View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Online Research Database In Technology

Technical University of Denmark DTU
>

Alkalisk elektrolyse til vedvarende energikilder

Bowen, Jacob R.

Published in:
FIB - Forskning i Bioenergi, Brint & Braendselsceller

Publication date:
2015

Document Version
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Link back to DTU Orbit

Citation (APA):
Bowen, J. R. (2015). Alkalisk elektrolyse til vedvarende energikilder. FIB -  Forskning i Bioenergi, Brint &
Breendselsceller, 12(52), 27-27.

DTU Library
Technical Information Center of Denmark

General rights

Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

e Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
e You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
e You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove access to the work immediately
and investigate your claim.


https://core.ac.uk/display/43251011?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://orbit.dtu.dk/da/publications/alkalisk-elektrolyse-til-vedvarende-energikilder(1be4eacf-3fa7-4a4d-9af9-7b76f06034de).html

12.argang
Nummer 52

Juni 2015

Forskning i Bioenergi, Brint & Braendselsceller

Gras er fremtidens biomasse

| Senderborg kan de lave haveaffald om til gas

i

#
¢

BioPress
@ 4051 8507
www.biopress.dk




Indhold

Artikler
Grees er fremtidens biomasse

| Foulum udvinder de olie af graes

Foto: Claas

Et batteri til 600 milliarder kroner

Biomasse ¢ si&é 3

3
5
6. Nar hgns og grise spiser graes
7
9

Polygeneration — hvad er nu det for noget?
10. | Sgnderborg kan de lave haveaffald om til gas
12. 1 million tons havaffald = 250.000 tons flis
% 13. Tager til USA for at se pa dansk biomasseovn
14. Audi satser pa en bred palet af beeredygtige breendstoffer

15. Forskere ser pa alternative biobraendsler

Foto: BioPress

Fgrgasn|;g$0 oy 16. Nu skal der ggres noget ved de uteette biogasanleeg

17. Biogasanlaeggene kan nu fa fat i det attraktive madaffald
18. 700 nye arbejdspladser i jyske biogasprojekter

19. Minister sa pa biogasanleeg til tang

20. Biogas til bade el og varme

22. Endnu en verdensrekord til DTU

23. En tredjeplads til brintbilen fra Aalborg

24. H2 Logic bliver en del af norske NEL

Foto: BioPress

25. Nye projekter under Det Frie Forskningsrad

28. Svenskerne laver gammelt brgd om til bioethanol

Afsluttede projekter
26. SOFC breendselsceller til mikrokraftvarme

27. SOFC breendselsceller i et intelligent elnet

Foto: Shell

27. Alkalisk elektrolyse til vedvarende energikilder

Elektronisk nyhedsbrev

Fa flere og hurtigere nyheder
om forskning i bioenergi, brint
og braendselsceller. Den trykte
udgave af FiB bliver suppleret af

et elektronisk nyhedsbrev. Klik
ind pa www.biopress.dk og fa et
gratis abonnement.

www.biopress.dk

2 |FiB nr. 52 ¢ juni 2015



Foto: Claas

Biomasse

Graes er fremtidens biomasse

Med graes kan landbruget fordoble produktionen af biomasse og halvere
nitratudvaskningen. Samtidig peger nye forskningsresultater pa, at vi
inden lenge kan erstatte importeret proteinfoder med graes og

bruge restproduktet til fremstilling af flydende brzaendstoffer.

Af Torben Skgtt

“Det her er intet mindre end et Co-
lumbuseeg.”

Det udtryk blev brugt flere gange,
da Aarhus Universitet sidst i maj
indviede et sdkaldt HTL-anlzeg, der
kan producere olie ud fra grees og
anden grgn biomasse.

Nar udtrykket “Columbusaeg” blev
brugt sa flittigt, skyldes det ikke kun
det nye energianleeg, der i Igbet af
fa minutter kan omdanne biomasse
til rdolie. Begejstringen hang sam-
men med, at forskerne er teet pd at
kunne udvinde bade protein og ra-
olie af grees, samtidig med at man
kan fordoble produktionen af bio-
masse og halvere nitratudvasknin-
gen ved at dyrke grees i stedet for
traditionelle landbrugsafgrgder. Det
viser en raekke forsgg udfgrt pa Aar-
hus Universitet.

At bruge grees som foder er ikke
noget nyt, nar det handler om drgv-

tyggere, men det er nyt, at man kan
treekke protein ud af grees og klgver,
s& det kan bruges som foder til en-
mavede dyr, herunder hgns og gri-
se. P& den made kan grees pa sigt
erstatte de store maengder protein-
foder, som hvert &r importeres fra
Sydamerika.

Dobbelt s& meget biomasse

— Det er en misforstaelse, at maeng-

den af biomasse er en fast stgrrel-
se, og at miljgproblemerne kun kan
Igses ved at reducere tilfgrslen af
godning. Vi kan sagtens ggre noget
for at skaffe mere biomasse, gade
mere og samtidig fa lgst nogle af de
store miljgproblemer, sagde senior-
forsker Uffe Jgrgensen ved indviel-
sen af HTL-anleegget.

Strategien med at producere
mere biomasse er tidligere beskre-
vet i rapporten “+ 10 millioner
tons planen”, men for at det hele
ikke skal veere ren teori, har for-

skerne gennem de senere ar gen-
nemfgrt en reekke meget omfatten-
de forsgg pa tre lokaliteter i Dan-
mark. Her har man sammenlignet
mange forskellige kombinationer af
afgrgder for at finde de afgrgder,
som pa én gang kan give mere bio-
masse og et bedre miljg. Forsgge-
ne er finansieret af blandt andet
DONG Energy, EU, Innovations-
fonden og Biobase.

Arbejdet skal efter planen fort-
seette i en lang arreekke fremover,
men allerede i dag kan forskerne
pege pa en raekke afgrgder, som i
grove treek kan fordoble produktivi-
teten per arealenhed, samtidig med
at miljgpavirkningen fra arealerne
halveres.

Et eksempel er graes, der kan
give et arligt udbytte pad omkring
20 tons tgrstof/hektar. Nogle af de
greessorter, der har givet de hgjeste
udbytter er blevet gadet med ikke

mindre end 500 kg kveelstof/hektar, >

Mange fordele ved graes

e Grees kan i grove treek fordoble
udbyttet af biomasse per areal-
enhed.

» Nitratudvaskningen er pa niveau
med uggdet kigvergrees — selv
nar der bliver ggdet med 500 kg
kveelstof/hektar.

» Nye forskningsresultater peger
pa, at man kan udvinde protein
af grees. Derved kan det bruges
som foder til enmavede dyr som
hgns og grise.

o Nar proteinet er udvundet, kan
restproduktet bruges til fremstil-
ling af olie i et HTL-anleeg.
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Biomasse

' ' Det er en misforstdelse, at

meengden af biomasse er
en fast storrelse, og at miljo-
problemerne kun kan loses ved
at reducere tilforslen af god-
ning. Vi kan sagtens gore no-
get for at skaffe mere biomas-
se, gode mere og samtidig fi
lost nogle af de store miljo-
problemer.

Uffe Jorgensen, seniorforsker

men alligevel har nitratudvaskningen
veeret pa niveau med uggdet kigver-
grees.

Andre muligheder kan veere for-
skellige kombinationer af enarige af-
greder som raps, majs og triticale
(rughvede), hvor man i flere tilfeelde
hgster afgrgden inden den er mo-
den for at udnytte veekstsaesonen
fuldt ud. At afgrgden ikke altid er
moden betyder mindre. Med moder-
ne teknologi kan den bruges til flere
formal, herunder energiproduktion,
og forskerne finder Igbende pa nye
muligheder.

Udnyttelse af afgrgder fra vade
enge er endnu en mulighed for at
optimere produktionen af biomasse.
Det kreever nye maskiner at kgre pa

jord med ringe beereevne, men en
raekke lovende forsgg med sma selv-
kgrende maskiner peger pa, at det
kan lade sig gare og blive rentabelt
inden for en overskuelig arraekke.

De grgnne afgragder

Danmark har ry for at have et hgjt
udviklet landbrug med en meget ef-
fektiv produktion, s& det kan umid-
delbart lyde maerkeligt, at vi pa én
gang kan fordoble produktionen af
biomasse og samtidig halvere miljg-
belastningen.

Men ifglge Uffe Jorgensen heenger
det sammen med, at landbruget fun-
gerer efter nogle bestemte systemer,
som er tilpasset de produkter, der nu
engang har veeret afseetning for.

— Der er mange muligheder for at
optimere produktionen. Vi har ikke
gjort det fagr, for hvad skulle landbru-
get med alt det grees og vade afgrg-
der, som vi nu kan udnytte? Land-
bruget har selvfglgelig produceret til
det marked, der nu engang var, men
markedet aendrer sig, og det skal vi
indstille os pa, lgd det fra en opti-
mistisk Uffe Jgrgensen.

Hans optimisme skyldes ikke
mindst de resultater, kollegaerne pa
Aarhus Universitet har opnaet med
at bruge grees som foder og til ener-
giformal.

Foto: Torben Skott/BioPress

Vi skal blive bedre til at udnytte det
bedste fra biologien med det bedste
fra industrien. P4 den made kan vi
lave beeredygtig intensivering, sagde
Uffe Jargensen ved indvielsen.

— Det handler i bund og grund
om at blive bedre til at udnytte sol-
indstralingen. Solen er den energi-
kilde, vi skal leve af, og i det her
mgrke og kolde land, skal vi selvfgl-
gelig udnytte hver en time, solen
skinner.

— Vi skal blive bedre til at udnytte
det bedste fra biologien med det
bedste fra industrien. Pa den made
kan vi lave beeredygtig intensivering,
hvor vi bade producerer mere og
forurener mindre var Uffe Jgrgensen
pointe. [ |

Nyt dyrkningssystem kan blive et kvantespring for gkologien

Et nyt dyrkningssystem, som byg-
ger pa produktion af iseer grees
og baelgplanter til fremstilling af
olie og foder rummer store mu-
ligheder for gkologerne.

| fremtiden kan det danske landskab
blive langt grgnnere. Produktionen
kan blive mere baeredygtig og miljg-
venlig, og Danmark kan opna en hg-
jere selvforsyningsgrad med bioener-
gi og foderprotein, hvis en stgrre del
af de marker, som i dag dyrkes med
foderkorn, bliver erstattet af granne
marker med rajgrees, klgver, lucerne
eller andre afgrgder, som kan bru-
ges til bade energi- og proteinpro-
duktion.

— Det nye dyrkningssystem kan
blive lidt af et kvantespring for gko-
logien, siger landskonsulent for gko-
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logi Erik Fog p& hjemmesiden for

Center for Forskning i @kologisk

Jordbrug og F@devaresystemer.
Han ser store fordele for den

gkologiske sektor i de muligheder,
der &bner sig med et dyrkningssy-
stem, som bygger pa produktion af
biomasse til protein- og energjfor-
mal. Det kan give gkologerne lokalt
produceret protein, sikre et langt
bedre seedskifte med hgjere udbyt-

Danmark kan opnd
en hgjere selvforsy-
ningsgrad med bio-
energi og foder,
hvis en starre del
af markerne bliver
“granne”.

ter og skaffe tilstreekkeligt med or-
ganisk ggdning pa bedrifter.

— Man skal ga ind i det med 8bne
gine, for med den her teknologi og
denne méde at producere foder p3,
forlader vi for alvor bondelandbruget
og gar ind i en egentlig industriel
udvikling. Det skal man ngdvendig-
vis ggre sig klart, papeger Erik Fog.

