














BioSynergi |

ukker og slukker

S

Mangel pa tid og kapital har faet en af de mest dedikerede personer inden for
forgasningsbranchen, Henrik Houmann Jakobsen, til at kaste handkledet

i ringen og lukke sit firma BioSynergi. 15 ars udviklingsarbejde og 65
millioner kroner er formentlig tabt, og et mellemstort

forgasningsanleg i Hillerad er i al hast blevet pillet ned.

Af Torben Skgtt

Det var lige ved, og sa lykkedes det
alligevel ikke. | februar holdt Henrik
Houmann Jakobsen et indleeg i In-
genigrforeningen under overskriften
“Strandet pa kanten af dgdens dal?”.
Dengang var han helt pa det rene
med, at projektet med at udvikle en
forgasningsteknologi til aflgsning af
de mange naturgasfyrede kraftvarme-
veerker var teet pa at kuldsejle, men
han troede til det sidste pé&, at det
ville lykkedes at komme i mal.

Og ifglge Henrik Houmann Jakob-
sen lykkedes det faktisk ogsa at
komme i mal, ndr man ser pa selve
udviklingsopgaven:

— Vi er blevet forsinket masser af
gange — ofte pa grund af problemer,
som ikke har haft noget med forgas-
ningsteknologien at gare, men vi fik
demonstreret, at teknikken virker. Vi
ndede bare ikke sé langt, at vi kun-
ne begynde at seelge anlaeg og fa et
afkast af de mange millioner kroner,
der er brugt pa projektet.

Det er efterhdnden et par mane-
der siden, han métte erkende, at
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tiden for BioSynergi var ved at rinde
ud. Pengekassen var tom, EUDP
havde givet afslag pa en ansggning
om yderligere stgtte til projektet, og
det var ikke muligt med kort varsel
at finde nye investorer. For at und-
ga en truende konkurs, valgte han
at lukke firmaet i tide og fa det op-
fgrte forgasningsanleeg i Hillergd
fiernet, s& andre ikke kom til at
heenge pa den regning.

‘ Vi er blevet forsinket
masser af gange — ofte
pd grund af problemer, som ik-
ke har haft noget med teknolo-
gien at gore, men vi fik demon-

streret, at teknikken virker.

Taberne er fgrst og fremmest Hen-
rik Houmann Jakobsen selv, der har
investeret betydelige belgb og et utal
af arbejdstimer i projektet, men det
er ogsa en reekke private investorer
samt en reekke offentlige forsknings-
programmer fra iseer EUDP og Forsk-
EL. I alt der brugt 65 millioner kroner

pa at udvikle teknologien, hvoraf de
36 millioner er offentlige stgttekroner.

Tre anlaeg

BioSynergi blev stiftet i 2001 med
det mél at udvikle og markedsfare
mindre kraftvarmeveerker ved for-

gasning af treeflis.

Teknikken er baseret pa en sa-
kaldt Open Core forgasser — et for-
holdsvist enkelt princip hvor breend-
sel, luft og gas beveeger sig i sam-
me retning gennem gasgeneratoren.
Breendslet skal veere tgrt, sa nar
der anvendes skovflis, er det ngd-
vendigt at reducere vandindholdet
til 15-20 procent.

Siden starten i 2001 er der eta-
bleret i alt tre anleeg: Et pilotanleeg
i Holbeek, et demonstrationsanleeg
i Greested, og sidst men ikke mindst
et fuldskalaanleeg i Hillergd, som
selskabet Hillergd Bioforgasning ef-
ter planen skulle have overtaget og
drevet pa kommercielle vilkar.

Problemer med gaskvaliteten
| de fgrste mange ar forlgb udvik-
lingsarbejdet planmeessigt. Det for-



‘ I de forste mange
ar forlob udvik-
lingsarbejdet planmeces-
sigt. Det forste pilotan-
leeg viste, at teknikken
fungerede efter hensig-
ten. I Greested fik man
et demonstrationsanleeg
i stabil drift: 6.000 timer

med forgasseren og
4.000 timer, hvor der
blev leveret el til nettet.

ste pilotanleeg viste, at teknikken
fungerede efter hensigten. | Gree-
sted fik man et demonstrationsan-
leeg i stabil drift: 6.000 timer med
forgasseren og 4.000 timer, hvor
der blev leveret el til nettet.

Med de erfaringerne i bagagen
var det oplagt at ga et skridt videre,
og det fgrte til en aftale med Hille-
rgd Forsyning om at etablere et
fuldskalaanleeg i tilknytning til den
eksisterende fjernvarmecentral. For
at fiernvarmeselskabet og dermed
forbrugere ikke skulle Igbe nogen
risiko, blev der etableret et seerskilt
selskab med private investorer, som
skulle eje og drive anleegget.

Det lykkedes at skaffe tilstreekke-
ligt med investorer ikke mindst i
form af sdkaldte “folkeaktier” for i
alt otte millioner kroner, og i 2011
kunne man tage det fgrste spade-
stik. Det lykkedes ogsé at fa anleeg-
get til at tgrre flis og producere gas.
Omkring 1.500 timers gasproduk-
tion blev det til, men gasmotoren
var kun i drift i 25 timer pa traegas.
Tjeereindholdet i gassen var for hgijt,
og da der samtidig var meget lidt
stgv i gassen, stoppede posefiltrene
til efter kort tids drift.

- Vi ndede aldrig, at fa justeret
gasgeneratoren pa plads, s& vi kun-
ne fa motoren i stabil drift. Tiden gik
med indkgrings- og driftsproblemer
med andre dele af anleegget. Det
var fgrst i sommeren 2017, hvor
DTU malte pa anlaegget, at vi blev

Henrik Houmann Jakobsen ved forgasningsanleegget i Hillerad, da det lige
var startet op. | dag er anlaegget pillet ned, og de fleste komponenter solgt

som skrot. Foto: Torben Skgoitt.

klar over, hvad der skulle til for at
fa forbedret gaskvaliteten, forteeller
Henrik Houmann Jakobsen.

Dyrt at veere fattig

Efter den oprindelige plan skulle
anlaegget i Hillergd veere Klar til drift
i forste halvar af 2013, sé der har
veeret mange forsinkelser undervejs,
og Henrik Houmann Jakobsen har
ofte méttet erkende, at det er dyrt
og tidskreevende at veere fattig:

‘ Det var forst i sommeren

2017, hvor DTU malte
pd anleegget, at vi blev klar
over, hvad der skulle til for at
fa forbedret gaskvaliteten.

