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Kan grise lide energiafgrgder?

Der er ofte et betydeligt udslip
af naeringsstoffer fra arealer med
frilandsgrise, mens der stort set
ikke er noget udslip fra arealer
med flerarige energiafgrader. Sa
hvorfor ikke kombinere produk-
tionen af frilandsgrise med pro-
duktionen af bioenergi og pa den
made sla to fluer med et smaek?

Af Torben Skott

Pé én af Forskningscenter Foulums
mange marker er en gruppe frilands-
grise i fuld gang med at rode godt og
grundigt op 1 jorden. Efter lyden at
demme hygger de sig gevaldigt, og
det er imponerende at se, hvordan
grisen kan bruge snuden som en plov,
ndr den far faerd af et eller andet in-
teressant i jorden.

Ikke langt derfra star en mand med
en lille handholdt computer og ger no-
tater. Det er landbrugstekniker Jens
Bonderup Kjeldsen fra Forskningscen-
ter Foulum, der noterer alt ned om
dyrenes adfaerd. Grisene er nemlig —
helt uden at vide det — deltagere i et
storre projekt, der skal klarlegge, om
det kan lade sig gore at holde frilands-
grise pa arealer med flerarige energiaf-
grader som pil, poppel og elefantgraes.

Selv om forsaget forst lige er gaet i
gang tyder alt pa, at grisene stortrives

Grise har sveert ved at komme af med varmen i sommer-
halvdret, da de kun har nogle fa svedkirtler ved snuden.
Derfor har de brug for at kunne soge skygge som her, hvor
de hygger sig i en mark med elefantgrees.

i de nye omgivelser. Ifolge seniorfor-
sker Uffe Jorgensen fra Institut for
Jordbrugsproduktion og Miljeo pa
Forskningscenter Foulum gik der ikke
lang tid, fra grisene blev lukket ud, til
de var i fuld gang med at undersoge
jordbunden og de forskellige afgro-
der, som de feerdes frit iblandt. Ikke
sé underligt for grisen er oprindeligt
et skovdyr, og man ved fra tidligere
forseg, at den setter stor pris pa at
vere 1 udkanten af et skovomrade,
hvor den kan sege le og ikke mindst
finde skygge i de perioder, hvor solen
star hejt pd himlen. Frilandsgrise kan
sagtens blive solskoldede, og de har
brug for at kunne blive kolet af, enten
bag et skyggefuldt tree eller i et vand-
hul, hvor de kan tage sig et velfortjent
mudderbad.

Udledning af naeringsstoffer
Men der er ikke kun for grisenes vel-
befindende, forsegene stér pa. Ud-
vaskning af nitrat kan veaere et stort
problem i forbindelse med frilandsgri-
se — is@r hvis de holdes pa relativt be-
grensede arealer og ikke flyttes til-
strackkeligt 1 seedskiftet. Det tager ik-
ke lang tid for en flok grise at fa ’plo-
jet” en mark op, og nér deres nedterft
efterfolgende bliver forrettet pa den
bare jord, er det bestemt ikke til gavn
for miljoet.

Det er her de flerarige energiafgro-
der kommer ind i billedet. De har et
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dybt permanent rodsystem, som ef-
fektivt minimerer udvaskningen af
naeringsstoffer. Derudover er de i
stand til at optage store mangder
vand, og det giver et bedre arbejds-
milje for landmanden, fordi grisene
nu kan ferdes pé et mere tort areal.
Endelig kan salg af energiafgreder
give en pan ekstraindtaegt til svine-
brugene, der i dag er hardt ramt pa
okonomien. Hvis et areal med pile-
traeer bliver passet fornuftigt, vil det
typisk kunne give en indtegt svaren-
de til korn, sa det er bestemt noget,
der er vard at tage med.

Hvordan smager rgdderne?
Det afgarende bliver, om energiafgro-
derne kan holde til grisenes lidt hard-
handede behandling. Hvis de forst far
smag for redderne, kan man sagtens
forestille sig, at det bliver svert at hol-
de liv i afgraderne. Derfor indgér der
bade pil, poppel og elefantgraes i forse-
get, ligesom der vil blive udfert forsog
med flere forskellige kloner af pil.
Forspget gennemfores i samarbej-
de med Qkologisk Landsforening. I
forste omgang er der tale om 36 gri-
se, som blev lukket ud midt i marts
maned. I ti uger skal de nyde livet
blandt energiafgroderne ved Forsk-
ningscenter Foulum, og hvis forseget
falder heldigt ud, er det planen at vi-
derefore det i storre skala hos to eko-
logiske landmeend. |

Landbrugstekniker Jens Bonderup Kjeldsen undersoger
radderne fra en gruppe piletrceer, som grisene har haft fat
i. Hvis de forst far smag for redderne, er det tvivisomt om

treeerne kan overleve.