Lees mere pé: http://icrofs.dk/


http://icrofs.dk/aktuelt/nyheder/nyhed/artikel/biobaseret-produktionssystem-et-kvantespring-for-oekologien/
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Biobraendstoffer

| Foulum udvinder de olie af graes

Sidst i maj indviede Aarhus Uni-

versitet et nyt demonstrations-
anleg i Foulum, der skal hive
olie ud af grees. | kombination
med et kommende anlag, der
forst udvinder protein af graes,
baner det vejen for et helt nyt
dyrkningssystem.

Af Torben Skgtt

Sammen med mere end 100 gees-
ter fejrede glade forskere pa AU-
Foulum fredag den 22. maj 2015
indvielsen af det nye energianleeg,
som kan lave olie ud af grees og
anden grgn biomasse.

Det er der i virkeligheden ikke s&
meget nyt i. HTL-teknologien, som
den kaldes, har veeret kendt i artier,
og er for leengst patenteret. Det nye
ved anlaegget i Foulum er, at man
bade far foder og energi ud af an-
leegget. Man starter med at hive
protein ud af biomassen, sé det kan
bruges som foder til blandt andet

Lektor Ib Johannsen foran det nye
HTL-anlaeg med en prave af rdolie
fra anleegget.

Foto: Torben Skett/BioPress
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Mere end 100 geester besggte den 22. maj AU-Foulm for at deltage i ind-
vielsen af forskningscentrets nye HTL-anlaeg.

svin og fjerkree, hvorefter restpro-
duktet pumpes ind i HTL-anlaegget
og omdannes til olie. Det sker under
nogle ret ekstreme betingelser:

— Vi kan varme biomassen op til
450 grader og seette den under et
tryk p& 350 bar, sa de store mole-
kyler i biomassen nedbrydes og bli-
ver til mindre molekyler. | den pro-
ces slipper vi samtidig af med en
hel del af ilten, s& vi ender med et
flydende produkt med en veesentlig
hgjere breendveerdi end det, vi star-
tede med, fortalte lektor Ib Johann-
sen fra Institut for Ingenigrvidenskab
ved indvielsen.

Det er lidt den samme proces,
som foregdr i naturen, men fordelen
ved HTL-teknologien er, at forskerne
kan styre processen, sa de kan fa
preecis den sammensaetning af pro-
duktet, som de er ude efter.

Et unikt anleeg

Anleegget ved AU-Foulum er desig-
net af centrets forskere helt fra bun-
den, s& selv om der grundleeggende
set er tale om kendt teknologi, inde-
holder det alligevel en del nyskabel-
se, og det er da ogsa blevet til et
par patenter undervejs.

— Der er pa mange méder tale
om et unikt anleeg. Vi har gjort me-
get ud af energigkonomien for ellers
kan processen ikke blive gkonomisk
rentabel. Mélet er, at vi skal kunne
genvinde 85 procent af procesener-
gien, forklarede Ib Johannsen.

Forskerne betegner selv anleegget
som et pilotanlaeg, men ambitionen
er, at teknikken kan bruges i et
kommercielt anleeg. Derfor er det
designet, sa det let kan skaleres op
til et egentligt produktionsanleeg.

Teknikken er koncentreret om en
stor flow-reaktor — et 120 meter
langt rgr, hvor biomassen pumpes
ind i den ene ende, varmes op og
seettes under tryk. | den anden en-
de tages olien ud, og kan derefter
raffineres til blandt andet benzin,
diesel og jetbraendstof. [ |

HTL-processen

HTL star for Hydro Thermal Lique-
faction. Teknologien gar ud pa, at
biomasse med et vandindhold p&
op til 50 procent, seettes under
et tryk pa op til 350 bar og var-
mes op til 450 grader.

Under disse betingelser far vand
helt nye egenskaber og bliver et
kemisk aggressivt medie, der
sammen med en katalysator fjer-
ner ilt fra biomassen. Derved for-
bedres energiintensiteten, forhol-
det mellem brint og kulstof een-
dres, og resultatet bliver rdolie,
der kan raffineres til diesel, ben-
zin eller jetbreendstof i oliebran-
chens eksisterende anleeg.

HTL-teknologien kan omdanne
85-90 procent af energiindholdet
i biomasse til raolie.

FiB nr. 52 ¢ juni 2015| 5



Biomasse

Forskere pa AU-Foulum kan nu
trekke protein ud af grees, sa
det kan bruges som foder til
enmavede dyr. Forelgbig er
foderet testet pa rotter, og de
ser ud til at kunne lide det, sa
hvis hens og grise har det pa
samme made, abner det op for
helt nye perspektiver.

Foto: Torben Skott/BioPress

Nar hgns og grise spiser graes

Af Torben Skaott

Ved indvielsen af Aarhus Universi-
tets nye HTL-anleeg, der kan lave
grees om til olie, blev der talt meget
om rotter.

Rotter kan nemlig leve af protein
udvundet af graes. Spgrgsmalet er
nu, om andre enmavede dyr som
grise og hgns har det pd samme
méade, og om systemet kan fungere
i stgrre malestok.

— Grees bestar af 20-25 procent
protein. Halvdelen er fibre, og det
gor det vanskeligt for enmavede dyr
at udnytte proteinindholdet, fortalte
seniorforsker Sgren Krogh Jensen
fra Institut for Husdyrvidenskab ved
indvielsen af HTL-anleegget.

Nu har forskerne imidlertid fundet
en teknik, som ggr det muligt at
skille fibrene fra proteinet, s& det
kan bruges som foder til dyr med
kun én mave.

— Vi har spurgt rotterne, hvad de
synes om det, og de ser umiddel-
bart ud til at kunne lide det, sagde
Sgren Krogh Jensen spggefuldt.

Han forklarede, at grees har den
helt rigtige sammenseetning af pro-
tein i forhold til det, dyrene efter-
spgrger, sa hvis grisene bliver lige
s& glade for det nye foder, som rot-
terne ser ud til at veere, vil det kun-
ne erstatte meget af det sojapro-
tein, som i dag importeres fra Syd-
amerika.
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Som at presse juice

Anleegget til at udskille protein fra
grees, kan pd mange mader sam-
menlignes med en stor juicepres-
ser. Og ligesom ved juice ender
man med en flydende fraktion med
proteiner og en restfraktion med
fiber.

— Fiberresten kan vi for eksempel
give til kgerne, og nar kgerne har
udnyttet det, de kan, er der en rest
af cellulose og lignin tilbage, som
kan bruges til fremstilling af olie i
HTL-anleegget, forklarede Sgren
Krogh Jensen.

Han understregede, at der er
mange kombinationsmuligheder,
men at det i bund og grund handler
om at udnytte alle dele af biomas-
sen pa den mest effektive made.

' ' Vi har spurgt rotterne,

hvad de synes om det, og
de ser umiddelbart ud til at
kunne lide det.

Soren Krogh Jensen

Flere metoder
Pa Aarhus Universitets hjemmeside
er der en naermere beskrivelse af de
metoder, forskerne har brugt pa at
udskille protein fra grees.

En af metoderne gar ud pa at
ekstrahere proteinet ved hjeelp af
varmebehandling, mens en anden

metode er taget fra det gkologiske
forskningsprojekt OrganoFinery, hvor
man ekstraherer proteinet ved hjeelp
af meelkesyrebakterier i en fermen-
teringsproces.

— Det er muligt, varmebehandlin-
gen er mere effektiv end fermente-
ring med meelkesyrebakterier, men
der vil formentlig veere forskelle i
smagen, som gar meelkesyremeto-
den bedre, siger landskonsulent i
gkologi, Erik Fog fra SEGES, pa uni-
versitetets hjemmeside.

Han mener, det er en fordel at
have to projekter, som arbejder med
det samme, men ved hjeelp af for-
skellige metoder. Det giver mulighed
for sammenligning.

— Varmebehandlingen er energi-
kreevende, og jeg forestiller mig og-
s&, at vores metode er bedre pa det
punkt. Men det er nogle af de ting,
vi skal undersgge neermere, siger
Erik Fog.

OrganoFinery har allerede med
succes testet et proteinfoder ba-
seret pa rgdklgver til hgns. Og til
oktober kommer projektets ma-
ske stgrste udfordring, nar 100
tons eftersleet fra en landmand
ved Randers ruller ind pa AU-
Foulums forsggsanleeg for at blive
presset til grgn juice. Det bliver det
fgrste forsgg i stor skala med tek-
nikken.

Lees mere pé http://icrofs.dk
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Power to gas

Et batteri til 600 milliarder kroner

— sa meget koster det, hvis Dan-
mark skal kunne klare udsvinge-
ne i elproduktionen med ét
stort batteri. Det billigste “bat-
teri” er staerke elkabler til udlan-
det og mellem de to yderpunk-
ter findes en lang raekke tekno-
logier, som kan skabe balance i
energisystemet. “Power to gas”,
hvor el omszttes til gas, er én
af dem.

Af Torben Skgtt

| de kommende &r vil der ske en
kraftig udbygning med vindmgller
og solceller, og det kan godt give
sved pé panden hos medarbejderne
ved Energinet.dk, for hvordan ska-
ber man balance i et energjisystem,
der i stigende grad bliver baseret
pa fluktuerende energikilder som
sol og vind?

Heldigyvis er der mange systemer
og teknologier, der kan tages i an-
vendelse. Det fortalte chefkonsulent
i Energinet.dk, Anders Bavnhgj Han-
sen, om pa Gastekniske Dage i Bil-
lund den 12.-13. maj.

Overskriften for indleegget var
“power to gas” — altsd hvordan vi pa
en smart made far konverteret el til
gas, men for at seette det hele i et

Gaslagre — 11 TWh metangas
(vist som elinput ved power to gas)

Fjernvarme med ekstra lager
Fjernvarme med lager
Individuelle varmepumper
Elbiler og plugin hybridbiler

lidt starre perspektiv, fortalte Anders
Bavnhgj Hansen, at hvis Danmark
skal kunne klare udsvingene i elpro-
duktionen alene med ét stort bat-
teri, vil det koste i omegnen af 500-
700 milliarder kroner.

Det kan give nervgse traekninger
hos enhver finansminister — uanset
partifarve — sa det bliver ikke den
form for Igsninger, Energinet.dk vil
foresla.

— Batterier i elbiler og til solcelle-
anleeg kan veere et udmeerket sup-
plement pé& dggnbasis, men det har
minimal betydning, nar det handler
om at lagre stgrre meengder energi
fra sol og vind, sagde Anders Bavn-
hgj Hansen.

Han pegede derimod pa steerke
elkabler til udlandet, som det abso-
lut billigste “batteri” i dag. Sadan vil

Figur 1. Det danske naturgasnet har
en lagerkapacitet pa 11 TWh eller
naesten fem gange sd meget, som
de 2,3 TWh der kan opnas via el-
kabler til udlandet. Kapaciteten fra
elbiler og varmepumper er vigtig til
Kkorttidslagring, men har minimal be-
tydning for lagring af stgrre maeng-
der energi fra sol og vind.

det formentlig veere i mange ar
fremover, men i landene omkring os
satser man mindst lige s& meget pa
vindkraft som herhjemme, og det
kan naturligvis presse prisen op.

Gaslageret kan lgse opgaven
| Danmark er vi dog sa heldige stil-
let, at vi har et stort energilager i
naturgasnettet og i de to underjor-
diske gaslagre pa henholdsvis
Sjeelland og i Nordjylland. Her kan
der lagres en energimeengde pa ik-
ke mindre end 11 TWh. Det er
naesten fem gange s& meget, som
det “lager” Energinet.dk forventer vi
far brug for i 2035 (se figur 1).

