof end ved traditionelle processer.

Det hele bindes sammen i den
integrerede styring og overvågning,
hvor historik, online data og frem-
skrivninger bestemmer, hvilke sam-
mensætninger af spildevandet der
er optimale økonomisk og proces-
mæssigt. Det bliver muligt at tilret-
telægge rensningen af spildevandet,
således at man til enhver tid påkal-
der den type spildevand, som giver
mest værdi og det bedste miljø.

Over 13.000 husstande har bidra-

get med oplysninger til brænde-

statistikken for 2015.
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https://ens.dk/presse#/pressreleases/braendeovne-daekker-varmeforbruget-i-naesten-400-punktum-000-boliger-1670744
http://energi.di.dk/Nyheder/Pages/Dendanskebioenergiteknologieksporternummertoeftervind.aspx
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Titel: Elektrofilter til biobrændselsanlæg

Kontakt: Aarhus Universitet, Erik Fløjgaard

Kristensen, � 8715 7659,

� erikf.kristensen@eng.au.dk

Sagsnr.: ENS 64014-0132

Tilskud fra: EUDP

Tilskud: 2.870.000 kroner

Aarhus Universitet har i samarbejde med Maskin-
fabrikken REKA og Magnussen & Speiermann
udviklet et elektrofilter, der er så effektivt, at det
kan reducere udslippet af støvpartikler fra bio-
massefyrede anlæg med 98-99 procent.

Små halm- og træfyrede kedler kan være en væsentlig kil-

de til luftforurening, da røgen har et stort indhold af støv-

partikler. For at opfylde kravene til nye anlæg i den euro-

pæiske standard EN 303-5 er der behov for et system til

rensning af røgen. Især for halmfyrede kedler er det en

stor udfordring, da der hidtil ikke har været egnede filtre

på markedet.

Støvet er så finkornet, at det ikke kan udskilles med en

cyklon. Posefiltre er ikke egnede, og de er forholdsvis

dyre i både indkøb og drift. Der kræves en stor røgsuger

for at overvinde tryktabet over filteret, og poserne er des-

uden sårbare over for høje røggastemperaturer, hvilket

ofte forekommer ved mindre halmkedler.

En tredje mulighed er elektrofiltre, hvor røgen ledes gen-

nem et kraftigt elektrisk felt. Her påføres støvpartiklerne

en elektrostatisk ladning, som efterfølgende bliver tiltruk-

ket af nogle opsamlerplader med modsat polaritet. Støv-

partiklerne sætter sig fast på pladerne, som med jævne Direktør for Maskinfabrikken REKA, Christian Larsen,

ved styretavlen til elektrofilteret hos Ulbjerg Varmeværk.
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Kedeleffekt 222 kW 215 kW

Brændsel Hvedehalm Flis

Røggastemperatur 210 °C 190 °C

Emission før filter 1.150 mg/nm
3

160 mg/nm
3

Emission efter filter 21,0 mg/nm
3

1,3 mg/nm
3

Renseeffekt 98 procent 99 procent

Testresultater ved fyring med henholdsvis halm og flis.

mellemrum renses. I traditionelle elektrofiltre sker det

ved at banke på opsamlepladerne, så støvet falder af.

Ved halmfyring består støvet hovedsageligt af alkalisalte,

der har en meget lav ledningsevne. Det betyder, at der

kun skal være et meget tyndt lag opfanget støv, før den

elektriske modstand bliver så stor, at filterets renseevne

reduceres drastisk. Et så tyndt støvlag kan ikke fjernes via

den beskrevne “banketeknik”, så traditionelle elektrofiltre

kommer hurtigt til kort over for støvet fra halmkedler.

I projektet har Aarhus Universitet, Institut for Ingeniørvi-

denskab i samarbejde med Maskinfabrikken REKA og

Magnussen & Speiermann udviklet et elektrofilter, hvor de

opsamlede støvpartikler bliver skrabet af. Systemet kører

med succes ved Ulbjerg Varmeværk og AU-Foulum, hvor

filteret reducerer udslippet af støv med 98-99 procent (se

nedenstående tabel).