— Likviditeten har styret tidspla-
nen, og gang pa gang har vi veeret
ngdsaget til at kpbe brugte kompo-
nenter og reparere gammelt udstyr.
Det har trukket udviklingsarbejdet i
langdrag og givet os en masse pro-
blemer, som ikke har haft noget
med forgasningsanleegget at gare.

Som eksempel neevner han, at
den fgrste elgenerator pa gasmotor-
anleegget kortsluttede, og da man
ikke kunne f& en model magen til,
matte man lave en del sendringer

for at fa koblet en ny generator til
motoren.

Men ikke nok med det. Da man
startede anlaegget pa ny, viste det
sig, at elektrikeren havde byttet om
pa nogle ledninger, sa den nye
generator fik ogsa en meget kort
levetid. Heldigvis kunne man denne
gang f& en tilsvarende model, men
hele forlgbet blev en dyr affeere,
og forsinkede projektet med 3-4
maneder.

Usikkert marked
De mange forsinkelser har veeret det
helt store problem for BioSynergi.
Midt i 1990'erne var der meget
fokus pd at fa udviklet forgasnings-
anleeg til mindre fjernvarmeveerker,
fordi man p& den méde kunne pro-
ducere el med en hgj virkningsgrad
i stedet for blot varme (tabel 1).

| dag kan det veere sveert at f&
gje pa det marked, da ingen ved,
hvordan rammevilkarene ser ud for
den slags veerker efter 2023. Nu er
der mere fokus pa at kunne konver-
tere gas til flydende breendstoffer,
men her er virksomhederne endnu
leengere fra at kunne tilbyde kom-
mercielle anleeg.

— Vi kunne og skulle have veeret
ude pé markedet for mange ar siden.
Jeg er overbevist om, at der er et | 2
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Til venstre: Tarreanleegget loftes pé plads i Hillerad. Store dele af anlaegget er modulopbygget, sa det kan flyttes.

Til hgjre: Henrik Houmann Jakobsen ved anleegget i greested, der producerede gas i 6.000 timer, heraf 4.000
timer hvor motoren var i drift, og der blev leveret el til nettet. Foto: Torben Skatt.

stort marked i udlandet, men for at
komme ud p& eksportmarkederne er
det ngdvendig med en reekke refe-
renceanleeg i Danmark, siger Henrik
Houmann Jakobsen.

| 2016 s@gte han EUDP om yder-
ligere stgtte til udviklingsarbejdet
men fik afslag, da EUDP mente, at
der var tale om driftstilskud.

Han ser ogséd de mange forsin-
kelser som en veesentlig &rsag til, at
de private investorer til sidst sagde
stop:

— Jeg kunne ikke garantere, at vi
ikke ville stgde ind i nye problemer,
da vi kunne se flere mindre udvik-
lingsbehov pé anleegget, men jeg
er overbevist om, at problemerne
med gaskvaliteten kunne veere |gst.
Det handlede i bund og grund om
at forspge med andre veerdier i sty-
ringen.

30 ars forskning

Med lukningen af BioSynergi fgjes
endnu et anleeg til listen over kuld-
sejlede forgasningsprojekter. Teet pa
30 ars forskning inden for omradet
har hidtil kun fgrt til to anleeg, der
rent faktisk producerer el og varme
til forbrugerne. Det er Harbogre og
Skive, hvor det begge steder tog
knap ti &r fra byggestart til anleeg-
gene var i stabil drift.

BioSynergi arbejdede ligeledes
med Greested-anleegget i ti ar, hvor
kraftvarmesystemet blev udviklet i
detaljer, sa det kunne kopieres til
det stgrre Hillergd-anleeg. Desveerre
lykkedes det forst at f& det samlede
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anlaeg i drift med fire ars forsinkel-
se, og da var pengekassen tom.

Et projekt, der til gengeeld fulgte
tidsplanen til punkt og prikke, var
DONG Energy's Pyroneer-anleeg i
Kalundborg. Det tog omkring et ar
at bygge anleegget, og fa maneder
efter det var startet op, leverede det
gas til Asneesveerket. Alligevel valgte
DONG Energy i 2014 at leegge pro-
jektet i mglpose, da man ikke kun-
ne finde en entreprengr, som ville
bygge fuldskalaanleeg til kraftveerks-
sektoren.

Har forgasning en fremtid?
Trods de mange kuldsejlede projek-
ter er Henrik Houmann Jakobsen
overbevist om, at termisk forgasning
har en fremtid. Han begrunder det
blandt andet med, at anleeggene

kan omseette biomasse til el og var-
me med hgj virkningsgrad, ligesom
det er muligt at konvertere gassen
til flydende breendstoffer som synte-
tisk benzin og jetbreendstof.

— Men hvis det skal lykkes, sa
skal man ville det her og afseette
de ngdvendige ressourcer til at
gpre arbejdet 100 procent og ikke
blot 98 procent feerdigt! Nar der er
for mange, der stiller spgrgsmals-
tegn ved forgasningsteknologien,
og rammevilkdrene er usikre, sa
falder det hele til jorden. Det kree-
ver enorme ressourcer at udvikle
en ny teknologi, og de ressourcer
havde vi ikke. Vi var alt for presset
pa likviditeten og havde kun sjeel-
dent rad til at veelge de velkendte,
optimale lgsninger, slutter Henrik
Houmann Jakobsen. [ ]

Teknologi CO,-bespa- El- Varme-
relse/MWh  virknings-  virknings-
biomasse grad grad

BioSynergi kraftvarmesystem, 324 kg CO, 26 procent 60 procent

Flisfyret dampkraftvarmeveerk, 5 MW, 298 kg CO, 21 procent 65 procent

Stirling kraftvarme, 35 kW 245 kg CO, 12 procent 74 procent

Flisfyret dampkraftvarmeveerk, 0,6 MW, 236 kg CO, 12 procent 70 procent

Flisfyret varmevaerk 209 kg CO, 0 procent 102 procent

Braendekedel 160 kg CO, 0 procent 78 procent

Breendeovn 133 kg CO, 0 procent 65 procent

Tabel 1. CO,-besparelse ved at erstatte el fra kulfyrede kraftveerker og varme
fra naturgaskedler. Beregningerne er baseret pa nggletal fra energistyrel-
sens samfundsgkonomisk analyser. Kilde: BioSynergi 2017.