— Gaslageret er rart at have i bag-
handen, for det vil kunne Igse opga-
ven, men det er ikke nogen helt bil-
lig lgsning. Elektrolyseanlaeggene,
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Sa meget koster VE-gas

Figuren viser de langsigtede gen-
nemsnitsomkostninger ved pro-
duktion af VE-gasser. Endvidere

er braend- stofforbruget angivet
for 2013 samt det forventede
forbrug i 2035 og 2050.
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gar af figuren er biomasseres-
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Power to gas

En del af de teknologier, der skal
Skabe balance i fremtidens energi-
system er i dag markedsmodne og
kan implementeres | stort omfang.
Der geelder eksempelvis for varme-
pumper til sdvel fiernvarmevaerker
som individuelle husstande. Andre
teknologier som “power to gas”
kreever yderligere forskning, uavik-
ling og demonstration, far de kan
anvendes i starre skala.

der kan konvertere el til gas, skal
ned i pris og op i virkningsgrad, for
at det kan blive en god forretning,
pointerede Anders Bavnhgj Hansen.

Han slog samtidig til lyd for, at
man i hgjere grad end i dag reser-
verer biomassen til transportformal i
stedet for at bruge den til el og var-
me. Kraftvarmeproduktion kan un-
der visse omsteendigheder veere en
fornuftig Igsning, men nar det drejer
sig om at levere varme, findes der
langt bedre lgsninger end biomasse.

Det kan iseer veere attraktivt at
konvertere biomasse til flydende
breendstoffer, som kan konkurrere
med olie. Olieprisen er nemlig noget
hgjere end gasprisen, og der er et
stort behov for flydende breendstof-
fer til den tunge trafik (se figuren
nederst pa foregdende side).

Fjernvarmelagre — iseer i form af
seesonlagre — kan ligesom gaslagre
og elkabler til udlandet veere med til
at skabe balance i energisystemet,
men man nar aldrig op pd samme
kapacitet som i gasnettet.

Det fleksible elforbrug

| fremtiden vil en stigende del af
elforbruget veere fleksibelt, og det
reducerer naturligvis behovet for

at have reservekapacitet i vindstille
perioder. Analyser fra Energinet.dk
viser sdledes, at det fleksible elfor-
brug i 2035 i mere end 95 procent
af tiden principielt vil kunne levere
den ngdvendig regulerkraft-kapacitet
til at skabe balance i elnettet inden
for driftstimen.

Det fleksible elforbrug kan for
eksempel veere varmepumper eller
vaskemaskiner, der fgrst starter, nar
elprisen er lav eller det kan veere
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Energieffektivitet

Forske/udvikle

Demonstrere

Implementere

Brint til
transport

Power to gas
lavtemperatur

Reducere

forbrugere, der venter med at lade
elbilen op, til prisen er lav.

Den traditionelle form for reguler-
kraft med kraftveerker, der star pa
standby, kommer sdledes ikke til at
fylde meget i fremtidens energisy-
stem. Det bliver i langt hgjere grad
det fleksible elforbrug, der skal ska-
be balance mellem udbud og efter-
spgrgsel.

Power to gas

| den forbindelse kan “power to gas”
komme til at spille en veesentlig rol-
le. Anleeggene kan i princippet veere
superfleksible og kun veere i drift,
nar der er overskydende elkapacitet

Energikoncept 2030

Energinet.dk analyserer Igbende
energisystemet for at sikre en
god overgang til fremtidens ener-
giforsyning. | rapporten “Energi-
koncept 2030” beskrives en reek-
ke tiltag, der skal gagre det muligt
at indfase store maengder sol- og
vindkraft i energisystemet. Rap-
porten og en sammenfatning af
resultaterne kan downloades pa
www.energinet.dk.

Teknologisk modenhed

pa markedet. Meget tyder p3, at
prisen vil veere noget hgjere end
gas, der er fremstillet pa basis af
biomasse, men det afhaenger i hgj
grad af den aktuelle elpris.

| 2030 forventes elproduktion fra
landbaserede mgller at hgre til i den
billige ende af skalaen, mens el fra
biomassebaserede kraftvarmeveer-
ker vil veere en dyr Igsning.

“Power to gas” er endnu ikke en
kommerciel teknologi, sa her er der
fortsat behov for forskning og udvik-
ling. Det samme geelder for mange
af brintteknologier, termisk forgas-
ning af biomasse og ikke mindst
den efterfglgende konvertering til
flydende breendstoffer.

Men der findes ogsa en raekke
teknologier som varmepumper, der
er markedsmodne, og som kan
veere med til at skabe et mere flek-
sibelt energisystem, hvor det bliver
lettere at indpasse store maengder
sol- og vindkraft.

Desveerre er det ikke altid, ram-
mebetingelserne understgtter, at de
ngdvendige teknologier realiseres i
det omfang, det er samfundsgko-
nomisk hensigtsmaessigt. Det kan
man habe, den kommende regering
vil seette fokus pa! [ |


http://energinet.dk/DA/KLIMA-OG-MILJOE/Energianalyser/Sider/default.aspx

Forgasning ¢ Braendselsceller

Polygeneration — hvad er nu det for noget?

Fremtidens energianleg skal ikke
kun producere el og varme. De
skal ogsa producere brandstof,
og sa skal de kunne omszatte el
til braendstof, nar der er billig
vindmgllestrgm pa markedet.
Det kaldes polygeneration.

Af Torben Skgtt

Et termisk forgasningsanleeg er su-
per effektivt, nar det handler om at
fa mest muligt gas ud af biomasse.
Cirka 95 procent af energiindholdet
i biomasse kan p& den made om-
seettes til gas. Det er naesten dob-
belt s& meget, som et biogasanleeg
kan preestere.

Gassen fra et forgasningsanleeg
vil typisk blive brugt i motor, der er
koblet til en elgenerator, men den
kan ogsa bruges i en SOFC braend-
selscelle, viser den nyeste forskning
pa DTU.

Kombinationen af termisk forgas-
ning og SOFC braendselsceller bner
op for nogle helt nye muligheder. |
stedet for at have et anleeg, der
“kun” producerer el og varme, far
man et anleeg, der kan producere
bade el, varme og naturgas, og som
derudover kan omdanne el til natur-
gas, nar der er billig vindmgllestrom
pa markedet. Det fortalte seniorfor-
sker p& DTU, Jesper Ahrenfeldt, om
pa Gastekniske Dage i Billund den
12.-13. maij.

Pa DTU har man i artier arbejdet
med den sakaldte Viking-forgasser,
der er baseret pa en to-trins proces,
og man har for nylig kart en raekke
fors@g, hvor gassen blev brugt i en
SOFC breendselscelle. | alt blev det
til 145 driftstimer, heraf 62 timers
kontinuert drift ved hgj belastning.
Pa trods af svingende gassammen-
seetning og kvalitet blev der ikke
konstateret nogen form for drifts-
problemer eller degradering af
breendselscellerne — selv ikke ved
hgj belastning. Elvirkningsgraden for
det samlede system blev malt til
42 procent, hvilket er ganske impo-
nerende for et mindre, decentralt
kraftvarmeanleeg.

Polygeneration

Forspgene med at koble et forgas-
ningsanleeg sammen med breend-
selsceller har faet forskerne pa DTU
til at lave et modelstudie over, hvor-
dan fremtidens fleksible energi-
anleeg kan se ud. De kalder det for
polygeneration, hvor man med en
bestemt ravare — i dette tilfelde
biomasse — kan levere minimum
tre forskellige ydelser.

— Termisk forgasning er oplagt til
polygeneration, fordi gassen kan
bruges til andet end ren forbreen-
ding. Den kan bruges til fremstilling
af bade el, varme og syntetisk na-
turgas, forklarede Jesper Ahrenfeldt.

| det studie, forskerne p& DTU har
arbejdet med, kobles et termisk for-
gasningsanleeg sammen med SOFC

breendselsceller og en reaktor, der
kan konvertere gas fra et forgas-
ningsanlaeg til syntetisk naturgas.

Nar der er meget vindmgllestrgm
pa markedet, produceres der synte-
tisk naturgas ud fra biomasse. Sam-
tidig pumpes der el ind i systemet
via en SOEC elektrolysecelle. Det er
i princippet det samme som en
SOFC breendselscelle, men hvor
processen blot er vendt om, s& slut-
produktet er brint og ilt (se figuren
nederst p& siden).

— Det er en stor fordel at kunne
tilseette ekstra brint, nér vi produ-
cerer syntetisk naturgas, for pa den
made far vi et bedre forhold mellem
brint og kulstof. Samtidig vil vi gerne
undga kveelstof i gassen, og det kan
vi klare ved at tilseette ilt i stedet for
luft til forgasseren. Teoretisk set kan
vi p& den méde omseette al kulstof i
forgasningsgassen til metan, Igd det
fra Jesper Ahrenfeldt.

Nar elprisen omvendt er hgj ven-
des processen om, og forgasnings-
gassen bruges nu til at producere el
via breendselscellen. Ved produktion
af sdvel naturgas som el vil der vee-
re en del spildvarme, som kan ud-
nyttes i et fiernvarmenet.

Konceptet skal nu undersgges
neermere i et nyt ForskEL-projekt.
Den stgrre barriere for at skabe et
kommercielt produkt vil formentlig
veere gkonomien. Keramiske celler i
form af SOFC eller SOEC er fortsat
en dyr teknologi, nar det handler om
at producere el og gas. |
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Fremtidens energianlaeg skal veere superfleksible, sd nar elprisen er lav, skal de kunne aftage el i stedet for at pro-

ducere el.

FiB nr. 52 ¢ juni 20159



Forgasning ¢ Forbraending

Foto: Torben Skett/BioPress

| Senderborg kan de
lave haveaffald om til gas

Senderborg Fjernvarme har taget en sakaldt multibrendselsovn i brug, der
er en kombination af et forgasningsanlaeg og en traditionel ovn. Derved
kan man bruge billige braendsler som blandt andet haveaffald samtidig
med, at miljgbelastningen reduceres. Pa sigt vil man maske kunne

bruge gassen i en motor, sa der kan produceres bade el og varme.

Af Torben Skgtt

Anlaegget, der er designet af Dall
Energy, blev taget i brug fgrst pa
aret og har gennem nogle méneder
veeret i fuldautomatisk drift. For ti-
den er varmeforbruget imidlertid sa
lavt, at man har slukket ovnen og i
stedet ladet et tilhgrende solvarme-
anleeg klare forsyning af bydelen
Vollerup, der hgrer under Sgnder-
borg Fjernvarme.

— Mange fjernvarmeveerker om-
stiller i disse ar til skovflis, men vi vil
gerne have nogle andre braendsler
pa banen, forteeller Erik Wolf, der er
direktgr for Sgnderborg Fjernvarme.
Han ser ikke mindst frem til, at an-
leegget vil kunne udnytte lavveerdige

o e
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breendsler som haveaffald, der op-
fylder biomassebekendtggrelsen, og
som derfor kan bruges afgiftsfrit pa
anleegget.

— Ens verden gar typisk ud fra
det, vi kender, og det som alle an-
dre bruger. Der findes uden tvivl
biobraendsler, som vi ikke har faet
gjnene op for af den simple grund,
at vi ikke har haft den ngdvendige
teknologi. Det er baggrunden for,
at vi er gaet ind i det her projekt,
papeger direktgren.

Sammen med Kgbenhavns Uni-
versitet og en reekke andre partnere
deltager Sgnderborg Fjernvarme i et
EUDP-projekt, hvor man skal se naer-
mere pa lawaerdige biobreendsler
som haveaffald og gyllefibre med hgjt

vandindhold. Ovnen hos Sgnderborg
Fjernvarme er nemlig i stand til at
hé&ndtere breendsler med et vand-
indhold pa op til 63 procent, og det
giver helt nye muligheder i forhold til
traditionelle ristefyrede anleeg.