Test på AU-Foulum med biomassefyring, hvor elektrofil-

teret er henholdsvist slukket og tændt.
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Nyt elektrofilter kan fjerne 98-99 procent

af støvet fra halmfyring
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I MycoFuelChem-projektet har forskere ved
Aalborg Universitet i samarbejde med DTU,
Washington State University, Novozymes og
Solum opnået banebrydende ny viden, som
kan føre til nye veje for produktion af jetfuel
og højværdige kemikalier.

MycoFuelChem er et projekt under Innovationsfonden,

som undersøger muligheden for at producere biokemi-

kalier og biobrændstof direkte fra biomasse i målrettede

“cellefabrikker” (se figuren i højre spalte). Projektet er

under afslutning, og har opnået en række banebrydende

resulter og publikationer foruden uddannelse af fem ph.d.-

studerende.

Projektet har undersøgt kendte mikrosvampe som Asper-

gillus-arter for deres evne til at producere kulbrinter.

Teamet bag projektet har som de første i verden fundet,

at Aspergillus carbonarius under visse betingelser, så-

som lav iltspænding, naturligt producerer en række die-

selkomponenter, der er direkte anvendelige som trans-

portbrændstof. Teamet har haft succes med at identificere

og opregulere de gener, som er ansvarlige for produktionen

og har derved kunnet øget den mængde, som produceres.

Foruden arbejdet med at forbedre de naturlige processer

i den valgte mikrosvamp har forskerne arbejdet med at

overføre gener fra en blågrøn bakterie til produktion af to

specifikke kulbrinter, pentadecan og heptadecan. De er

begge væsentlige komponenter i jetfuel og hører ikke til

blandt de kulbrinter, som svampe producerer.

Som de første i verden er det lykkedes at lave en aktiv

stamme af Aspergillus carbonarius, som specifikt produ-

cerer jetfuel-komponenter ved vækst på biomassebase-

ret sukker. I fremtiden vil der blive arbejdet målrettet på

at forbedre denne proces, så det kan blive muligt at op-

samle det ønskede produkt direkte under produktionen.

Aspergillus carbonarius har endvidere vist sig som en

god producent af organiske syrer, der har en høj værdi

Have/park-affald og husholdningsaffald kan anvendes som vækstsubstrater og til produktion af enzymer.

Have/park-affald og
husholdningsaffald

Glykose
Svampe-cellefabrik:

Biokemikalier
Svampe-cellefabrik:

Enzymer

Organiske syrer

Myko
booster

Svampe-cellefabrik:
Biobrændstof

Kulbrinter

GenreguleringGenmodificering

Svampecelle

Små
sukre

Lignocellulaser
Cellulaser
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på verdensmarkedet som for eksempel ravsyre. Svam-

pen producerer ikke ravsyre naturligt, men citronsyre i

relativt store mængder. Ved at indsætte et særligt gen og

opregulere det protein, der transporterer ravsyre ud af

svampen, er det imidlertid lykkedes for forskerne at æn-

dre svampens produktion fra citronsyre til ravsyre og

æblesyre i store mængder.

Endvidere har teamet vist, at det er muligt at anvende

have/park-affald og husholdningsaffald som vækstsub-

strater og til produktion af enzymer, og at mikrosvampe

kan producere produkterne fra biomasse-hydrolysater.