Braendselsceller

Verdens stgrste fabrik til produktion af
HT-PEM braendselsceller ligger i Aalborg

Nordjyske SerEnergy har pa
relativt fa ar udviklet sig fra en
lille iveerksattervirksomhed til
en af de helt store spillere in-
den for braendselsceller. | dag
har virksomheden verdens
storste produktion af HT-PEM
brandselsceller, og der leveres
anleg til en lang raekke formal
fra telekommunikation til el-
biler og skibe.

Af Torben Skaott

For godt ti ar siden var SerEnergy
en lille nordjysk iveerkseettervirksom-
hed, stiftet af to forskere fra Aalborg
Universitet, Anders Korsgaard og
Mads Bang. | dag er det en virksom-
hed med 100 ansatte, der rader
over verdens stgrste produktions-
kapacitet inden for HT-PEM braend-
selsceller.

For knap tre &r siden overtog den
tyske industrikoncern Fischer Group
alle aktier i SerEnergy A/S. De to
stiftere var klar over, at det var ngd-
vendigt med kapital udefra, hvis
man skulle udnytte det enorme
potentiale der er i HT-PEM braend-
selsceller.

Det geniale ved den type braend-
selsceller er, at man kan bruge me-
tanol som braendsel. Det kan kabes
overalt i verden, s& man skal ikke i
gang med at opbygge en helt ny
infrastruktur, som det er tilfeeldet
med brint.

SerEnergy leverer i dag komplette
anleeg med HT-PEM breaendselscel-
ler, der er et reelt alternativ til die-
seldrevne anleeg. Prisen er ligesom
for andre anleeg med braendsels-
celler relativ hgj. De koster typisk
3-4 gange mere end et dieseldrevet
anleeg, men braendselscellerne kan
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SerEnergys braendselscellesystem til den tyske turistbdd MS innogy bestar
af syv moduler, hver med en effekt pa fem kW. Bdden m& som den eneste
i omradet sejle i naturbeskyttede omréader.

levere el med en langt hgjere elvirk-
ningsgrad, sa der er en paen bespa-
relse pa driften, og prisen pa anleeg-
gene falder fortsat.
0g sa er der alle de miljgmaes-

sige fordele: Ingen stg@j, mgg og rog
og nar der anvendes grgn metanol,
er klimabelastningen yderst minimal.

Mange anvendelser
Elgeneratorer til telekommunikation
er nogle af de mest oplagte marke-
der, men SerEnergy leverer ogsa
anleeg, der kan forleenge reekkevid-
den for eldrevne biler og busser.

Endelig er der det maritime mar-
ked, som salgsdirektgr i SerEnergy,
Mads Friis Jensen, fortalte om p&
en workshop om Future Gas-projek-
tet, der er stgttet af Innovationsfon-
den med knap 19 millioner kroner.

— Vi arbejder blandt andet sam-
men med tyske skibsveerfter, hvor
vi tester, hvordan vores anleeg kan
integreres pa skibene. Malet er at
levere anleeg til krydstogtskibe, hvor
rederne laegger stor vaegt pa, at
energiforsyningen er s gron som
mulig. De vil gerne af med skorste-
nen, sagde Mads Friis Jensen.

Han lagde dog ikke skjul pa, at
det er lettere at konkurrere med de
mindre dieselanlaeg. | &r har man
sdledes leveret et anleeg til den tys-
ke turistbad MS innogy, der sejler
pa Baldeneysee syd for Essen.

— | starten var kaptajnen lidt skep-
tisk over for teknologien, men i dag
vil han gerne have flere af den slags
bade. Driftsudgifterne er markant
lavere end ved diesel og som den
eneste turistbad i omradet, m& MS
innogy sejle i beskyttede naturomréa-
der. Det giver kunder i butikken, og
det er en af de treedesten, man har
brug for, nar man skal markedsfgre
ny teknologi, pointerede Mads Friis
Jensen.

SerEnergy har ogsa leveret et an-
leeg til en eldrevet Nissan varevogn i
Essen, hvilket forleengede reekkevid-
den fra omkring 150 kilometer til
cirka 800 kilometer. Endelig har by-
en sin egen metanolproduktion i til-
knytning til et elveerk, hvor man ud-
nytter CO, indholdet i luften.

HT-PEM braendselscellerne er ud-
viklet med med stgtte fra danske
energiforskningsprogrammer, her-
under ForskEL og EUDP [ ]
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Forgasning

Alverdens fluid bed-
eksperter samlet i Skive

Skive Kommune og EUDP var i oktober vart for en workshop om omsatning
af biomasse og affald i anlag af fluid bed-typen. Eksperter fra 17 lande og

44 deltagere var mgdt op pa Hotel Strandtangen for at fremlegge og

drofte forskningsmassige landvindinger og konkrete anlegsprojekter

inden for teknologien, hvor varmt sand benyttes til at skabe

en hurtig og effektiv omsatning af braendslet.

Af Morten Tony Hansen

Skive Fjernvarme har en sdkaldt
boblende fluid bed forgasser og er,
ud over kraftvarmeveerket i Grena,
det eneste sted i landet, hvor fluid
bed-teknologien anvendes til ener-
giproduktion. Derfor var det neerlig-
gende, at en workshop om omseet-
ning af biomasse og affald i fluid
bed-anlaeg skulle holdes i Skive, sa
deltagerne samtidig kunne se, hvor-
dan teknologien kan bruges i fjern-
varmeforsyningen.

Bag arrangementet stod EA Ener-
gianalyse i samarbejde med to grup-
per under det Internationale Energi-
agentur, |IEA Bioenergy Task 33 og
IEA FBC. Sidstnaevnte har 18 med-
lemslande og arbejder med béade for-
gasning og forbreending af alle for-
mer for breendsler i fluid bed-anleeg,
mens IEA Bioenergy Task 33 foku-
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serer pa termisk forgasning af bio-
masse og affald, hvor fluid bed-
teknologien er én blandt flere for-
gasningsteknologier.

P& workshoppen blev der draftet
emner af feelles interesse inden for
bade forskning og anvendelse af
teknologien. Der var eksperter fra
17 lande og 44 deltagere fra bade
universiteter, institutter, energjsel-
skaber og virksomheder.

Ny fluid bed-anlaeg pa vej

| Danmark har vi ikke mange fluid
bed-anleeg i energisektoren. Selvom
der for ar tilbage skete en udvikling
inden for teknologien, har danske
aktgrer primeert satset pa ristefyrede
anleeg til kul, biomasse og affald,
samt anleeg, hvor breendslet pulve-
riseres og omseettes i sdkaldt sus-
pension. Det vil sige en blanding af
luft og breendselspartikler, der blee-

ses ind i kedlen, hvor det anteendes
og udbreender.