Tredje anlaeg fra Dall Energy
Ovnen er den tredje multibreend-
selsovn fra Dall Energy. Den fgrste
ovn pa 2 MW blev bygget i 2009
hos SEM Stélindustri i Sgndersg pa
Fyn. 1 2014 blev den solgt til fabrik-
ken Warwick Mill i USA, hvor den
bliver brugt til fremstilling af proces-
damp og til afbreending af fabrik-
kens ventilationsluft, som indehol-
der organiske oplgsningsmidler. Pa
den made har fabrikken faet Igst et

Solvarme og biobreendsler skal fremover deekke varmebehovet i bydelen Vollerup i udkanten af Sgnderborg. | bag-
grunden ses varmecentralen med den nye multibreendselsovn fra Dall Energy.



miljgproblem samtidig med, at man
har faet erstattet et stgrre oliefor-
brug med lokale breendsler fra nord-
amerikanske skove. Det har bade
betydet lavere driftsomkostninger og
CO,-reduktioner for fabrikken, der
blandt andet fremstiller forskellige
laminater og materialer til skudsikre
veste.

| 2010 investerede Bogense For-
syning i en 8 MW multibreendsels-
ovn fra Dall Energy, hvor man i dag
fyrer med blandt andet haveaffald.

| &r er det s& Sgnderborg Fjern-
varme, der har investeret i en 9 MW
ovn, der af direktgren for Dall Ener-
gy, Jens Dall Bentzen, betegnes om
et 2. generationsanleeg. Styringen
er séledes blevet sendret, s& man
har bedre styr p& temperaturen i
kedlen, der er installeret en ny type
regvasker med hgjere virkningsgrad
og bunden af kedlen er modificeret i
forhold til det anleeg, der star i Bo-
gense.

Totrins proces

Det geniale ved multibreendsels-
ovnen fra Dall Energy er, at man
fgrst afgasser breendslet, hvorefter
gasserne anteendes hgjere oppe i
fyrrummet.

— Vi skubber breendslet ind fra si-
den, hvorefter det falder ned i bun-
den af ovnen. Over breendslet er der
en temperatur pa 800-1.000 gra-
der, men der tilfgres sa lidt ilt under
breendslet, at der ikke gar ild i stak-
ken, selv om den er helt rgdglgden-
de. | stedet sker der en forgasning,

Sadan funger en multibreendselsovn

Luft

Aske

hvorefter gasserne breendes af hg-
jere oppe i ovnen, forklarer teknisk
chef hos Sgnderborg Fjernvarme,
Tue Christensen.

Han kan kun fa gje pa én ulempe
ved den konstruktion: Det tager for-
holdsvis lang tid at starte ovnen op
— typisk omkring 12 timer inden drif-
ten er stabil.

Til gengeeld er der mange fordele
i forhold til en traditionel ristefyret
biomasseovn: Nar fgrst der er gang i
forgasningen, kan man hurtigt skrue
op og ned for effekten, og man kan
kagre helt ned til omkring ti procent
af den nominelle effekt og stadig
have en fornuftig virkningsgrad.
Ovnen er desuden superfleksibel,
hvad angar valg af breendsler, og
miljgbelastningen er minimal, da
forgasningen foregar i et tempo, sa
partikler fra braendslet ikke bliver
revet ud sammen med rgggassen.
Endelig er det begreenset, hvor
mange beveegelige dele, der er i
ovhen sammenlignet med et riste-
fyret anleeg, og det burde reducere
udgifterne til vedligeholdelse.

Under indkgring

Anleegget hos Sgnderborg Fjern-
varme bliver officielt indviet den
20. juni, men har veeret i drift si-
den januar maned. | lange perio-
der har anleegget kgrt ubemandet,
men der har ogsa veeret nogle ind-
kgringsproblemer, som bliver rettet
i lgbet af sommerméanederne, hvor
et knapt 9.000 m? stort solfan-
geranlaeg klarer forsyningen til P

Princippet i en multibreendselsovn,
hvor breendslet skubbes ind fra si-
den. | bunden af ovnen tilfares der
praecis sa meget luft, at der sker
en forgasning, uden at der gar ild i
breendselsstakken. Gasserne af-
breendes hgjere op i kedlen, hvor
der tilseettes sekundeer luft. Ovnen
er meget fleksibel, hvad angar
braendselsvalg, og effekten kan re-
8uleres helt ned til omkring ti pro-
cent af den nominelle effekt.

lllustration: Dall Energy.

Forgasning ¢ Forbraending

Foto: Torben Skott/BioPress

Teknisk chef hos Sgnderborg Fjern-
varme, Tue Christensen, inspicerer
fyrrummet efter at ovnen er lukket

ned for sommeren.

Foto: Torben Skett/BioPress

Kedlen, hvor halvdelen af energien
omseettes til varmt vand. Den an-
den halvdel af energien tages ud i
et rgggaskondenseringsanleeg, hvor
ragen kgles ned til omkring 40 gra-
der, inden den ryger ud gennem
skorstenen.
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Biomasse

| million tons havaffald = 250.000 tons flis

Nye sorteringsanleg gor det
muligt at opdele haveaffald i en
braendselsfraktion og en rest-
fraktion til kompostering. Have-
affald kan pa den made blive et
fint supplement til skovflis, men i
Danmark vil der formentlig ikke
kunne produceres mere end
250.000 tons haveflis om aret.

| 2010 kom haveaffald ind under
biomassebekendtggrelsen, og der-
med blev det fritaget for afgifter pa
linje med blandt andet halm og
skovflis. Det fik en raekke kreative
virksomheder til at udvikle ny tekno-
logi, der dels kan sortere affaldet i
de rette fraktioner, dels udnytte det
til energiproduktion pa varme- og
kraftvarmevaerker.

En af de virksomheder, der har
specialiseret sig i forbehandling og
sortering af haveaffald er Gemidan
A/S. Firmaet leverer blandt andet
breendsel til Bogense Forsyning
ligesom man hvert ar eksporterer
25.000 tons haveflis til Tyskland.

— | starten forsggte flere kommu-
ner at fa borgerne til at opdele have-
affaldet i grene og andet affald, men
der var alt for mange fejlsorteringer.
Derfor fik vi udviklet en mere effektiv
maskinpark, hvor vi fgrst knuser af-
faldet og derefter opdeler det i for-
skellige fraktioner. Borgerne kan alt-
s roligt blande det hele sammen,
forteeller Tobias B. Hoffmann fra
Gemidan.

Foto:

) r

Gemidan i faerd med at sortere haveaffald pa en af landets mange gen-

brugspladser. Cirka 25 procent af haveaffaldet kan bruges som braendsel.

Firmaet réder i dag over en mobil
maskinpark, s& man kan komme
rundt pa de forskellige genbrugs-
pladser og lave de fraktioner, der er
brug for lokalt.

— Vi har mange forskellige sorte-
ringsanleeg, der laver hver deres
produkter. Der er stor forskel pd,
hvad de enkelte anleeg kan hand-
tere, sa vi skraeddersyr produktio-
nen til det enkelte veerk, forklarer
Tobias B. Hoffmann.

Han mener, man skal veere for-
sigtig med at sammenligne flis fra
haveaffald med skovflis:

— Det bliver aldrig det samme
som skovflis. Det er ikke s& homo-
gent som skovflis, og det kompo-
sterer hurtigere, sé det er ikke neer

s& lagerstabilt som det flis, der
kommer fra skoven.

Til gengeeld er det et billigt
breendsel — iseer for de anleeg, der
kan aftage det her og nu, hvor der
er tale om en meget begreenset
efterspgrgsel.

Det vil formentlig eendre sig i takt
med, at flere veerker bliver i stand til
at aftage flis fra haveaffald. Tobias B.
Hoffmann vurderer, at der kan ind-
samles cirka en million tons have-/
parkaffald i Danmark, hvorfra der kan
udvindes omkring 250.000 tons flis.
Det skal sammenlignes med det
danske flisforbrug, der i 2013 var pa
omkring 1,9 millioner tons. TS

Laes mere pa www.gemidan.dk.

de godt 1.000 husstande, der er
tilknyttet veerket.

- Vi star selv for indkgringen, og
det er nyt for 0s, men det har veeret
et vilkar, forteeller Tue Christensen.
Det har nemlig ikke veeret muligt at
finde en totalleverandgr, der kunne
std for det samlede projekt, s& Sgn-
derborg Fjernvarme har selv veeret
tovholder p& en lang raekke del-
entrepriser.

Anleegget er som naevnt designet
af Dall Energy, ovnen er bygget af
Vermodan A/S i Vojens og COWI har
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veeret bygherreradgiver. EUDP og
Energinet.dk har stgttet udviklingen
af konceptet, mens Markedsmod-
ningsfonden har stgttet anleegget i
Sgnderborg med 3 millioner kroner
ud af et samlet budget pa 58 millio-
ner kroner.

Sgnderborg Fjernvarme ser den
nye biomasseovn som en oplagt
mulighed for at kunne bruge billige
former for biomasse til fremstilling
af miljgvenlig varme.

— Forgasning er en spaendende
teknologi, som byder pa en lang

reekke fordele i forhold til alminde-
lig forbreending, pointerer Tue Chris-
tensen.

| dag bruger Sgnderborg Fjern-
varme kun gassen til opvarmning,
men i princippet vil gassen kunne
renses for tjeerestoffer, s& den kan
bruges til produktion af bade el og
varme. Om det ogsé vil veere en god
idé, praktisk og gkonomisk, ma ti-
den vise.

Laes mere pa www.dallenergy.com
og www.sonderborg-fiernvarme.dk.



Forgasning ¢ Forbraending

Tager til USA for at se pa dansk biomasseovn

Flere danske fjernvarmevaerker
er i dag langt inde i forhandlin-
gerne om at kgbe en multibraend-
selsovn - udviklet med stgtte fra
EUDP. Herhjemme er der opfort
to anleeg med offentlig stotte,
men potentielle kunder ma alli-
gevel en tur til USA for at se
ovnen i drift.

Dall Energy, der har leveret multi-
breendselsovne til fiernvarmeveerker
i Bogense og Sgnderborg, forhand-
ler for tiden med flere fiernvarme-
veerker om nye ordrer. Sgnderborg-
anlaegget er planmaessigt lukket ned
i sommermanederne, og bestyrelsen
for anleegget i Bogense gnsker ikke
at vise deres anlaeg frem. Derfor ma
de potentielle kunder en tur til USA
for at se et 2 MW-anleeg i drift, som
Dall Energy solgte i 2014.
Direktgren for Dall Energy, Jens
Dall Bentzen, eergrer sig naturligvis
over, at det er ngdvendigt at rejse til
USA for at se teknik, der er udviklet
med danske stgttekroner, men ma

erkende, at det er blevet et vilkar.
Han har i arevis forsggt at fa Bogen-
se Forsyning til at vise anleegget
frem for potentielle kunder, men
uden held.

Bag historien gemmer sig et
langt, uskgnt, forlgb, som ifglge
driftschef hos Bogense Forsyning,
Peter Lind, endte med at blive en
dyr affeere for fijernvarmeveerket.

Dall Energy havde med stgtte fra
EUDP designet og udviklet koncep-
tet bag multibreendselsovnen, men
som en lille iveerkseettervirksomhed
var de ikke i stand til at sta for en
totalentreprise og levere de ngd-
vendige garantier.

Den rolle patog kedelfabrikanten
Weiss sig, men ifglge Peter Lind
levede firmaet ikke op til sit ansvar,
s& fiernvarmeveerket métte selv
foretage en lang reekke ombygnin-
ger for at f& ovnen til at fungere
efter hensigten. Det endte ifglge
Peter Lind med at blive en bekostelig
affeere for varmeveerket, og lige si-
den har Bogense Forsyning for- »

Ny multibraendselsovn

Farum har ogsd faet gjnene op
for, at der findes anleeg, som
kan handtere billige biobreends-
ler som affald, men til forskel
fra Bogense og Sonderborg sat-
ser Farum pa at producere bade
el og varme.