MycoFuelChem – nye veje for produktion

af biobrændstoffer og biokemikalier

Titel: MycoFuelChem – Konsolideret behand-

ling af biomasse til avancerede brændsler

og værdifulde bestanddele i svampecelle-

fabrikker

Kontakt: Aalborg Universitet, Birgitte Kiær Ahring

� 9940 2591, � bka@bio.aau.dk

Sagsnr.: ENMI 11-116803

Tilskud fra: Innovationsfonden

Tilskud: 19.900.000 kroner

Princippet i en “cellefabrik” hvor biomasse omsættes

direkte til biobrændstof og biokemikalier.
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Alger kan bruges til produktion af både brænd-
stof og en lang række højværdiprodukter, men
der er også udfordringer, viser et stort projekt
støttet af Innovationsfonden. Den kemiske sam-
mensætning af algerne varierer meget, og der
er behov for at udvikle nye højværdiprodukter
for at forbedre økonomien.

Biomasse er en begrænset ressource, og i takt med at

de fossile brændsler udfases, og verdens befolkning

bare vokser, stiger presset på jordens landbrugs- og

skovarealer. Over 70 procent af jordens overflade er

imidlertid dækket af hav, og her kan der dyrkes enorme

mængder biomasse, hvis vi forstår at gøre det rigtigt.

Alger kræver kun tilførsel af sollys, vand, CO2 og de

næringssalte, der forekommer naturligt i saltvand fra

havet, og de er i stand til at reproducere sig selv inden

for få dage til en måned.

Forskere har i årevis arbejdet med, hvordan alger mest

effektivt kan bruges til fremstilling af blandt andet energi

og fødevarer, og inden for de senere år er forskningen

for alvor begyndt at tage fart. Tidligere blev der fokuseret

meget på energiproduktion, men i dag er fokus rettet

mod at bruge alger til fremstilling af forskellige højværdi-

produkter. Energien er ikke blevet glemt, men det er

primært restprodukterne, der skal bruges til det formål.

Et af de store danske forskningsprojekter om alger, der

for nylig er blevet afsluttet, er MAB3, som Innovations-

fonden har støttet med godt 20 millioner kroner. Teknolo-

gisk Institut har stået for ledelsen af projektet, og arbej-

det er udført i samarbejde med en række virksomheder

og førende forskere fra både Danmark, Irland, Tyskland

og Italien.

I MAB3 har forskerne haft fokus på to brune algearter,

nemlig fingertang og sukkertang. Der er blevet arbejdet

med både dyrkning og høst, ligesom forskerne har de-

monstreret, hvordan algerne kan bruges som råvarer i et

moderne bioraffinaderi. Her bliver biomassen forbehand-

let og skilt ad ved hjælp af enzymer, så man får mulighed

for at producere både højværdiprodukter og brændstof. I

princippet kan der fremstilles et utal af produkter ud fra

alger, men i MAB3 har man fokuseret på at bruge indhol-

det af protein og fedtsyrer til fiskefoder, mens restpro-

dukterne med fordel vil kunne indgå i en produktion af

biogas eller bioethanol.

Gennem MAB3-projektet har forskerne erfaret, at den

kemiske sammensætning af algerne kan variere meget.

Det afhænger blandt andet af den konkrete lokalitet, og

hvornår algerne er høstet, og det kan blive en udfordring,

når der skal etableres anlæg i industriel skala.

En anden udfordring er økonomien. Her er der behov for

at optimere dyrkning- og høstmetoderne, ligesom det er

vigtigt at fokusere på, hvordan algerne bedst kan bruges

til forskellige højværdiprodukter.

Arbejdet fortsætter i de kommende år i et nyt projekt,

MAB4, som Innovationsfonden støtter med 12 millioner

kroner. I projektet vil der være særlig fokus på, hvordan

algernes indhold af bioaktive stoffer varierer med årsti-

derne, og hvordan man bedst kan bevare de bioaktive

stoffer i forbindelse med høst og lagring. Endvidere skal

projektet udvikle og optimere bæredygtige, enzymatiske

ekstraktionsmetoder til produktion af højværdiprodukter.

Endelig skal der foretages en livscyklusvurdering (LCA)

af algedyrkning, og det skal undersøges, hvordan alger-

ne kan være med til at fjerne næringsstoffer fra havet.