Juhani Isaksson fra finske Valmet
kunne midlertid berette, at to nye
anleeg i Danmark bliver fluid bed-
anleeg. Det drejer sig om HOFOR's
store, flisfyrede blok 4 pa Amager-
veerket, der bliver en cirkulerende
fluid bed (CFB) og skal i drift i 2019-
2020, samt @rsteds kommende
blok pa Asneesveerket der bliver en
boblende fluid bed (BFB), som
idriftseettes i 2019.

Sand er ikke bare sand

| en fluid bed findes der ud over
breendsel og luft et bed-materiale
(lejemateriale) i form af sand. Sand
og breendselspartikler seettes i be-
veegelse af luften, hvorved der sker
en opblanding af breendsel og sand,
og den energi, sandkornene har faet
fra forbreending af braendsel, over-

Eksperter fra 17 lande samledes
sidst i oktober i Skive for at drofte
forskningsmeessige lanavindinger og
konkrete anleegsprojekter inden for
fluid bed teknologien, hvor varmt
sand benyttes til at skabe en hurtig
og effektiv omsaetning af breendslet.
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Braendselsceller

Skive Fjernvarmes forgasningsanleeg har siden 2014 har veeret i stabil drift. | dag produceres der el og fiernvarme,
men man arbejder pa at kunne bruge gassen til fremstilling af benzin via Topsges TIGAS-proces.

fgres nemt til de nye breendselspar-
tikler.

| BFB-anleeg sker opblandingen
af breendsel og sand i én beholder,
mens der i en CFB er skruet op for
strgmningen, sa blandingen forlader
den primeere beholder og fanges i
en cyklon, hvorefter den returneres
til den primaere beholder. Breendslet
og anlaegsstgrrelsen er med til at
afggre om det skal veere BFB eller
CFB.

Men sand er langt fra bare sand.
Ud over de fysiske egenskaber kan
partiklerne have katalytiske egen-
skaber, der eksempelvis kan pavirke
emissionsforholdene fra et fyrings-
anleeg eller kvaliteten af gassen fra
et forgasningsanleeg. Til nogle for-
mal kan der derfor bruges kvarts el-
ler dolomit, mens der til andre for-
mal bruges olivin, iimenit eller feld-
spat. Udfordringerne gar blandt
andet pa at finde et materiale, der
har de rette egenskaber uden at
veere for dyrt og dernaest pa at sik-
re, at materialet bevarer eller even-
tuelt forbedrer sine egenskaber un-
der de kemiske og termiske pavirk-
ninger, det udseettes for.

Komplicerede sammenhange
At det ikke er let, vidnede et opleeg
fra Matthias Kuba fra Wiens Tekni-

ske Universitet om. Her arbejder
man intensivt pa at undersgge brug
og nedbrydning af bedmateriale til
forgasningsanleeg. Kuba og kolleger-
ne har blandt andet studeret, hvor-
dan og hvorfor der dannes beleeg-
ninger pa forskellige typer bed-par-
tikler med forskellige typer breends-
ler. Man har blandt andet fundet, at
et calcium-lag pé olivin forbedrer
evnen til at nedbryde de tjserepar-
tikler, der dannes under forgasnin-
gen, men hvis man forgasser fos-
forholdige breendsler som kyllinge-
mgg, vendes der op og ned pa
reaktionerne.

Pa Chalmers Tekniske Universitet
i GOteborg i Sverige er der ogsa fo-
kus pé bed-materialets samspil med
braendslets indhold af alkalimetaller
og deres evne til at nedbryde tjeere-
forbindelser fra forgasningen. Pavle-
ta Knutsson kunne blandt andet for-
teelle, at kalium og calcium danner
et klistret lag pa bed-materialets
partikler, s de virker katalytisk, og
hvis bed-materialet er ilmenit, sker
der ikke en sakaldt agglomerering,
der ellers ville nedseette den kataly-
tiske virkning.

Viden om strgmningsforhold
Strgmningsforholdene i fluid bed-
reaktoren er afggrende for savel

varmeoverfgrslen til breendslet som
de katalytiske effekter, bed-mate-
rialet kan have under omseetning
af braendslet. Bo Leckner fra Chal-
mers, der er “grand old man” inden
for fluid bed-teknologien, fortalte
om fundamentale sammenheaenge
mellem partikelstgrrelser og varme-
og masseoverfgrsel.

P& Wiens Tekniske Universitet har
man ogsa brugt studier og model-
lering af strgmningsforhold til modi-
ficering af deres CFB-forgasser pa
anleegget i Senden i Tyskland. For-
malet var at rette op pé det oprin-
delige design, hvor tjeerestoffer i
omradet omkring braendselsindfgd-
ningen undslap katalytisk nedbryd-
ning og dermed gav problemer se-
nere i processen.

Korrosion

Strgmningsforholdene kan ogsa have
indirekte konsekvenser for korrosion
i fluid bed-kedler. Emil Vainio fra Abo
Akademi University fortalte, hvordan
fyring med seerligt alkaliholdige
breendsler kan danne svovlsalte, der
seetter sig som belaegninger i kedlen
og giver korrosion ved lave tempera-
turer — i fugtige forhold ved langt
over 100 grader. Korrosionen bliver
seerlig kraftig, hvis belaegningen op-
tager vand og pé et tidspunkt bliver
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Braendselsceller

p flydende. Det skyldes, at fugten

fgrst afgives igen ved meget hgjere
temperatur end flydetemperaturen.
Belaegningerne kan ogsa give korro-
sion, nar anleegget er lukket ned pa
grund af eftersyn.

Moden teknologi

Trods de neevnte udfordringer er fluid
bed-teknologien en fuldt moden tek-
nologi. Valmet har solgt over 200
BFB-kedelanleeg. De kan veere pa
op til 200 MW, og veelges, nar der
ikke er store variationer i breendslet.
De har endvidere solgt over 50
CFB-anleeg til vanskelige breendsler
og opgaver, og de har erfaringer
med 90 forskellige breendsler. CFB-
anleeggene kan have en indfyret
effekt pa op til 1 GW.

Ogsé inden for forgasning har
Valmet succes. Der er solgt syv
CFB-forgassere, der i opbygning
minder om kedlerne, blot uden var-
mevekslerne til dampproduktion.
Anleeggene leverer gas til fyring i
kedelanleeg eller samfyring til kraft-
varmeproduktion samt til industrielle
processer, men ikke til avanceret
brug i for eksempel motoranleeg.
Breendslerne er treeprodukter eller
affald, og Juhani Isaksson fortalte
om en affaldsforgasser, der havde
kgrt i 30.000 timer uden hverken
belaegninger eller korrosion.