Det planlagte anleeg i Farum har
modtaget en bevilling fra EUDP pa
8,1 millioner kroner. Pengene skal
bruges til projektering og til at
fremskaffe et kvalificeret beslut-
ningsgrundlag.

Som noget nyt skal varmen fra
ovnen bruges i et sékaldt ORC-
anleeg. Det er i princippet det sam-
me som en dampturbine, men i
stedet for vanddamp er det en seer-
lig silikoneolie, der driver turbinen.

Silikoneolien fordamper ved om-
kring 325 grader. Nar dampen har
passeret turbinen, bliver den kglet
ned ved hjeelp af fiernvarmevand
og bliver flydende, hvorefter pro-

Farum til kraftvarme

cessen gentages. Turbinen er lige-
som pa et traditionelt kraftveerk
koblet til en elgenerator, der le-
verer strgm ud pa nettet.

Fordelen ved at bruge olie i
stedet for vand er, at olien kun
skal varmes op til en relativ lav
temperatur, hvilket medfgrer et til-
svarende lavt tryk. Det stiller feerre
krav til valg af materialer, og det
er ikke ngdvendigt med et kedel-
passercertifikat for at passe an-
leegget.

ORC-anleeggene kan pa den
made veere billigere end traditionelle
dampturbineanleeg, men til gen-
geeld er elvirkningsgraden lavere —
typisk p& omkring 20 procent af
den energi, der fagdes ind i anleeg-
get. Teknologien kan saledes ikke
konkurrere med dampturbiner, nér
anleeggene kommer over en vis
stgrrelse, men til mindre fiernvar-
meveerker kan det veere et fornuf-
tigt valg. S

Foto: Dall Energy
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Den fgrste multibreendselsovn, ud-
viklet af Dall Energy i samarbejde
med SEM Stélindustri i Sendersg pa
Fyn. Ovnen blev i 2014 solgt til virk-
somheden Warwick Mills i USA.

Multibreendselsovnen hos Warwick
Mills i USA leverer billig og miljgven-
lig energi til fabrikken, fierner 99,8
procent af oplgsningsmidlerne i luf-
ten fra ventilationsanleeg, og asken
er godkendt til at blive spredt i sko-
ven. Pa billedet ses driftschef Mar-
cel Alex til venstre og til hgjre fabrik-
kens ejer Charlie Howland.
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Biobraendstoffer

Audi satser pa en bred palet af baeredygtige braendstoffer

Audi har gjort det igen: | nyheds-
brevet for maj kunne vi forteelle
om Audis teknologi med at pro-
ducere syntetisk diesel ud fra
vand, CO, og vindmglleel. Nu er
man gaet et skridt videre og er
begyndt at producere syntetisk
benzin.

Det nye produkt kaldet e-benzin er
udviklet i samarbejde med Global
Bioenergies og er fremstillet helt
uden brug af rdolie. Det er et hgj-
kvalitets breendstof med et oktantal
pé& 100 og indeholder hverken svovl
eller benzen, skriver Audi en presse-
meddelelse.

Audi er i gang med at teste det
nye breendstof, og i samarbejde med
Global Bioenergies er man i feerd
med at udvikle processen, s& der
ikke kreeves biomasse til processen
men kun vand, brint, og CO,.

Reiner Mangold, chef for Sus-
tainable Product Development hos
AUDI, understreger, at Audi har
en bred tilgang til udviklingen af
CO,-neutrale breendstoffer: | dag
fremstiller bilproducenten bety-
delige maengder e-gas (syntetisk
metan), og man er i fuld gang
med at videreudvikle teknologien
til e-ethanol, e-diesel og e-benzin,
s& man kan tilbyde kunderne en
bred vifte af beeredygtige breend-
stoffer.

Foto: Audi

Audis nye syntetiske benzin vil fra 2016 blive fremstillet pa et produktions-

anleeg mage til det pa billedet.

Global Bioenergjes driver i dag et
pilotanleeg i den franske by Pomacle,
hvor man fremstiller isobuten ud fra

Hvis du vil vide mere
— om forskning i bioenergi, brint
og breendselsceller, s& ga ind pa
www.biopress.dk. Her kan du:

¢ hente tidsskifter og nyhedsbreve

* tegne abonnement pa tidsskif-
ter og nyhedsbreve

¢ hente artikler fra 2006 til i dag

« finde en oversigt over afsluttede
projekter.

vedvarende energi i stedet for raolie.
Isobuten indgar i produktionen af
e-benzin.

En anden samarbejdspartner er
Fraunhofer Center for Chemical-
Biotechnological Processes i Leuna,
ikke langt fra Leipzig. Her arbejder
forskerne med at omdanne det gas-
formige isobuten til flydende iso-
octan. | forbindelse med det arbejde
er Global Bioenergies ved at bygge
et demonstrationsanleeg , hvor man
fra 2016 vil producere stgrre maeng-
der iso-octan. TS

Lees mere p& www.audiusa.com.

sggt at f& en gkonomisk kompensa-
tion. Det er ikke lykkedes, og det er
baggrunden for, at varmeveerket har
afvist at vise anleegget frem og for-
teelle om teknikken.

Op ad bakke
Historien er et eksempel pd, hvor
vanskeligt det kan veere at fa ny
teknologi ud p& markedet. Sméa
iveerksaettervirksomheder er ofte
meget kreative, men de har sjeel-
dent kompetencer og gkonomi til
at kunne levere komplette anleeg
og stille de ngdvendige garantier.
Det stiller seerlige krav til kunder-
ne. De skal veere indstillet p& selv at
sta for den ngdvendige indkgring,
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og de Igber en betydelig risiko, da
de neeppe kan forvente at fa erstat-
ning, hvis anleegget ikke fungerer
efter hensigten.

| Bogense forsggte man at f& en
erfaren leverandgr inden for fjernvar-
mesektoren til at veere “mellemled”,
men det blev heller ikke nogen suc-
ces, eller som driftschef hos Bogen-
se Forsyning udtrykte det i FiB nr.
45 fra september 2013:

— Vi har haft en del uoverens-
stemmelser med Weiss, som har
haft uoverensstemmelser med Dall
Energy. Det har veeret et kompliceret
forlgb, og det er ikke en konstruk-
tion, jeg kan anbefale. Det tager flere
ar at udvikle et nyt koncept, og hvis

leverandgr/udvikler ikke er Klar til sa-
dan en opgave, bgr man ikke invol-
vere et fiernvarmeveerk i det, sagde
Peter Lind dengang.

Pa plussiden teeller, at Bogense
Forsyningsselskab har faet styr pa
problemerne, og i dag er i stand
til at levere billig fiernvarme til by-
ens borgere. | Sgnderborg er man
glade for have investeret i en ny og
mere fleksibel teknologj, og det
samme er tilfeeldet hos Warwick
Mills i USA.

Lees artiklen om Bogense-anleegget
i FiB, nr. 45-2013.

Laes mere om Dall Energy pa
www.dallenergy.com.


http://www.audiusa.com/newsroom/news/press-releases/2015/05/researchers-produce-first-audi-e-benzin
http://www.biopress.dk/PDF/i-bogense-varmer-de-husene-op-med-haveaffald/view?searchterm=bogense

Foto: Simon Skov

Forskere fra Kebenhavns Univer-
sitet skal i samarbejde med blandt
andet Dall Energy og Sender-
borg Fjernvarme se n&rmere
pa mulighederne for at bruge
forskellige former for bioaffald
som brandsel. Ud over energi-
produktion bliver der fokus pa
recirkulering af neringsstoffer.

Forskere ser pa:

Der bliver rift om biomassen i de
kommende ar, og derfor leder for-
skere og erhvervsfolk med lys og
lygte efter nye former for biomasse,
der kan bruges til energiformal. Det
vil typisk veere biomasse, der hidtil
er blevet betragtet som affald, men
som med ny og bedre teknologi kan
udnyttes til energiproduktion.
Traditionelle fijernvarme- og kraft-
varmeanlaeg stiller forholdsvis store
krav til breendslet, men nar der er
tale om forgasning — termisk eller
biologisk — er det straks lettere at fa
udnyttet de mere problematiske for-
mer for biomasse. Biogasanleegge-
ne er med nye forbehandlingsmeto-
der blevet langt bedre til at aftage
forskellige restprodukter, og nu skal
et nyt EUDP-projekt se pa, hvordan
man far udnyttet de mere laweerdi-
ge biobraendsler i fiernvarme- og
kraftvarmesektoren.

= i 3 < i

Haveaffald kan efter neddeling og
sortering bruges som braendsel i
fiernvarmeveerker og krafvarme-
veerker.

Tovholder pa projektet er Dall
Energy, der har staet bag udviklingen
af den sékaldte multibreendselsovn,
som er baseret pa en totrinsproces:
forgasning og forbreending. Ovnen
har vist sig at veere velegnet til af-
breending af biomasse med et hgijt
askeindhold og et vandindhold p& op
til 63 procent. Derudover forventer
man, at ovnen vil veere mere tolerant
over for breendslets form og stgrrelse
end et traditionelt ristefyret anleeg.

Testes i Sgnderborg og USA

| projektet skal fire forskellige rest-
produkter testes i en 9 MW multi-
breendselsovn hos Sgnderborg
Fjernvarme og en 2 MW ovn i USA.
Det drejer sig om:

1. Restfraktion fra fremstilling af
bioethanol (USA)

2. Have-/parkaffald (S@nderborg)

3. Mask fra glbrygning (Sgnderborg)

4. Gyllefibre (Sgnderborg).

Ved hver afbreending regjstreres
energiproduktion og emission, og
der foretages en evaluering af, hvor
stort et potentiale restproduktet har
som fremtidig energikilde. Dall Ener-
gy stér for teknikken under de for-
skellige test, mens Simon Skov fra
Kgbenhavns Universitet skal frem-
skaffe og analysere biomassen.

Han forventer, at asken indehol-
der hovedparten af de naeringsstof-
fer, der oprindelig var i breendslet.

— Det er vigtigt, at vi far recirku-
leret naeringsstofferne — isaer nar
der er tale om fosfor, som er en be-
greenset ressource i naturen, for-
klarer Simon Skov og tilfgjer:

Biomasse

— Fosfor en seerlig udfordring, for-
di afbraendingen medfarer, at fos-
foren optreeder i en form, der i me-
get ringe grad kan optages af plan-
ter. Det skal vi have undersggt neer-
mere, s& vi bliver bedre til at recir-
kulere fosfor i en form, som planter-
ne kan udnytte.

Nye braendsler eftersgges
Det forventes, at prgveafbraendin-
gerne skal ske i 2015 og 2016, og
at arbejdet med at behandle asken
kan ske sidelgbende.

| projektet vil man endvidere lede
efter nye breendsler, og her er alle
velkomne til at deltage. Hvis du har
gje pa en biomassefraktion, som
maske kan udnyttes til energiformal,
er du velkommen til at henvende
dig til: Simon Skov, telefon 4017
5040, e-mail ssk@ign.ku.dk.

TS

Projektet Udvidet Breendsels Sorti-
ment skal gge kendskabet til bil-
lige biobreendsler og sikre, at nee-
ringsstofferne recirkuleres. | pro-
jektet, der har faet 4,7 millioner
kroner i stgtte fra EUDP, deltager:

e Dall Energy

e Kgbenhavns Universitet

e Sgnderbrog Fjernvarme

e Komtek

e Carlsberg forskningscenter
e Hededanmark

e Infarm

e Warwick mills (USA)

e Fiberight (USA)
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Biogas

Arkivfoto: BioPress

Nu skal der gares noget
ved de utzette biogasanlaeg

Biogas er et effektivt redskab, nar
det handler om at reducere ud-
slippet af klimagasser, men alt
for mange anleg slipper — uden
at vide det — metan ud til omgi-
velserne. Det skal et nyt, frivil-
ligt maleprogram rade bod pa.