Forgasningsanleeg

Forgasningsanlegget i Skive produ-
cerer nu gron strom, og hvis alt gdr
vel, kommer det ogsa til at producere
biobreendstoffer. Skive Fjernvarme
har nemlig en dialog med Haldor
Topsoe om opforelsen af forsogsan-
leeg, der skal omdanne gassen til fly-
dende breendstof. Haldor Topswoe har
allerede i dag en steerk position pa
verdensmarkedet inden for anleeg, der
kan omdanne naturgas til flydende
breendstof, og der er gode muligheder
for at denne teknologi ogsa vil kunne
anvendes pd anlegget i Skive.
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Europas stgrste forgasningsanleeg er nu 1 drift

Forgasningsanlagget hos Skive
Fjernvarme producerer nu grgn
strgm. Alle tre motorer er i
drift, men der er fortsat proble-
mer med tilstopning af anleegget,
og det er endnu ikke lykkedes at
fa anleegget i fuldautomatisk drift.

Af Torben Skott

Trods mange dystre forudsigelser fra
eksperter inden for forgasningstekno-
logi er det Iykkedes for folkene bag
Skive Fjernvarme at rense gassen fra
en sékaldt fluid bed forgasser ved
hjelp af en katalysator. Dermed er en
af de sterste udfordringer overvundet,
men der er fortsat en reekke tekniske
og ekonomiske udfordringer, som
skal overvindes, for anleegget kan
karakteriseres som en succes.

Da Skive Fjernvarme i 2005 be-
sluttede at investere 150 millioner
kroner i et forgasningsanlag til trae-
piller var man godt klar over, at det
ikke ville blive nogen nem opgave,

for som direktoren for fjernvarmevaer-
ket, Benno Jergensen, formulerede
det dengang: ”Man far ikke 35 millio-
ner i stette, hvis teknologien er
feerdigudviklet”. Bidraget pa de 35
millioner kroner fordelte sig med 11
millioner fra Energistyrelsen, 12 mil-
lioner fra EU og yderligere 12 millio-
ner fra det amerikanske energimini-
sterium. Det var forste gang, at USA
pa den made stottede et energiprojekt
1 EU, og det skyldes ikke mindst, at
det var et delvist amerikansk ejet
selskab, Carbona, der skulle levere
forgasseren.

Opbygningen af anlaeegget minder
pa flere mader om et stort kedelan-
leeg, men da der kun tilfores begraen-
sede maengder ilt sker der ikke en af-
braending, men derimod en afgasning
af braendslet. Gassen opsamles i top-
pen af anlaegget og herfra fores den
igennem et kompliceret rensningsan-
leeg, inden den udnyttes i tre gasmo-
torer, der er koblet til hver sin elge-
nerator.

Fluid bed teknologien er isar vel-
egnet til de lidt storre anlaeg. Den er
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nem at skalere op, anlaeegsudgifterne
herer til i den lave ende af skalaen, og
sé kan den handtere mange forskelli-
ge typer braendsler. Ulempen er, at
gassen indeholder betydelige mang-
der tjaere, og selv om forskerne 1 2005
havde haft held til at fjerne tjeereind-
holdet pa mindre forsegsanlaeg, s var
teknikken ikke blevet testet i storre
skala.

— Oprindelig var det planen, at vi
forst ville have helt styr pa gasrens-
ningen, inden vi investerede store be-
lob i motoranlaeg, men efterhdnden
som tidsplanen skred, indsa vi, at vi
blev nedt at bestille motorerne hjem,
for de evrige ting var pa plads — ellers
ville der ga alt for lang tid, inden vi
kunne begynde at fa indtegter fra an-
leegget, forklarer Benno Jergensen.

I dag kan direkteren med tilfreds-
hed konstatere, at anleegget er i stand
til at levere en fin og stabil gaskvali-
tet, som motorleveranderen er yders
tilfreds med. Den forste gang kataly-
satoren blev lukket ned, braendte den
ganske vist af. Det skete, fordi der gik
ild i noget af det stov, som var opho-



bet efter leengere tids drift, men nu
har man féet udviklet en procedure,
der skal sikre, at fejlen ikke gentager
sig. Man foretager ganske enkelt en
kontrolleret atbreending af stevpartik-
lerne, inden anlaegget lukkes, sd man
ikke risikerer at skulle udskifte hele
katalysatoren til en samlet veerdi af
knap en million kroner.