GoBiGas er til salg
Valmet har ogsa leveret forgasnings-
anleegget til GoBiGas i Gateborg,
hvor man producerer bionaturgas pa
basis af treeflis. Her er der tale om
en dual fluid bed forgasser udviklet
pa Wiens Tekniske Universitet.
Anton Larsson fra Goteborg Energi
fortalte om, hvordan man har néet
10.000 timers drift med anleegget.
| starten var der problemer med et
hgjt tjeereindhold i gassen, men
med hjeelp fra Chalmers Tekniske
Universitet i Ggteborg fandt man
frem til, at problemerne skyldtes for
lidt kalium i breendslet og dermed
manglende katalytisk effekt af bed-
materialet. Problemet blev Igst ved
at tilseette kalium til breendslet, der
pa det tidspunkt bestod af treepiller.
Da man senere fik ombygget anleeg-
get til flis, kunne man undveere til-
seetning af kalium.
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GoBiGas-anleegget i Ggteborg, der producerer bionaturgas pa basis af trae-
flis, er sat til salg. Veerket har 10.000 driftstimer bag sig, men gkonomien

er presset pa grund af lave priser pa fossile braendsler og dansk opgraderet
biogas, der bade far tilskud til produktionen i Danmark og til brugen via cer-

tifikater i Sverige.

Selvom teknologien med forgas-
ning og metanisering af gassen til
naturgaskvalitet er blevet demon-
streret p& anlaegget, er fremtiden
usikker. Anleegget er sat i verden for
at fremstille grgn gas til transport-
formal, men forretningsgrundlaget er
presset pa grund af lave priser pa
fossile breendsler og dansk opgra-
deret biogas, der bade far tilskud til
produktionen i Danmark og til bru-
gen via certifikater i Sverige. Anleeg-
get er derfor sat til salg.

Skive kgrer

Workshoppen blev rundet af med et
speendende besgg hos Skive Fjern-
varme, der har haft et BFB-forgas-
ningsanleeg i drift siden 20009. |
starten var anleegget preeget af en

reekke bgrnesygdomme, men siden
en ombygning i 2014, er det kun
gaet fremad.

Direktgr Tage Meltofte og teknisk
chef Jens Ole Skov fra Skive Fjern-
varme viste anlaegget frem sammen
med John Bggild Hansen fra Haldor
Topsge, der har bistdet med ombyg-
ningen af anleegget. | dag produce-
res der el og flernvarme, men man
arbejder pa at kunne bruge gassen
til fremstilling af benzin via Topsges
TIGAS-proces.

Morten Tony Hansen er konsulent
hos Ea Energianalyse, e-mail
mth@eaea.dk.

Preesentationer fra workshoppen og
besgget hos Skive Fjernvarme kan
hentes pd www.ieatask33.org.



Kort nyt

Private yder et markant
bidrag til forskningen

Arets redeggrelse om forsknings-
og innovationsomradet peger pa,
at private fonde og organisatio-
ner yder et markant bidrag til
dansk forskning.

| 2015 finansierede private fonde
og organisationer 12 procent af den
offentligt udfgrte forskning i Danmark.
Det fremgér af den arlige redeggrel-
se om forsknings- og innovations-
omradet, som Uddannelses- og
forskningsministeren afgiver til Fol-
ketinget. Dermed finansierer de pri-
vate fonde og organisationer en be-
tragtelig del af den offentligt udfgrte
forskning i Danmark.

Regeringen lancerer inden leenge
en ny forsknings- og innovationspoli-
tisk strategi, der blandt andet ser
pa, hvordan der kan skabes et teet-
tere samspil og stgrre sammen-
haeng i hele det danske forsknings-
0g innovationssystem.

Redeggrelsen fremheever, at
dansk erhvervsliv fortsat bidrager
med stgrstedelen af samfundets
investeringer i forskning. De private
investeringer i forskning udgjorde
1,9 procent af BNP i Danmatrk i
2015. Forskningsinvesteringerne
har dog siden 2008 veeret svagt
faldende.

Lees mere pa www.ufm.dk.

Redegprelse om
forsknings- og
innovationsomradet
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Den grognne omstilling
er i fuld gang

Den seneste udgave af World
Energy Outlook viser, at ved-
varende energi med hastige
skridt fortreenger kul som ver-
dens foretrukne kraftveerk.

Rapporten understreger desuden, at
Danmark ligger lunt i svinget i forhold
til at levere de Igsninger, som er af-
gorende for den grgnne omstilling.

World Energy Outlook peger pa,
at vedvarende energi fortsat vil blive
billigere. Siden 2010 er prisen for
sol- og vindenergj faldet med hen-
holdsvis 70 procent og 25 procent,
og tendensen forventes at fortseette
- bade indenfor solenergi samt land-
vind og hawind.

Rapporten fremhaever desuden,
at den fortsatte udbygning af ved-
varende energi i stigende grad vil
veere markedsbaseret og finde sted
gennem konkurrencebaserede
udbud.

Igen i ar fremheever World Energy
Outlook betydningen af de store
veekstgkonomier for den grgnne om-
stilling. | lande som Kina og Indien
forventes energiforbruget at stige
voldsomt frem mod 2040, og de
spiller sdledes en afggrende rolle,
hvis den grgnne omstilling skal
lykkes.

Lees mere pa www.iea.org.
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Pris til forsker fra
Danish Power System

Forsker fra den danske braend-
selscellevirksomhed Danish Po-
wer Systems modtog i december
en pris fra det gstrigske forsk-
ningsministerium.

Merit Bodner, som er forsker hos
Danish Power Systems, der fremstil-
ler komponenter til HT-PEM braend-
selsceller, modtog den 7. december
en pris for sin ph.d.-afhandling med
titlen “Degraderingsfeenomener i
polymer elektrolyt breendselsceller”.
Prisen er en Award of Excellence,
som uddeles af det gstrigske for-
skningsministerium.

— Vi er selvfglgelig glade for at
have tiltrukket en s& velkvalificeret
medarbejder som Merit til Danmark,
siger direktgr i Danish Power Systems
Hans Aage Hjuler.

Hendes ph.d.-afhandling har dre-
jet sig om at undersgge nedbrydning
af materialerne i breendselsceller for
pa den made at finde ud af, hvor-
dan levetiden kan forbedres.

Merit Bodner er uddannet pd det
tekniske universitet i Graz i @strig,
hvor hun fik sin Ph.d.-grad. Hun
modtog prisen, der bade bestar af
bestar af et diplom og en penge-
gave pa Harrach Paladset i Wien.