Biogasanleeg kan i nogle tilfeelde
udlede overraskende meget metan.
Det viser en ny rapport, som Cowi
har udarbejdet for Biogas Taskfor-
ce, som har til huse i Energistyrel-
sen. Rapporten beskriver eksiste-
rende viden p& omradet og gen-
nemgar en raekke méalemetoder og
undersggelser. En af konklusioner-
ne er, at maleprogrammer og op-
maerksomhed kan reducere metan-
tab fra biogasanleeg betydeligt. Det
viser erfaringerne fra bade Dan-
mark og udlandet.

Biogas Taskforce, Branchefore-
ningen for Biogas og Foreningen for
Danske Biogasanleeg vil pa den bag-
grund igangseette et pilotprojekt
med henblik pd at udvikle et frivilligt
maéleprogram for metanudledning
fra biogasanleeg. Projektet forventes
pabegyndt efter sommerferien.

Maleprogrammet skal forbedre vi-
dengrundlaget og bista anleeggene i
forhold til, hvordan de konkret kan
reducere udslippet af metan. Ingen
har nemlig i dag overblik over, om
de danske biogasanleeg er teette, el-
ler hvor meget metan de i givet fald
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udleder. De relativt f& forelgbige
undersggelser, der hidtil er lavet,
er beskrevet i den nye rapport.

Undersggelser

Herhjemme er Dansk Gasteknisk
Center og AgroTech ved at leegge
sidste hand p& en undersggelse
over metanudslippet fra danske bio-
gasanleeg. Undersggelsen omfatter
kun ni biogasanleeg, sa det statis-
tiske grundlag er for spinkelt til at
man kan sige noget om det samle-
de udslip fra danske biogasanleeg,
men tallene peger dog pa, at me-
tanudslip er et reelt problem, som
der skal tages hand om. | gennem-
snit mistede de ni anleeg sdledes
4,6 procent af deres gasproduktion,
og i et enkelt tilfeelde smed et bio-
gasanleeg ti procent af gasproduk-
tionen ud til omgivelser.

En tysk undersggelse fra 2014 af
292 reaktorer viste, at der i gennem-
snit var én laekage per reaktor. Meta-
nudslippet blev ikke registreret i un-
dersggelsen, og der blev ikke fundet
nogen sammenhaeng mellem anleeg-
genes alder og antallet af lsekager.
Fejlene blev typisk fundet ved over-
deekninge med dobbeltmembran og
ved wirer til nedsaenkning af omrgrer.

En undersggelse i Sverige fra
2007-20009 viste et gennemsnitligt
metantab p& 1,6 procent i forhold
til den producerede maengde ragas.
Et par ar senere blev det gennem-
snitlige udslip malt til 1,9 procent,
men meget tyder pd, at stigningen

haenger sammen med, at flere
emissionskilder blev opdaget ved
den seneste undersggelse frem for
en reel stigning i emissionerne.

Veerst for klimaet

Et metantab pa flere procent er na-
turligvis en belastning for det enkel-
te anlaegs gkonomi, men det veerste
er, at som klimagas er metan 25
gange veerre end CO,. Dertil kom-
mer, at de omtalte undersggelser
kun omhandler udslip fra selve bio-
gasanlaegget, men reelt vil der ogsa
veere udslip fra gasmotorer og op-
graderingsanleeg, som skal teelles
med i det samlede regnestykke.

Undersggelsen fra Dansk Gas-
teknisk Center og AgroTech viser
heldigvis, at det er forholdsvis f&
leekager, der giver anledning til de
store udslip, og det er forholdsvist
enkelt at rette mange af fejlene.
Ofte er der tale om vandlase, der
er tgrret ud, eller smarevner og
huller, som kan repareres med en
fugepistol.

Nar anleeggene er teette, er pro-
duktion af biogas fra husdyrggdning
en effektiv made at mindske udled-
ningen af drivhusgasser pa. Biogas
erstatter fossil energi, og produktio-
nen mindsker samtidig udledningen
af metan og lattergas fra husdyrggd-
ningen i landbruget. TS

Rapporten “Drivhusgasemissioner
fra biogasanleeg” kan downloades
fra www.ens.dk.


http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/dokumenter/publikationer/downloads/cowi_-_drivhusgasemissioner_fra_biogasanlaeg_v3_4_2.pdf

Biogas

Nu bliver det lettere for biogasanleggene
at fa fat i det attraktive madaffald

Daka ReFood bygger et kom-
plet behandlingsanlag, der kan
frasortere emballage og andre
fremmedlegemer fra madaffald,
sa den organiske fraktion kan
bruges i biogasanlaeg.

Anlaegget er resultatet af et samar-
bejde mellem Bigadan, som er en
af Danmarks fgrende producenter
af biogas og biogasanleeg, Horsens
Bioenergj, og Daka ReFood, der ind-
samler madaffald i hele Danmark.

Det nye anleeg i Horsens vil, i
modsaetning til mange andre anleeg,
kunne handtere emballeret mad-
affald fra supermarkeder, fgdevare-
producenter, restauranter, hoteller
og kantiner, uden man skal std
manuelt og fijerne emballagen fra
varerne.

Pa den méade minimeres det ma-
nuelle arbejde hos kunden, og det
kan forhdbentligt veere med til at
redde det emballerede madaffald fra
at blive sendt til forbreendingen,
hvor veerdifulde ressourcer gar op i
rgg. Restproduktet fra biogasproduk-
tionen kan nemlig bruges som ggd-
ning til dyrkning af nye afgrgder, og
pa den made bibeholdes vigtige res-

Foto: Torben Skott/BioPress

Horsens Bioenergi skal fra naeste ar aftage madaffald, der er forbehandlet
hos Daka ReFood, som sgrger for at frasortere alle fremmediegemer.

sourcer som fosfor, der via biogas-
anlaegget fgres tilbage til landbrugs-
jorden.

Daka ReFood har valgt at placere
anlaegget i Horsens, da der bade er
let adgang til motorvej, kort afstand
til stgrstedelen af de landbrug, der
aftager ggdningen, og et stort bio-
gasanlaeg uden for byen. P& den
made kan de samlede transport-
afstande, og dermed ogsa miljgpa-
virkninger, reduceres mest muligt.

Tavs om teknikken
Daka ReFood garanterer, at de land-
meend, som skal anvende restpro-

Med et infrargdt kamera er det
forholdsvist let at afslgre om et
biogasanlaeg et uteet.

Et infrargdt kamera kan hurtigt give
et overblik over, om et biogasan-
lzeg holder teet eller slipper gas ud
til omgivelserne. Kameraet kan ik-
ke male preecist, hvor meget der
slipper ud de enkelte steder, men
det kan sige noget om stgrrelses-
ordenen, og hvor der er udslip.
Skal man have et mere preecist
billede af, hvor store meengder der
er tale om, kan det veere en god
idé at kontakte Dansk Gasteknisk

Kameraet kan afslore gasudslip

Center, der er ekspert p& det om-
rade. Det fortalte Lars Jargensen
fra Dansk Gasteknisk Center om
pa en konference i Billund, hvor
centret havde etableret en stand
med udstyr til at afslgre gasleekager.
Et eksempel fra Dansk Gastek-
nisk Center viser, at hvis et biogas-
anlaeg med en arlig produktion pa
500.000 m? biogas mister blot tre
procent af gassen, svarer det til et
arligt tab p& 40.000 kroner og hvad
veerre er: Klimaet bliver belastet
med 171 tons CO,-gekvivalenter.

Laes mere pad www.dge.dk.

duktet fra biogasanleegget som gad-
ning, kan veere helt sikre p&, at pro-
duktet er i orden.

— Vi ser det som vores pligt at
udnytte de ressourcer, vi handterer,
s& optimalt som overhovedet muligt.
Derfor arbejder vi hele tiden pa at
optimere vores produktionsproces-
ser og genanvende madaffaldet pa
bedste vis. Det ggr det muligt, at for
eksempel metal og plastik bliver fra-
sorteret og sendt videre til genan-
vendelse hos andre operatgrer, som
er eksperter inden for disse omra-
der, og pa den méade sikres fuld
genanvendelse, forteeller Birger
Parsberg Olesen, ReFood Business
Unit Manager.

Han gnsker ikke at komme neaer-
mere ind pa den tekniske udform-
ning af anleegget, men afviser at der
er tale om en hammermglle, som
andre firmaer bruger til neddeling og
forbehandlings af organisk affald.

— ReFood har anleeg i bade Tysk-
land, Frankrig og England, og vi har
brugt rigtig mange ressourcer pa at
udvikle teknologien, s& vi holder kor-
tene teet til kroppen, siger Birger
Parsberg Olesen.

Alene i England er der investeret
teet pa et milliardbelgb, nar et nyt
anlaeg ved London star feerdig.

Det nye anleeg i Horsens forven-
tes at blive taget i drift i 4. kvartal
2015. TS
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Biogas

700 nye arbejdspladser i jyske biogasprojekter

700 nye permanente arbejds-
pladser bliver et af resultaterne,
nar ti danske og en raekke nor-
ske og svenske partnere gar
sammen om et keempe biogas-
boost i Midtjylland, hvor man
blandt andet vil lagre biogas og
overskudsel i gasnettet.

Det handler om 700 nye arbejds-
pladser og involvering af 200 virk-
somheder i det EU-stgttede projekt
Biogas 2020, der om kort tid be-
gynder at tage form, skriver Region
Midtjylland i en pressemeddelelse.

Sidst i maj valgte regionsradet for
Region Midtjylland, p& anbefaling fra
Veekstforum, at stgtte projektet med
fem millioner kroner. De skal blandt
andet ga til udvikling af ny energi-
teknologi og demonstrationsprojek-
ter inden for biogas samt mulighe-
den for at kunne lagre overskuds-
strgm sammen med biogas i natur-
gasnettet.

Eksempelvis skal Skive Kommune
sammen med otte virksomheder op-

1. Opgradering
2. Elektrolyse

3. Metanisering 6. Vindmegller

4. Tryksztning og lagring
5. Transformatorstation

bygge demonstrationsprojekter, der
skal vise, hvordan vind- og solenergi
kan kombineres med biogasanleeg
og dermed oplagre overskudsstrgm-
men, der ellers gar til spilde. Det
projekt hedder Power2Gas.

Biogas til transport

P& Samsg skal kreefterne bruges pa
at samle virksomheder og biomas-
seproducenter om at etablere et
biogasanleeg pa gen. Biogassen skal
blandt andet bruges til at drive gens
feerge.

Et andet projekt, der ogsa hand-
ler om transport, foregar i Herning.
Her gar Herning Transport- og Logi-
stikcenter, HMN Naturgas, lokale
virksomheder og biogasproducenter
sammen om en biogastankstation
for tung transport. Her samarbejdes
teet med svenske partnere, der har
lang erfaring pa omradet.

Ogséa affaldsselskabet NOMI4S,
der ejes af Lemvig, Holstebro, Skive
og Struer kommuner, er med i front
om et projekt, der skal arbejde med

- —— - - = - - ,_.---,
Vindmgllepark

o
Brint produktion

—

7. Anvendelse

9. Solcellemark
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logistik og forretningsmodeller samt
virksomhedsinddragelse i test og
demonstration af organisk hushold-
ningsaffald til biogas.

Norsk biogasteknologi
Endelig vil SEGES, det tidligere Vi-
dencenter for Landbrug, sammen
med Aarhus Universitet og lokale
virksomheder videreudvikle en ny
norsk biogasteknologi, der skal tes-
tes og demonstreres pa en svine-
farm i Midtjylland. Teknologien an-
vendes pé gardniveau og kan an-
vendes til tynd svinegylle, som ellers
kan veere vanskeligt af afseette til
traditionelle biogasfeellesanleeg.