Titel: MAB3 – Bioraffinaderi på makroalger med

produktion af biobrændstof og fiskefoder

Kontakt: Teknologisk Institut, Anne-Belinda Bjerre

� 7220 2912, � anbj@teknologisk.dk

Sagsnr.: ENMI 11-116872

Tilskud fra: Innovationsfonden (tidligere Det

Strategiske Forskningsråd)

Tilskud: 20.410.000 kroner

Alger som råstof til fremtidens bioraffinaderi

Makroalger som fingertang og sukkertang kan dyrkes på

reb eller stykker af tekstil i passende længder. De hæg-

tes fast til lange liner, der er spændt ud mellem bøjer i

havoverfladen.

Algernes kemiske sammensætning varierer meget, af-

hængig af blandt andet lokalitet og høsttidspunkt.
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Anlæg til fremstilling af brint er ofte meget store,
og en af de store udfordringerne er at få skabt en
effektiv tilførsel af varme til den katalysator, der
holder brintreaktionen i gang. I nærværende pro-
jekt er der udviklet en mere fleksibel teknologi
baseret på induktionsopvarmning, men der er
behov for yderligere udvikling, før processen kan
anvendes i kommercielle anlæg.

Brint er et vigtigt grundstof, der bruges i store mængder i

mange forskellige industrier, ligesom det i stigende grad

er ved at vinde indpas i energisektoren, blandt andet som

brændstof til biler med brændselsceller.

I dag produceres brint typisk ud fra metangas i en pro-

ces, hvor der skal tilføres store mængder varme til reak-

tionen, der forløber ved cirka 800-900°C.

I et typisk brintanlæg leveres den nødvendige varme ved

forbrænding af metangas i et kammer placeret uden for

reaktoren. Anlæggene er tit meget store, og en af hoved-

udfordringerne er at få skabt en effektiv tilførsel af varme

til den katalysator, der holder brintreaktionen i reaktoren

i gang.

I nærværende projekt er det blevet undersøgt, om det

er muligt at udvikle en mere fleksibel teknologi baseret

på induktionsopvarmning af katalysatoren, der samtidig

giver mulighed for at benytte grøn strøm. Ved at inkor-

porere magnetiske materialer i katalysatoren kan induk-

tionsvarme nemlig afsættes direkte til den kemiske reak-

tion, der producerer brint.

Til daglig kender vi bedst induktion fra komfurer, hvor de

magnetiske svingninger bliver til varme i gryder og stege-

pander, når disse indeholder materialer, hvor det indu-

cerede magnetfelt kan omsættes til varme. Det kan også

ske i materialer, der bruges til at katalysere den kemiske

reaktion mellem metan og damp til brint. Udfordringen er,

at det kræver meget høje temperaturer at holde proces-

sen i gang.

Projektet har vist, at det er muligt at få dette til at lykkes

ved at bruge en special fremstillet katalysator med induk-
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Titel: Brintproduktion baseret på induktiv

opvarmning

Kontakt: Haldor Topsøe, Kim Aasberg-Petersen,

� 4527 2000, � kap@topsoe.dk

Sagsnr.: ENS 64013-0511

Tilskud fra: EUDP

Tilskud: 6.720.000 kroner

Forsøgsopstilling på Teknologisk Institut. En glasreaktor

med en indbygget spole sikrer opvarmning af katalysa-

toren, som holder brintreaktionen i reaktoren igang.

Effektiv produktion af brint

– baseret på induktiv opvarmning

tionsmodtagelige nanopartikler, der sikrer magnetisk

induktion ved høje temperaturer. Konceptet er blevet

påvist i laboratoriet, man forsøgene har også vist, at der

skal bruges meget energi for at danne et tilstrækkeligt

stort magnetfelt, der kan sikre en tilstrækkelig høj tem-

peratur i reaktoren.