Lees mere om Danish Power
Systems pa: daposy.com.
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500 deltog i Biogas2020
i Skive

Den 8. og 9. november var Skive

veert for en stor skandinavisk bio-
gaskonference. | den forbindelse

lykkedes det at samle flere end
500 deltagere og udstillere.

Det var stolte arranggrer fra Energi-
byen Skive, der efter mange mane-
ders intens planleegning, endelig
kunne sla dgrene op til skandinavisk
biogaskonference i Kulturcenter
Limfjord.

Den officielle velkomst blev ind-
ledt af Skive Kommunes fungerende
borgmester Preben Andersen (DF).
Han kunne berette om mange tiltag
inden for biogas i kommunen, her-
under 54 kommunale kgretgjer pa
biogas, 2 biogastankstationer og det
stort anlagte Greenlab Skive, som
for nylig har faet en norsk inve-
stering p& 100 millioner kroner.

Velkomstseancen blev fortsat af
svenske Anders Mathiasson, der er
formand for European Biogas Asso-
ciation. Han fremhaevede Danmark
som et af de lande, der var godt
med i udnyttelsen af biogas.

Efter den officielle abning var da-
gen opdelt i en reekke spor med for-
skellige opleegsholdere. Emnerne
var blandt andet “biogas som forret-
ning”, “fremtidens biomasse” og
“hvordan nar vi vores energimal i
20307?".

Danmark har verdens
bedste energisystem

Danmark er det land i verden,
der samlet set har det bedste og
sikreste energisystem. Det slar
FN-organisationen World Energy
Forum fast i deres nye rapport.

Danmark kan for andet ar i treek
med stolthed tage imod aeren som
det land i verden, der har det bed-
ste energisystem. Det forteeller den
store og toneangivende undersggel-
se af 125 landes energisystemer,
som foretages af FN-organisationen
World Energy Forum.

World Energy Forums rapport
sammenligner data fra 125 lande
verden over. Der bliver malt pa tre
succeskriterier for vores energisy-
stem: Hvor stabil er energiforsynin-
gen? Hvor grgn er den? Og er den
billig og tilgaengelig for alle? P4 alle
tre kriterier scorer Danmark top-
karakteren "A" i rapporten.

— Danmark er ikke kommet so-
vende til denne fgrsteplads. Det
skyldes f@rst og fremmest, at vi i
Danmark har haft et bredt politisk
samarbejde om vores grgnne om-
stilling og energipolitik siden energi-
kriserne i 1970'erne. Det er en po-
sition, som vi skal ggre alt for at be-
vare i arene fremover. Ogsa nar vi
straks i det nye &r skal forhandle en
ny energiaftale pa plads i Folketin-
get, siger Lars Chr. Lilleholt.

Danmark - klar til
fremtiden

Regeringen har fremlagt en ny
strategi for fremtidens forskning
og innovation, der blandt andet
skal veere med til at styrke spred-
ningen af viden.

Med strategien “Danmark — klar til
fremtiden” har regeringen fremlagt
sine mal for fremtidens forskning og
innovation, hvor der iseer bliver lagt
vaegt pa to overordnede formal:

e Dansk forskning skal veere af hg-
jeste internationale kvalitet. Top-
pen af dansk forskning skal gan-
ske enkelt veere pa Nobelpris-
niveau.

¢ Forskningen skal ggre mest mulig
gavn i samfundet. Forskning og
innovation skal fremme udviklin-
gen og anvendelsen af nye tekno-
logier, og resultaterne af forsknin-
gen skal i hgjere grad n& ud til be-
folkningen.

— Andre lande opruster pa forskning
og innovation, s& konkurrencen er
benhérd. Regeringens ambition er,
at Danmark skal veere en forsk-

ningsnation i den absolutte verdens-
elite, siger uddannelses- og forsk-
ningsminister Sgren Pind.

Regeringen vil fastholde, at der
arligt afseettes mindst én procent af
bruttonationalproduktet til forskning
og udvikling.
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Modelvaerktoj kan vaere med til at styre biogasproduktionen

EnviDan har med stotte fra EUDP udviklet en
model, der dels anvendes til at forudsige pro-
duktionen af biogas i forhold til en forventet
strategi, dels til at opdage en forestaende uba-
lance i processen, sa der kan gribes ind i tide.

Projektet har haft til formal at udvikle et veerktgj, der kan
bruges til overvagning og styring af biogasproduktionen
pa landbrugsbaserede biogasanlaeg og renseanlaeg. Tid-
ligere har sidstneevnte primeert haft fokus pa at reducere
maengden af slam, men i dag har begge anlaegstyper en
klar interesse i at optimere produktionen af biogas.

| dag begraenser overvagning af biogasanleeg sig seed-
vanligvis til maling af gas- og metanproduktion, pH, flow
og temperatur. Herudover foretages der manuelle malin-
ger af for eksempel tarstof og flygtige, fede syrer (VFA),
der kan forteelle driftspersonalet, om den biologiske pro-
ces er stabil eller ej.

| projektet er der arbejdet pa at udvikle en teknologi til
online-styring af biogasanlaeg, men det har ikke veeret
muligt at finde nye typer af sensorer, der kan lgse opga-
ven. Det skyldes ikke mindst den komplekse kemi i en
biogasreaktor samt vanskeligheder med automatisk prg-
vetagning og maling direkte i reaktoren. Derfor blev det
fors@gt at kombinere forskellige hardware-sensorer med
softwareberegninger, for at estimere parametre som VFA
og forholdet mellem ammonium og ammoniak (TAN).
Under projektet blev der udfert malinger og beregninger
pa baggrund af blandt andet redoxpotentiale (elektrisk
potentiale), ledningsevne og pH, hvor det viste sig muligt
at estimere TAN med fornuftig preecision, hvorimod det
ikke lykkedes at estimere VFA-koncentrationen med til-
fredsstillende ngjagtighed.

Sidelgbende blev der opstillet en model til at forudsige
biogasproduktionen ud fra procesforhold og foderplan.
Veerktgjet tager udgangspunkt i en model, der anvendes
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Figur 1. Modelleret og malt metanproduktion hos Ribe
Biogas i perioden november 2014 — marts 2016.
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Veerktgjet er blevet valideret hos Ribe Biogas, hvor det
viste sig, at der var en god overensstemmelse mellem
den modellerede og malte gasproduktion.

til modellering af den specifikke gasproduktion i forhold til
maengden af organisk stof. Modellen blev kalibreret til
allerede kendte data for derved at tilpasse modellens
respektive parametre til faktiske data. Sammen med en
massebalance for de tilfarte biomasser blev prognose-
veerktgjet udviklet til at kunne forudsige gasproduktionen
pa fuldskalaanleeg. Veerktgjet blev efterfelgende vali-
deret hos Ribe Biogas, hvor det viste sig, at der var en
god overensstemmelse mellem den modellerede og
malte gasproduktion (figur 1).