Agro Business Park er ansvarlig
for involvering af virksomheder pa
tveers af alle aktiviteter i Biogas
2020-projektet og i seerdeleshed for
involvering af midtjyske virksomhe-
der i teet samarbejde med de andre
midtjyske partnere.

Ogsé Skive Kommune spiller en
stor rolle som national koordinator
for projektet. TS

8. Fremvisning og undervisning

| et fremtidigt VE-samfund bliver det ngdvendigt at kunne lagre overskudsstram fra sol og vind. Naturgasnettet er
oplagt, fordi det har en meget stgrre kapacitet til oplagring af energi end elnettet. Her ses en principskitse for det
fremtidige GreenLab Skive, hvor flere energikilder integreres og oplagres i naturgasnettet.
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Biogas

Minister sa pa biogasanlaeg til tang

Klima-, energi- og bygningsmi-
nister Rasmus Helveg Petersen
besogte for nylig byggepladsen,
hvor Solred Biogas skyder i vej-
ret. Anlegget, der indvies til
oktober, skal som mange andre
biogasanleg fodres med gylle og
bioaffald fra nzrliggende indu-
strier, men som noget nyt vil
man ogsa tilsette tang fra stran-
dene i Kage Bugt.

— Det er interessant, at | vil sam-
mensmelte s& mange kilder. Og
spaendende at landbrug og industri
gar sammen med en kommune om
at Igse en opgave som denne, sag-
de ministeren, da han havde hgrt
formanden for Solrgd Biogas, borg-
mester Niels Horup, gennemga
projektet.

Faktisk var det lugten af tang pa
Solrgd Strand, der tilbage i 2007
affgdte de fgrste tanker og siden
resulterede i biogasanleegget. Niels
Hérup fortalte, at han blev ringet op
af en vred borger, som var treet af
stanken.

— | farste omgang gik grundejer-
foreninger, entreprengrer og kom-
munen sammen om at rense stran-
den, men pé et tidspunkt teenkte
vi, om ikke vi kunne vende det til
noget positivt og bruge tangen og
brunalgerne i en energimaessig
sammenhaeng. Hen over de falgen-
de &r fik vi involveret blandt andet
CP Kelco, Chr. Hansen, Vestegnens
Kraftvarmeselskab, landbruget, Ros-
kilde Universitet, Veekstforum Sjeel-

Foto: Solred Biogas

ol
©
>

Q

Q3

g

S
S

%)
£/

'y

Det er maskiner som denne, der bruges til at opsamle tank til biogasanleeg.

land, Region Sjeelland og EU i pro-
jektet, som i dag er en hjgrnesten
i kommunens klimaplan, fortalte
Niels Horup.

7.000 tons tang

Sidste &r blev der indsamlet 1.600
tons tang fra strandene i Solrgd
Kommune. Nar anleegget er i fuld
drift, vil maengden stige til omkring
7.000 tons, da der ogsa skal sam-
les tang i Greve og Kgge kommuner.
Tang vil dog kun udggre en lille del
af ravarerne til biogasanlaegget.
Hovedparten vil veere restprodukter
fra virksomhederne CP Kelco og
Chr. Hansen, mens gyllen vil udggre
knap 30 procent.

Niels H6rup oplyste, at der lokalt
er en solid accept af projektet, fordi
det giver god mening at genanvende
affald og restprodukter til at levere
grgn varme til cirka 1.700 husstan-
de og gron el til cirka 3.800. Det
fortreenger fossile breendsler og ud-
leder mindre CO,. Lugten af tang

= o

mindskes, og de to virksomheder
far Igst et affaldsproblem og sparer
transport. Endelig skaber anleegget
indteegter og jobs.
Europa-Kommissionen har stgttet
projektet med cirka 3,6 millioner
kroner. Kommissionen fglger projek-
tet teet og kalder det et fremragen-
de eksempel pa, hvordan private
og offentlige kreefter sammen kan
fremme en beeredygtig Igsning.
Biogasanleegget spiller en vee-
sentlig rolle for kommunens klima-
indsats, der har som mal at redu-
cere de kommunale udledninger af
drivhusgas med 50 procent i 2025.
Af det forventes biogasanleegget at
levere over halvdelen af reduktionen.
Solrgd Biogas har indgaet en af-
tale med Bregentved Gods om le-
vering af 80.000 tons afgasset bio-
masse om aret. Det svarer til 40
procent af den samlede meengde
biomasse fra anleegget. TS

Laes mere pa www.solrodbiogas.dk.

- .

Solrad Biogas skal pa arsbasis have tilfgrt 7.000 tons tang fra Solrad, Greve og Kage.
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Biogas

Biogas til bade el og varme

Danmark er godt med, nar det handler om at sikre en effektiv udnyttelse
af biogasproduktionen, men pa europzisk plan kan der opnas betydelige
forbedringer ved ogsa at fokusere pa varmeproduktionen. Det viser

det europ=iske projekt BiogasHeat, som Teknologisk Institut

har veret en del af.

Af Gilli Trénd

Biogas bidrager i stigende grad til at
deekke savel det danske som euro-
peeiske energiforbrug. | Danmark er
der generelt en god udnyttelse af
varmen fra biogasproduktionen. Selv
om elproduktionen oftest er den
vigtigste indteegtskilde for biogas-
anleeggene, betyder de danske af-
giftsstrukturer, at det er attraktivt
at anvende mest muligt af den pro-
ducerede varme til opvarmning af
private boliger.

| mange europeeiske lande er bio-
gas anerkendt som en beeredygtig
energikilde, men der er primeert fo-
kus pa at optimere elproduktionen.
Mange steder er man slet ikke be-
vidste om, at man kan fa meget
mere ud af biogasanleeggene ved
kombineret el- og varmeproduktion.

Det er ofte vanskeligt at finde
data for hvor stor en del af biogas-
produktionen i Europa, der bliver ud-
nyttet til opvarmning. | BiogasHeat-
projektet har vi derfor foretaget en
spgrgeskemaundersggelse i de otte
deltagerlande, ligesom der er lavet

Arkivfoto: BioPress

en analyse, baseret p& de nationale
energistatistikker.

| alle otte lande er der fundet et
meget stort potentiale for at udnytte
varmen fra biogasanleeg, selvom
forbruget af varme varierer meget
mellem de enkelte lande.

Analysen viser, at Danmark fgrer
an med naesten 30 procent af pri-
meerproduktionen sendt til fiernvar-
me. Kroatien har ogsé en hgj andel,
men de absolutte tal er lave, da den
samlede gasproduktion er meget
begreenset. Tyskland, Italien, @strig
og Tjekkiet har til gengeeld en hgj
biogasproduktion, men her er det
veerd at bemeerke, at kun mellem 1
og 6,5 procent af produktionen bli-
ver brugt til fiernvarme (tabel 1).

Faldgruber

Der er dog faldgruber ved kun at
kigge pa den del, som bliver brugt til
fiernvarme eller industri. Der er for-
skellige traditioner og rammebetin-
gelser i de enkelte lande. Ved et
neermere kig pa forbrugsmgnstre
star det klart, at mange operatgrer
bruger en ukendt maengde varme

pa anlaegget, til tgrring af andre pro-
dukter som flis, og til opvarmning af
andre produktionssystemer som
drivhuse.

Det lykkedes projektet at finde
data fra @strig, som giver et meget
detaljeret billede af forbrugsmgn-
strene. Heraf fremgar det, at en stor
andel af operatgrerne bruger varme
uden at sende det til et fiernvarme-
net. @strig er imidlertid et hgjt ud-
viklet land hvad angar varmeproduk-
tion, sa erfaringerne herfra kan
neeppe sammenlignes med de an-
dre lande.

Men selv med disse tal kan man
ikke forvente, at det meste af var-
men bliver brugt. Forbruget af pro-
cesvarme udggr kun 25 procent af
den samlede overskudsvarme, og
det er ikke muligt at sige noget om,
hvor effektivt varmen udnyttes. Er-
faringerne viser desveerre, at der er
mange eksempler pa meget ineffek-
tiv brug af varme til tgrring.

Barrierer
Arsagerne til den begreensede var-
meudnyttelse er flere og forskellige

Ud af otte lande ligger Danmark helt i top, nér det drejer sig om at bruge biogas til fiernvarme.
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Land Biogaspro- Andel til
duktion fjernvarme
Danmark 98 ktoe 29 %
Italien 1.095 ktoe 3%
Kroatien 3 ktoe 26 %
Letland 22 ktoe 18 %
Rumaenien 3 ktoe 0%
Tjekkiet 250 ktoe 3%
Tyskland  5.068 ktoe 1%
Dstrig 160 ktoe 7%

Tabel 1: Primaerproduktion af bio-
gas og estimeret salg af varme til
fiernvarmenet eller industri i 2011.

fra land til land. | tabel 2 er der vist
en sammenfatning fra spgrgeske-
maerne, og det giver et overblik over
de mange forskellige arsager, opdelt
i fire kategorier:

¢ Fokus/opmeerksomhed
¢ Evner/kompetencer

e Strukturelle udfordringer
e Rammebetingelser

Den fgrste udfordring kan lgses ved
at informere fremtidige operatgrer
om de ggede indtjeningsmuligheder
ved at ggre brug af varmen.

Den neeste flaskehals er kom-
petence-niveauet. Det inkluderer
manglende viden, bade teknisk og
kommercielt, samt manglende
finansiering. Operatgrerne ved, at
varmen kan bruges, men ved ikke
hvordan de bedst kan fa realiseret
deres projekt. Denne udfordring
kan lgses pd samme vis som den
fgrste, blot med den forskel at
sidstneevnte ofte selv vil sgge efter
hjeelp.

De strukturelle udfordringer er
hovedsagligt et spgrgsmal om plan-
laegning, og kan handteres pa sam-
me made som kompetenceudfor-
dringen, nar der er tale om nye an-
leeg. Ved eksisterende anleeg er det
neeppe muligt. Her er der brug for
skreeddersyede Igsninger til de en-
kelte projekter.

Den sidste udfordring vedrgrende
rammebetingelser er den stgrste og
kan ikke Igses med informations-
kampagner. Her er der brug for mal-
rettet lobbyarbejde.

Stort potentiale

Det star Kklart for projektdeltagerne,
at biogas kan bidrage med signifi-
kante maengder af beeredygtigt,
gron energi nu og i fremtiden. Bio-
gas kan konverteres til el, varme og
opgraderes til naturgas. Endvidere
er restproduktet en udmeerket god-
ningsressource.

Det star ogsa Klar, at potentialet
for biogas ikke er fuldt udnyttet i
mange af EU's medlemslande, selv-
om disse har et hgjt potentiale i
form af betydelige meengder affald
fra landbruget. Derfor skal der arbej-
des for, at de lovgivningsmeessige
rammebetingelser begunstiger bio-
gas og anvendelse af varme fra
kraftvarmeproduktionen. Stgtten til
fornybare energisystemer har fokus
pa elproduktion, hvorimod effektivt
brug af varme sjeeldent er medregnet.

| felge European Renewable Ener-
gy Council vil mere end 20 procent
af EU's varmeforbrug i 2020 komme
fra fornybare ressourcer, hvoraf langt
hovedparten stammer fra biomasse.

Biogas

BiogasHeat

Teknologisk Institut har deltaget i
projektet BiogasHeat med part-
nere fra Belgien, Italien, Kroatien,
Letland, Rumeenien, Tjekkiet,
Tyskland og @strig. Projektet, der
har faet stgtte fra EU's 7. ramme-
program, har haft fokus pa at
promovere effektiv udnyttelse af
varme fra biogas, og har skabt en
platform for vidensdeling mellem
landene. Lees mere om projektet
pa www.biogasheat.org.