Det er således nødvendigt at opnå en højere effektivitet,

hvis processen skal kunne anvendes i kommercielle an-

læg. I det videre arbejde vil der derfor være fokus på at

opnå en større afsætning af energi ved også at bruge

andre materialer til de katalytiske nanopartikler, samt

kigge på tilsætning af andre materialer i en blanding med

katalysatorerne.
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Titel: SET4Future – Bæredygtige enzym-

teknologier til fremtidens bioenergi

Kontakt: DTU Kemi, Robert Madsen

� 4525 2151, � rm@kemi.dtu.dk

Sagsnr.: ENMI 11-116795

Tilskud fra: Innovationsfonden

Tilskud: 18.000.000 kroner

Effektiv forbehandling af
biomasse til bioethanol
Ny viden om centrale enzymer skal være med til
at sikre en optimal udnyttelse af de biomasser,
som anvendes til produktion af 2G-bioethanol.

GHT enzymer
omdanner biomasse

GH enzymer
nedbryder biomasse

GT enzymer opbygger biomasse

Titel: Keramiske membraner til

iltblæstforgasning

Kontakt: DTU Energi, Astri Bjørnetun Haugen

� 2156 0919, � ahua@dtu.dk

Sagsnr.: ForskEL-12202

Tilskud fra: PSO

Tilskud: 5.520.000 kroner

Keramiske membraner til
iltblæst forgasning
Nyudviklede membraner til iltseparation kan
øge elvirkningsgraden for termiske forgas-
ningsanlæg til biomasse.

Iltblæst forgasning er kendt for at være den teknologi,

der mest effektivt kan omsætte biomasse til el, men i dag

er teknologien ikke rentabel, da det er dyrt at producere

rent ilt ved anvendelse af konventionelle teknologier.

Derfor arbejder forskere på DTU Energi på at udvikle en

teknologi, hvor membraner til iltseparation integreres i en

termisk forgasser, så man på den måde kan øge virk-

ningsgraden. Membranerne er keramiske materialer, der

ved temperaturer på over 600 °C kan fraseparere 100

procent rent ilt fra for eksempel luft.

Det er imidlertid en udfordring at finde materialer, der

kan klare de krævende betingelser i et forgasningsan-

læg. I nærværende projekt er der arbejdet med at opska-

lere en rørformet iltmembran, og der er udført test med

at integrere membranerne i en biomasseforgasser. Side-

løbende hermed er der arbejdet med at teste forskellige

materialer med henblik på at forbedre membranernes

ydelse samt mekaniske integritet.

Projektet er et vigtigt skridt i retning af yderligere integra-

tion af iltseparationsmembraner til biomasseforgasning.

Opfølgningsprojekter vil undersøge flere scenarier med

termisk og kemisk integration i biomasseforgassere,

samt videreudvikle mere stabile membranmaterialer.

Rørformede keramiske iltmembraner.

Nedbrydningen af biomasse foregår ved enzymatiske re-

aktioner, der er grundpillen i produktion af 2G-bioethanol.

For at kunne udnytte biomasse optimalt er det afgøren-

de, at de enzymatiske reaktioner bliver videreudviklet,

hvilket kræver ny viden om tre centrale enzymer: glyko-

syltransferaser (GT), glykosylhydrolaser (GH) og trans-

glykosylaser (GTH).

I SET4Future-projektet har partnerne i fællesskab udvik-

let nye metoder til at identificere aktiviteten af alle tre

klasser af enzymer. Teknologierne er dels baseret på

robotteknologi, hvor tusindvis af prøver kan analyseres

på få timer og dels på udvikling af en helt ny teknologi til

at studere nedbrydning af komplekse kulhydrater fra bio-

masse. Sidstnævnte metode har ført til opstart af en virk-

somhed, GlycoSpot IVS, som producerer og sælger det

nye kit til afprøvning af enzymaktivitet.