Bedst til grundlast

Med et forgasningsanleeg kan man
forholdsvist hurtigt regulere effekten
op og ned, men erfaringerne fra Skive
viser, at det er en langsommelig pro-
ces at starte anleegget op, hvis det
forst har veret lukket ned. Proceduren
tager et par degn, hvor man haver
temperaturen til omkring 600 grader
ved hjelp af en oliebrander, og forst
derefter kan man begynde at fyre tree-
piller ind i reaktoren.

— Det tager leengere tid, end vi var
blevet stillet i udsigt, men det heenger
til dels sammen med, at vi er bange
for at beskadige udmuringen af reak-
toren, hvis opvarmningen sker for
hurtigt, forklarer Benno Jergensen.
Han betragter det imidlertid som et
mindre problem, da anleegget skal
fungere som grundlast, nér det forst er
kort ind. Til den tid vil der saledes
kun vere behov for at lukke reaktoren
ned én gang om aret, men den lange
opstart har naturligvis besveerliggjort
indkeringen af anleegget.

Et af de problemer, som teknikerne
i gjeblikket keemper med, er tilstop-
ning af gassystemet. Inden gassen le-
des fra toppen af reaktoren over i ka-
talysatoren, bliver de groveste partik-
ler sorteret fra 1 en cyklon, men den er
flere gange blevet stoppet til, og s
veelter hele systemet, som Benno Jor-
gensen udtrykker det. Er der grove
partikler i gassen er det vanskeligt at
fjerne tjeereindholdet i katalysatoren,
og sé bliver de efterfolgende filtre
overbelastet. Konsekvensen er, at gas-
sen ikke kan bruges i motorerne, men
ma braendes af i faklen eller i
kedelanlegget.

— Med de erfaringer vi har i dag,
kan vi se, at anlaegget burde have
veaeret udstyret med dobbelte filtre, sa
man kan tage et filter ud og fa det
renset mens anlagget er 1 drift fortael-
ler Benno Jergensen. P andre omra-
der mener han til gengeeld, at der er

brugt lidt for mange penge pa unedi-
ge komponenter. Det galder blandt
andet hele sikkerhedssystemet, der er
baseret pa, at der kan ske en eksplo-
sion pa anlegget, men ifelge den nye-
ste viden inden for omradet, kan gas-
sen slet ikke udlese en eksplosion ved
de temperaturer, man arbejder med.

Fra gas til flydende braendstof
Forgasningsanlaegget skal pa arsbasis
kunne producere 42.000 MWh el og
77.000 MWh varme. Salg af fjernvar-
me og en garanteret elpris pa 745
kr/MWh vil kunne skabe en fornuftig
okonomi i anlaegget, men meget af-
hanger af, om indkeringen kommer
til at treekke i langdrag.

Energiproduktionen vil i starten bli-
ve baseret pé tilforsel af 30.000 tons
treepiller om éret, men i princippet vil
anleegget kunne handtere mange for-
skellige typer biobrendsler, ligesom
det ogsa kan komme pa tale at udnytte
affald. Eneste forudsaetning er, at van-
dindholdet skal vere pa under 20 pro-
cent og det skal veere findelt for at
kunne fodes ind i reaktoren.

Pé leengere sigt er det muligt, at an-
leegget kan blive brugt til produktion
af flydende braendstof til transportsek-
toren. Skive Fjernvarme har i dag en
dialog med Haldor Topsee, der har en
steerk position pa verdensmarkedet in-
den for anlaeg, der kan omdanne na-
turgas til flydende braendstof, og der
er gode muligheder for at denne tek-
nologi med succes vil kunne anven-
des pé anlegget i Skive. Forelabig
har Skive Fjernvarme givet tilsagn
om, at Haldor Topsee kan udfere for-
sog med en delstrom af gassen fra an-
leegget, men der er endnu ikke truffet
nogen endelig beslutning om
opforelse af et forsegsanlaeg.

I forhold til biologisk omdannelse
af biomasse til ethanol eller biodiesel
indeberer teknologien med at omdan-
ne gas til flydende brandstof en raek-
ke fordele i form af bedre energiud-
nyttelse og en oget fleksibilitet. Det
konkluderende Energistyrelsen sidste
ar i en rapport om alternative driv-
midler i transportsektoren. Styrelsen
papegede samtidig, at det er et omra-
de hvor Danmark star steerkt — bade
nar det geelder forgasningsanlaeg og
konvertering af gas til flydende
breendstoffer. |

Forgasningsanlaeg
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Kernen i anleegget er en fluid bed for-
gasser, der pa drsbasis skal omdanne
30.000 tons treepiller til gas.
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Direktor Benno Jorgensen ved en af
de tre gasmotorer, der er koblet til en
generator pd 1,5 — 2 MW el.