Ved brug af veerktgjet, kan der planlaegges en “foder-
plan” for anleegget, som kan optimeres i forhold til maeng-
den af gas, der kan salges. Udover en optimering af de
gkonomiske forhold under almindelig drift, kan driftsdata
og prognosedata anvendes til overvagning af anleeggets
belastning. Belastningen kan beskrives igennem forskel-
lige parametre, herunder hydraulisk belastning, tarstof-
belastning, ammoniumhaemning og organisk belastning.
Modellen kan dels anvendes til at forudsige produktionen
af biogas i forhold til en forventet strategi, dels til at op-
dage en forestaende ubalance i processen, sa der kan
gribes ind i tide.

Ved projektets afslutning var modellen udviklet i en beta-
version, der siden er videreudviklet og testet. For gjeblik-
ket udvikles pa et brugerinterface, der let og enkelt kan
tilpasses forskellige brugeres behov. EnviDan forventer
en test pa 1-2 yderligere anleeg, hvorefter der kan tilby-
des et optimeringsprodukt baseret pa AnaStyr, sammen
med EnviDans @vrige portalprodukter.

Titel: Veerktgjer til optimering af biogasproduktion
— AnaSTYR
Kontakt: EnviDan A/S, Seren Brand
@ 4026 5533, DI sb@envidan.dk
Sagsnr.: ENS 64013-0522
Tilskud fra: EUDP
Tilskud: 1.420.000 kroner
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Elopvarmet forgasser kan vaere med til at lagre el som gas

En elopvarmet forgasser kan konvertere el til
gas og flydende braendstoffer, og ved at bruge
el til processen undgar man at fa kvaelstof med
ind i anlaegget, som blot fylder, og ger proces-
sen mindre effektiv.

Forgasning kan bruges til at omdanne biomasse til syn-
tesegas, som er en blanding af brint og kulilte. Syntese-
gas kan igen omdannes til mere veerdifulde og brugbare
forbindelser sasom syntetisk naturgas eller flydende
braendstoffer.

| forbindelse med forgasningsprocessen dannes der
ugnskede kemiske forbindelser som eksempelvis tjeere.
For at lgse de udfordringer har Ammongas A/S udviklet
en sakaldt alternerende, elektrisk forgasningsteknologi
(AEG). Her er det el, der bruges til at drive processen i
modsaetning til mere traditionelle forgasningsanlaeg, hvor
man typisk tilsaetter luft for at varme breendslet op til den
gnskede driftstemperatur. Fordelen ved elopvarmning er,
at man dels kan fa lagret el som gas eller flydende
breendstof, dels at man undgar at fa kveaelstof med ind i
anlaegget, som blot optager “plads”, og ger processen
mindre effektiv.

Et AEG-anlaeg bestar af to reaktorer, der drives skiftevis.
Treeflis tilseettes til den forste reaktor og forgasses, hvor-
ved der produceres syntesegas. Denne gas cirkuleres
igennem den anden reaktor, der indeholder tidligere for-
gasset traeflis, og derefter over en opvarmet katalysator.
Herved renses gassen, og praktisk talt alle bestanddele
bliver omdannet til en blanding af brint, kulilte og kul-
dioxid.

| projektet har der veeret fokus pa at verificere konceptet
bag AEG-forgasseren og gennemfgre laboratorieforsgg,
som skal afklare tekniske problemstillinger ved det ende-
lige forgasningsanlaeg. Pa sigt er det planen, at syntese-
gassen skal pumpes ind i et biogasanlaeg, hvor den om-
dannes til metangas.

Beregninger viser, at ved at bruge el til opvarmning af
forgasningsprocessen kan energiindholdet i det produ-
cerede braendsel gges med cirka 30 procent i forhold til
tree, svarende til at den producerede syntesegas inde-
holder op til 23 procent “elektrisk energi”. Ammongas
har planer om, at forgasseren primaert skal veere i drift i
perioder, hvor elprisen er lav, sa man pa den made kan
fa lagret overskydende el som gas.

Der er blevet opbygget en laboratorieforgasser pa Tek-
nologisk Institut, hvor der er udfert forgasningsforsag
under kontrollerede forhold. Ammongas A/S har arbej-
det pa at ombygge deres alternerende forgasser til el-
opvarmning. Det arbejde fortseetter et stykke tid endnu.
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Alternerende forgasningsanleeg hos Ammongas A/S, der
er ombygget til elopvarmnng. Anleegget er udstyret med
to reaktorer og en katalysator, der renser gassen, sa
praktisk talt alle bestanddele bliver omdannet til en blan-
ding af brint, kulilte og kuldioxid.

De gennemfgrte forsgg pa Teknologisk Institut har efter-
vist konceptet for AEG-forgasseren, hvor der blev produ-
ceret gas med et lavt tjsereindhold, nar forgasset treeflis
var tilstede i den anden reaktor. Endvidere blev det efter-
vist, at den sidste tjeererest fra forgasningsgassen kan
fijernes ved en katalytisk rensningsproces.

Titel: Naturgas fra treeflis ved brug af
alternerende forgasning

Kontakt: Teknologisk Institut, Jens Christiansen
@ 7220 2498, D jec@teknologisk.dk

Sagsnr.: ForskEL 12212

Tilskud fra: PSO

Tilskud: 2.750.000 kroner
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Metanol giver elbilen samme raekkevidde som en benzinbil
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Metanoldrevne braendselsceller kan vaere Igs-
ningen pa elbilernes problem med kort reekke-
vidde og lang ladetid. Det viser et EUDP-projekt,
hvor en metanoldrevet reekkeviddeforlanger
blev testet i en Fiat 500 med elmotor. Det gav
en rekkevidde pa 800 kilometer mod de oprin-
delige 100 kilometer.

Braendselsceller il biler bliver normalt keedet sammen
med brint, men hos SerEnergy i Aalborg vurderer man,
at metanoldrevne braendselsceller er en mere realistisk
l@sning til transportsektoren. Metanol kan nemlig distri-
bueres pa samme made som benzin og diesel, hvilket
er billigere og langt mere enkelt end at etablere tanksta-
tioner til brint.