Partnerne har også anvendt veldefinerede oligosakka-

rider, fremstillet ved kemisk syntese, til at karakterisere

enzymer, som er vigtige for effektiv nedbrydelse af bio-

masse. Disse modelstoffer gør det muligt at opklare,

hvordan naturens katalysatorer fungerer helt ned i

molekylær detalje.
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Titel: Demonstration af en højeffektiv fermente-

ringsproces til 2G bioethanolproduktion

Kontakt: Terranol, Birgitte Rønnov

� 4525 2320, � br@terranol.com

Sagsnr.: ENS 64012-0123

Tilskud fra: EUDP

Tilskud: 7.680.000 kroner

Effektiv fremstilling
af 2G bioethanol
Med en nyudviklet GMO-gærtype fra Terranol
kan mere end 90 procent af både C5 og C6 suk-
kerarterne i halm omdannes til ethanol. Omdan-
nelsen til ethanol sker inden for 48 timer ved
anvendelse af en begrænset mængde gær.

Projektet har haft til formål at videreudvikle og demon-

strere Terranols GMO-gær til fermentering af C5-sukre.

På de første halmbaserede ethanolanlæg kunne man kun

omsætte C6-sukre til ethanol, men med nye gærtyper som

Terranols GMO-gær er man blevet i stand til at omsætte

både C5- C6-sukre til ethanol.

Udviklingsarbejdet er sket i samarbejde med DONG/

Inbicon, og i projektet er GMO-gæren blevet testet i stør-

re industriel skala på Inbicons anlæg i Kalundborg. Re-

sultaterne herfra viser blandt andet, at Terranols gær

giver et udbytte tæt på det teoretiske maksimale, og pro-

cessen er både robust og hurtig. Mere end 90 procent af

C5 og C6 sukkerarterne blev således omdannet til etha-

nol inden for 48 timer ved anvendelse af en relativ lav

mængde gær. Ved Inbicons pilotanlæg i Skærbæk blev

der endvidere udviklet en fermenteringsprotokol med del-

vis tømning og genopfyldning, demonstreret i et 300 liter

stort anlæg. Her blev der opnået et ethanol-udbytte på

ikke mindre end 93 procent.

Næste skridt i teknologiudviklingen og kommercialiserin-

gen vil være anvendelse af gæren i fuldskalaanlæg.

Nye gærtyper gør det muligt at omdanne både C5 og

C6 sukkerarterne til bioethanol.
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Nyt værktøj til beregning af
klimagevinsten ved biogas
Biogasproducenter har nu mulighed for at afprø-
ve et beregningsværktøj, der kan beregne klima-
gevinsten ved biogas fra et bestemt biogasan-
læg. Der er tale om en prototype og ikke om et
færdigudviklet værktøj.

Brugeren af værktøjet skal indtaste oplysninger om
de biomasser, der er anvendt i biogasanlægget, pro-
ducerede gasmængder, og en række informationer
om blandt andet procesenergiforbrug og metantab fra
anlægget. Værktøjet beregner derefter den samlede
udledning af drivhusgasser, som produktionen af bio-
gassen giver anledning til, og resultatet sammenlig-
nes med udledningen ved brug af fossil energi.

Metoden er en forsimplet livscyklusbetragtning, der
indregner udledninger fra produktionskæden og tager
hensyn til, at biogassen er produceret af forskellige
biomasser. Værktøjet er blandt andet tiltænkt biogas-
producenter, der ønsker at sælge opgraderet biogas
til transportformål via naturgasnettet, men det kan
også anvendes til den løbende registrering af tilførte
biomasser, som skal indberettes en gang om året til
Energinet.dk for at anvendelsen af biogassen kan få
tilskud.