Nyhedsbrev om forskning i bioenergi nr. 1 ¢ april 2009 | 3



Shell satser udelukkende pa biobraendstoffer

Shell vil ikke laengere investere i
vindmgller, solenergi og vand-
kraft. Det er der simpelthen ikke
gkonomi i, mener selskabet, der i
stedet vil satse pa produktion og
udvikling af biobraendstoffer.

— Vi vil kun investere i vedvarende
energi, hvis gkonomien er fornuftig.
Vi er forretningsfolk, siger den gver-
ste chef for Shells afdeling for gas og
kraft, Linda Cook, til The Guardian,
som begrundelse for at Shell dropper
vind, sol og vandkraft til fordel for
biobraendstoffer.

Shell er i dag verdens sterste afta-
ger af biobraendstoffer produceret pa
basis af landbrugsafgreder, men frem-
over vil selskabet investere betydelige
beleb i udviklingen af nye teknologi-
er, hvor ravarerne bestar af affald og
restprodukter fra landbruget.

— Biobrandstoffer passer bedre ind
i vores forretningsstrategi — det min-
der mere om det, vi allerede beskefti-
ger os med, siger Linda Cook.

Shell har en malsatning om, at 20
procent af selskabets energiproduk-
tion 1 &r 2025 skal stamme fra ved-
varende energi. Pa trods af det ambi-
tigse mél er det kun én procent af
budgettet, der bliver brugt pa omra-
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Shell er i dag verdens storste aftager af biobreendstoffer produceret pad basis af
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landbrugsafgroder. Billedet er fra Brasilien, hvor man er ved at hoste en mark
med sukkerror, der bruges til produktion af ethanol.

det, men ifelge Linda Cook brugte
man ogsa kun én procent pa udvikling
af teknologier, der kan omdanne na-
turgas til flydende braendstof, og det
er i dag blevet en vigtig del af Shells
forretningsomrade.

Midt i marts indgik Shell en aftale
med Codexis om udvikling af bedre
enzymer, der skal gore naste genera-
tions biobrendstoffer mere attraktive.
Shell har desuden eget sin andel af
egenkapitalen 1 Codexis og far endnu
en plads i selskabets bestyrelse.

Codexis vil som en del af aftalen ar-
bejde teet sammen med Shell og logen
Energy Corporation for at forbedre ef-
fektiviteten af de enzymer, der benyt-
tes 1 produktionen af cellulose- baseret
ethanol. logens demonstrationsanlaeg i
Canada producerer i gjeblikket flere
hundredetusinde liter ethanol fra halm
og andre restprodukter fra landbruget.
Produktionen sker ved hjeelp af enzy-
mer, der nedbryder cellulosen i halmen
til sukker, som efterfolgende destil-
leres til ethanol. s

Mikroorganismer

Mikroorganismer kan konvertere
vand og CO, til metan, hvis man
blot seetter strgm til organismer-
ne. Det har en gruppe forskere
ved Penn State University konsta-
teret, da de forsggte at fremstille
brint ved hjeelp af elektrolyse og
mikroorganismer.

Resultatet blev imidlertid ikke brint,
men derimod metan, og det overras-
kede i forste omgang forskerne. Fra
naturen ved man, at organisk mate-
riale omdannes til metan i iltfrie mil-
joer, men man har hele tiden ment, at
der forst sker en omdannelse til brint,
inden der bliver produceret metan.

— Al den produktion af metan, som
sker 1 naturen, og som vi troede havde
sin oprindelse 1 brint, eksisterer ma-

kan omdanne CO, til metan
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ske slet ikke. Faktisk finder vi meget
lidt brint 1 naturen, sa maske bliver
det ikke produceret alligevel, siger
forskningsleder Bruce Logan i en
pressemeddelelse fra Penn State Uni-
versity.

Forskerne har udfert en reekke for-
sog med en tokammer celle, hvor ano-
den var deekket med vand, mens kato-

Forskere fra Penn State University i
feerd med at undersoge hvordan CO2
kan omdannes til metan.

den var nedsenket i vand, CO; og
uorganiske naeringsstoffer. Da der
forste gang blev sat strom til cellen,
gik processen i sta efter et minut, men
da man efterfolgende deekkede kato-
den til med mikroorganismen Archae,
boblede der en stadig strom af metan
op fra cellen.

Omdannelsen af strom til metan
sker med en effektivitet pa omkring
80 procent, og det vil veere oplagt at
bruge processen i forbindelse med
vindmeller, s& man pa den made kan
fa konverteret overskydende elpro-
duktion til et breendstof, der er lettere
at lagre. s

Forskning i Bioenergi udgives af BioPress
med stgtte fra EUDP-programmet. Gratis
abonnement pa nyhedsbrev og tidsskrift
kan tegnes hos www. biopress.dk