Oprindelig var det planen, at SerEnergy skulle udvikle en
metanoldrevet reekkeviddeforlaenger til den danske elbil
Qbeak, men i 2014 opgav firmaet bag Qbeak at fa sat
bilen i produktion, sa i stedet faldt valget pa en eldrevet
udgave af en Fiat 500.

Breendselscellerne er af typen HT-PEM, der arbejder ved
en temperatur pa omkring 160 °C i modsaetning til LT-
PEM, der bruges i brintbiler, og som kan ngjes med en
temperatur pa omkring 75 °C. HT-PEM er langt mindre
felsom overfor urenheder i breendstoffet, og det gar, at
man kan bruge et flydende braendstof som metanol, der
konverteres til brint i bilen. Den hgjere temperatur bety-
der, at det tager cirka en halv time at varme cellerne
op, sa til personbiler vil det vaere ngdvendigt med en
batteripakke, der kan klare de fgrste 30 minutters kar-
sel. Er der tale om kgretgjer, der bruges erhvervsmaes-
sigt, og som falger et bestemt karselsmgnster, vil man
kunne minimere batteripakken ved blot at varme bilen
op for start.

Erfaringerne fra projektet viser, at reekkevidden for en
eldrevet Fiat 500 bliver udvidet fra cirka 100 til omkring
800 kilometer, nar bilen udstyres med metanoldrevne
breendselsceller. Tanken kan fyldes op pa cirka tre mi-
nutter, hvilket svarer meget godt til benzin og dieselbiler.
@nsker man en endnu laengere raekkevidde, kreever det
blot en starre tank, hvilket godt kan blive aktuelt i Dan-
mark, hvor det kun er Aalborg, der har en tankstation til
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Ser ienergy

The Power of Simplicity

Til venstre: Den ombyggede Fiat 500, der var en del af
projektet og som blandt andet er blevet testet af JUST
EAT's chaffarer. Til hgjre en Nissan varevogn, der blev
udstyret med en reekkeviddeforlaenger efter projektets
afslutning.

metanol. Nettet af tankstationer kan dog hurtigt udbyg-
ges, da det blot kreever en ekstra tank og stander hos
de eksisterende tankstationer.

Den metanoldrevne Fiat 500 er testet gennem en laen-
gere periode af firmaet JUST EAT, der leverer take-
away mad til kunder i ikke mindre end 13 lande. Chauf-
fgrerne var generelt meget glade for at kgre i bilen. En
del af testen foregik i vintermanederne, hvor det kan
veere en udfordring at kgre i en batteridrevet elbil, men
med HT-PEM breendselscellerne i drift er bilen altid varm,
da overskudsvarme fra cellerne bruges til at opvarme
kabinen. Det er Insero i Horsens, der har staet for ind-
samling af brugererfaringerne.

Projektet har vist, at teorien om metanoldrevne reekke-
viddeforleengere fungerer i praksis, og projektets resulta-
ter har gjort det lettere for SerEnergy at integrere syste-
met i andre elkgretgjer. Efter projektets afslutning har
SerEnergy saledes udviklet en raekkeviddeforleenger, der
er blevet testet i en Nissan e-NV200. Det er en bil, der er
vaesentlig sterre end en Fiat 500, og som pa verdens-
plan seelges i et stort antal.

| princippet kan SerEnergy i dag udstyre en hvilken som
helst batteribil med en raekkeviddeforleenger. Godkendel-
se af kgretgjet kan dog veere en udfordring, ligesom det
kan veere vanskeligt at fa plads til teknikken i en mindre
bybil som en Fiat 500.

Titel: Raekkevidde-forlaenger til elbiler
Kontakt: SerEnergy, Mads Friis Jensen,
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Energiteknologisk udvikling og demonstration
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Grgnt Udviklings- og Demonstra-
tionsprogram (GUDP) stgtter to
nye bioraffinaderier, der skal
konvertere grees til foder, fgde-
varer og energi.

De to bioraffineringsprojekter GR@N-
BIORAF og SUBLEEM 2.0 far hen-
holdsvis 8 millioner kroner og 2,8
millioner kroner ud af en samlet pul-
je p& 100 millioner, som GUDP net-
op har udelt til en reekke projekter
over hele landet. De gvrige projekter
handler blandt andet om fremstilling
af fiskechips, droner til preecisions-
landbrug og bioforsuret gyllefibre til
strgelse i kveegstalde.

Projekterne kommer fra flere byer
rundt om i landet, herunder Aalborg,
Hanstholm, Aarhus, Skeerbaek, Thy-
borgn, Nibe, Skeelskgr, Holstebro,
Nykgbing Falster, Jammerbugt, Tjele
og Vejle.

Deltagerne i GRONBIORAF er Aar-
hus Universitet, Kgbenhavns Univer-
sitet og Agro Business Park. Derud-
over samarbejder projektet med Ar-
la, Danish Crown, DLG og DLF. Pro-
jektet skal etablere et nyt bioraffine-
ringsanleeg ved Aarhus Universitet i
Foulum med en kapacitet pa 20 ton
biomasse/time, hvor hele veerdikae-
den fra ravare, logistik til forarbejd-
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GUDP stgtter to nye graesraffinaderier

ning kan afprgves og dokumenteres
i stor skala.

Projektet SUBLEEM 2.0 har fokus
pa at lave grgn biomasse om til pro-
dukter af hgj veerdi som for eksem-
pel proteiner og kostfibre, der kan
bruges i fedevarer. Anleegget far
adresse ved Teknologisk Institut i
Tastrup, og projektet Igber til og
med 2019.

Ved at bioraffinere grees kan fib-
rene udnyttes til foder til kger, den
sékaldte “brunsaft” kan laves til bio-
gas, og et proteinkoncentrat kan
blive til foder til fierkree, grise og
maske med tiden — ogsa til fade-
vareingredienser.

En af de store gevinster ved bio-
raffinering af grgn biomasse er, at
omleegning af landbrugsafgrader fra
korn og majs til grees/klgvergrees vil
szenke CO,-udledningen betragte-
ligt. Kornproduktion har nemlig et
markant stgrre klimaaftryk end pro-
duktion af grees/greeskigver.

Bioraffinering kan veere med til
at lgse de miljg- og klimaudfordrin-
ger, som vi star over for. Det er
flere gange sléet fast af regerin-
gens Advisory Board for Cirkuleer
@konomi, det Nationale Biogkono-
mipanel samt Det @kologiske Er-
hvervsteam. TS
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