Opgraderet biogas kan bidrage til at opfylde kravet
om iblanding af biobrændstoffer i transportbrænd-
stoffer, men det kræver at biogassen er bæredygtig-
hedscertificeret og opfylder kriterierne i VE-direkti-
vet. Værktøjet er opbygget efter VE-direktivets ret-
ningslinjer og supplerer beregningsværktøjet Bio-
Grace, der ofte bruges i forbindelse med flydende
biobrændstoffer.

Energistyrelsen har offentliggjort prototypen for at
illustrere, hvordan klimagevinsten fra et biogasanlæg
kan beregnes, og for at give potentielle brugere mu-
lighed for at afprøve værktøjet, inden det er færdig-
udviklet. Brugeren er selv ansvarlig for de data, der
indsættes, og for beregningerne i øvrigt. Energistyrel-
sen vil meget gerne høre kommentarer til prototypen
fra brugerne.

Læs mere på https://ens.dk.

https://ens.dk/ansvarsomraader/bioenergi/biogassens-klimaregnskab
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Det er ikke kun nye, moderne
biogasanlæg, der kan booste
gasproduktionen ved at tilføre
dybstrøelse. Alle biogasanlæg
kan i princippet være med, viser
erfaringerne fra Ribe Biogas.

Under overskriften “Vi gamle kan
også håndtere dybstrøelse” kunne
Erik Husted fra Ribe Biogas fortælle
deltagerne til Biogasbranchens øko-
nomiseminar, hvordan et ældre bio-
gasanlæg fra 1990 klarer udfordrin-
gen med at håndtere dybstrøelse.

– Vi så på mange forskellige sy-
stemer, inden vi besluttede os for
at investere i et enkelt og robust
anlæg, bygget op omkring en så-
kaldt PreMixer og en Triolet Mixer,
fortalte Erik Husted.

Sidstnævnte er en traditionel
mixer, som er kendt i landbruget.
Den snitter og mikser dybstrøelsen,
hvorefter blandingen føres ind i Pre-
Mixeren, der er en ny maskintype,
som blandt andet indeholder en
macerator, der kan sikre en yderli-
gere findeling af biomassen. I Pre-
Mixeren tilføres der varm, afgasset
gylle fra reaktoren, hvorefter blandin-
gen på ny føres ind i reaktortanken.

– Det er en robust løsning med
lave driftsomkostninger og en for-
holdsvis begrænset investering. Bio-
massen er ikke helt så findelt, som
ved de mere avancerede løsninger,
men vores filosofi er, at vi hellere vil
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bruge penge på større reaktorer end
på yderligere findeling, lød det fra
Erik Husted.

Anlægget ved Ribe Biogas kan
håndtere 7-8 tons dybstrøelse i
timen, og lidt mere hvis der er tale
om majs. Er det kyllingemøg er
kapaciteten på omkring 12 tons i
timen. Elforbruget ligger på 6,5-8
kWh per tons tilført biomasse.

Da biomassen ikke skal igennem
en fortank, men fødes direkte ind i
reaktoren kan systemet køre med et
relativt højt tørstofindhold, ligesom
man undgår, at der udvikles gas i
fortanken.

Anlægget hos Ribe Biogas er
installeret i en nybygget hal, som
også bruges til opbevaring af bio-
masse. Under neddeling af biomas-
se opstår der en tåge af ammoniak-
dampe over PreMixeren. Det pro-
blem vil man nu forsøge at løse ved
at montere en sænkbar “emhætte”
over mixeren.

Derudover vil man investere i et
anlæg, der kan frasortere sten fra
dybstrøelsen. I det hele taget op-
fordrer man landmændene til at være
mere påpasselige med, hvad der
blandes i bunken med dybstrøelse.

– Der er en tendens til, at dyb-
strøelse bliver betragtet som en af-
faldsbunke. Det skal vi væk fra –
det giver for mange problemer på
biogasanlæggene, sluttede Erik
Husted. TS

DYBSTRØELSE
– også til ældre biogasanlæg– også til ældre biogasanlæg