Beeredygtig varme fra biogasdrevne
kraftvarmeveerker kan bidrage med
signifikante maenger af den forny-
bare energi, men det kreever klare
malsaetninger og retningslinjer fra
EU til medlemslandene, sdledes at
effektivt brug af primaere energikil-
der fra biogas har feerre flaskehalse.

Gilli Trénd er ansat pa
Teknologisk Institut.

Land Barrierer/udfordringer

Danmark

* Overskud af varme om sommeren

* Lokale protester mod etablering af nye anlaeg
* Afgiftspolitikken forhindrer anvendelse af varme i industrien.

Italien

* Manglende opmaerksomhed pa varme som energiressource

* Intet krav om at bruge varmen

* Tekniske problemer.

Kroatien

* Manglende viden, incitament og bevidsthed om mulighederne.

* Uklar lovgivning pa omradet.

Letland

* Anlaeggene er placeret i omrader med lavt varmeforbrug

* Varme fra biogasanlaeg kan kun leve op til "high-efficency
CHP’-definitionen, hvis den er solgt til en ekstern forbruger.
* Manglende incitamenter

Rumeenien

* Uklar lovgivning om grenne certifikater

* Manglende fokus pa den termiske energisektor
* Manglende incitamenter

* Vanskelig finansiering

Tjekkiet

* Manglende specifikationer om reelle forbrugsmuligheder

* Manglende incitamenter

Tyskland

* Anlaeggene er placeret i omrader med lavt varmeforbrug

* Nye anleeg skal udnytte 60 procent af varmen — et positivt til-
tag, der dog ogsa indebaerer en risiko, hvis forbruget falder.

Dstrig

* Varme til fiernvarmenet er naesten fuldt udbygget

* Usikkerhed vedrgrende fremtidig efterspergsel pa varme

Tabel 2. Barrierer og udfordringer for udnyttelse af varme fra biogasanlseg.
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Shell Eco-marathon

Pa trods af et udbrendt motor-
rum to dage for lgbsstart lykke-
des det DTU Roadrunners at
sette ny verdensrekord i at
kore lengst pa literen ved det
netop overstaede Shell Eco-
marathon. Holdet korte 665
kilometer/liter og slog dermed
deres egen verdensrekord fra
2013 pa 612,7 kilometer/liter.

IV -

Foto: Shell Eco-marathon
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Endnu en verdensrekord til DTU

Rekorden betgd ogsa, at holdet
vandt i kategorien for bybiler, der
kgrer pa alternative breendstoffer.

De sidste 11 &r har DTU veeret
med i konkurrencen Shell Eco-
marathon, hvor energivenlige biler
bygget af studerende konkurrerer
om at kunne kgre leengst pa det,
der svarer til en liter benzin. DTU
Roadrunners har vundet i deres
klasse de sidste fire ar og har i alt
vundet 10 ud af de 11 gange, de
har stillet op.

Derfor var dette &rs hold ogsa klar
over, at der var noget at leve op til
og havde forberedt sig intensivt i
mange maneder med adskillige tests
og forbedringer af bilen, der kgrer
pa 2. generationshioethanol. Blandt
andet har bilen faet automatgear,
ligesom kompressionsforholdet er
gget fra 12:1 til 14:1, hvilket gjver
hgjere ydelse og mindre breendstof-
forbrug,.

Motorrum udbraendt

Klokken 4:00, torsdag den. 21. maj
var der dog ikke meget, som tydede
pa, at DTU Roadrunners’ bil Dynamo
11.0 overhovedet kunne komme ud
at kagre. | Igbet af natten var der
nemlig udbrudt brand i motorrum-
met, sa al elektronik og store dele
af kulfiberskallen var breendt veek.
Til alt held havde ingen af dette
ars forbedringer lidt skade under
branden.

22| FiB nr. 52 ¢ juni 2015

| Igbet af de neeste to dage blev
der arbejdet pa bilen uafbrudt. Iseer
det elektriske system kreevede en
fuldsteendig genopbygning, men hol-
det fik stor hjeelp fra de andre hold
og fik ogsa dele og ekstra mand-
skab sendt til Rotterdam hjemme
fra Danmark.

Det harde arbejde betalte sig,
og da motoren endelig startede 44
timer efter branden, blev det fejret,
som om holdet havde vundet det
hele. Herefter besluttede holdet og-
sd officielt at omdgbe dette ars bil
fra DTU Dynamo til DTU Phoenix,
baseret pa legenden om Fugl Fg-
niks, der dgr og genopstar af sin
egen aske.

Fremad i modvind
Lgrdag morgen skulle bilen igennem
den tekniske inspektion igen, da

Foto: Shell Eco-marathon

mange komponenter var skiftet ud
efter branden. Det blev dog hurtigt
klaret, og holdet kunne kgre et flot
resultat i farste Igb pa 557,2 kilo-
meter/liter, hvilket var nok til at sikre
dem den forelgbige farsteplads.

Holdet var dog sikre pd, at DTU
Phoenix kunne yde endnu mere og
fortsatte arbejdet med at justere og
forbedre bilen, s& de var Kklar til an-
det Igb klokken 17 om Igrdagen.

Da bilen rullede ind i inspektions-
hallen efter Igbet, var der stor ner-
vgsitet hos alle p& holdet. Denne
blev dog aflgst af vild ekstase og ju-
bel, da chauffgr Carina Lindahl kun-
ne afslgre resultatet: 665 kilometer/
liter. Et resultat, der ikke bare sikre-
de holdet den samlede sejr, men
ogsé slog DTU’s hidtidige verdens-
rekord med 52,7 kilometer/liter.

Sidste lgb blev kgrt sgndag. Her
var en uteethed i tanken skyld i, at
holdet valgte ikke at f8 malt forsg-
get. Dette blev dog hurtigt glemt, da
DTU Roadrunners under stor jubel
kunne modtage pokalen og kalde
sig vindere af Shell Eco-marathon
2015 og verdensmestre i breend-
stofgkonomisk kgrsel. TS
Lees mere pé
www.ecocar.mek.dtu.dk.

De studerende matte arbejde i dagn-
drift for at fa bilen klar efter branden
natten til torsdag den 21. maj.



En forbedring pa over || pro-
cent i forhold til i fjor og en
brandstofekonomi svarende til
640 kilometer per liter benzin.
Det blev resultatet for de stu-
derende i Team Aalborg Ener-
gys oko-racer ved pinsens
internationale konkurrence for
energieffektive biler i Rotter-
dam.
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Shell Eco-marathon

En tredjeplads til brintbilen fra Aalborg

Fremgangen blev opndet ved en af
de tidlige gennemkgrsler, og selv
om de studerende efterfglgende fik
stremlinet Aalborg-racerens aerody-
namik yderligere, lykkedes det ikke
at pine ekstra kilometer ud af brint-
bilen. Under de afsluttende kgrsler
sgndag fik raceren "Cimbrer” en
bremsefejl pa 8. omgang, sa holdet
var ngdt til at afbryde det ellers me-
get lovende Igb. | stedet vil forbed-
ringerne indga i planleegningen af
neeste ars kgretgj, nar der igen skal
dystes pa breendstofekonomisk
design og energiteknik ved Shell
Eco-marathon 2016 i London.

11 procent bedre end i 2014
Weekendens bedrift, hvor den
breendselscelledrevne bil kgrte med
en effektivitet svarende til 640 kilo-
meter per liter breendstof, var en
forbedring pa over 11 procent i for-
hold til 2014.

- Vi havde et ambitigst mal om
10 procents forbedring, sa ud fra
det er vi meget tilfredse. Samtidig
har vi fdet en masse nye studeren-
de med pé holdet, som er kommet
godt ind i arbejdet og har bidraget til
resultatet, forteeller ph.d.-stipendiat
Kristian Kjeer Justesen fra Institut for
Energiteknik p& Aalborg Universitets
hjemmeside.

Aalborg-holdet kgrte i &r med et
andet breendselscellesystem med
en ny styring:

— Det virkede rigtig godt, og det
har betydet meget for bilens perfor-
mance. Til gengeeld ndede vi ikke
som planlagt at fa et helt nyt motor-
system implementeret, fordi der var
problemer med kommunikationen
mellem styringen og resten af bilen.
Sa der valgte vi den sikre lgsning,
siger Kristian Kjeer Justesen.

Bedre aerodynamik
Inden afrejsen til Holland havde
Team Aalborg Energy lavet forsgg

med bilens luftmodstand for at iden-
tificere strgmhvirvler bag bilen. Det
fik holdet til at montere en form for
heekspoiler pa raceren i Rotterdam,
som var med til at reducere luftmod-
standen. Aerodynamikken er et af de
omrader, holdet vil arbejde videre
med til Igbet i 2016. Kunsten bliver
at finde et godt kompromis mellem
aerodynamik og et let karrosseri. TS

Lees mere p& www.facebook.com/
TeamAalborgEnergy.

2.552 kilometer pa en liter brandstof

Et hold franske studerende prae-
sterede at kore 2.552 kilometer pa
det, der svarer til en liter benzin.
Holdet kom dermed ind pa en klar
forsteplads i kategorien for proto-
typer med forbraendingsmotorer.

Shell Eco-marathon udfordrer ud-
dannelsesinstitutioner fra hele ver-
den i at udvikle og bygge kgretgjer,
der kan kgre sa langt som muligt pa
mindst muligt breendstof. Lagbet er
delt op i to hovedklasser: Bybiler,
der skal opfylde en raekke krav til
blandt andet stgrrelse, samt proto-
typer hvor man er mere frit stillet
med hensyn til udformningen.
Inden for hver af de to hovedka-
tegorier er bilerne delt op i forskelli-
ge klasser, afheengig af det breend-
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type med forbreendingsmotor og gas
i tanken.

stof de benytter. | &r preesterede
Team Microjoule-La Joliverie fra
Frankrig séledes at kgre 2.552 kilo-
meter p& det, der svarer til en liter
benzin. Det indbragte dem en fgr-
steplads i kategorien prototyper med
forbreendingsmotorer. TS

FiB nr. 52  juni 201523


https://www.facebook.com/TeamAalborgEnergy
https://www.facebook.com/TeamAalborgEnergy

Brint

H2 Logic bliver en del af norske NEL

Danske H2 Logic, der har haft
stor succes med udvikling og
salg af brinttankstationer, bliver
en del af NEL ASA - en fgrende
producent af brintproduktions-
anlaeg og bgrsnoteret i Oslo.

Fremadrettet vil NEL og H2 Logic
agere som en global leder inden for
brintproduktion og optankning til
brintbiler fra de internationale bil-
producenter, skriver H2 Logic i en
pressemeddelelse. Transaktionen
inkluderer en kontant betaling og
nye aktier i NEL for samlet 260
millioner danske kroner til H2 Logic
aktioneerer og stiftere.

NEL producerer elektrolyseanleeg
til fremstilling af brint ud fra ved-
varende energikilder ved spaltning af
vand. NEL har rgdder helt tilbage til
1927, og har siden da leveret mere
end 500 anleeg i 50 lande verden
over.

H2 Logic blev stiftet i 2003 af
fire ingenigrstuderende pa kun 16
kvadratmeter i en nedlagt tekstilfa-
brik i Herning, og opstarten var ba-
seret pa den SU, som blev opnaet
ved ingenigrstudierne. Siden da er
virksomheden vokset til at veere en
af de fgrende i verden inden for
brintoptankning med 40 ansatte.
H2 Logic har leveret 20 tankstatio-
ner i syv europeeiske lande, som
anvendes pa daglig basis til optank-
ning af brintbiler fra de stgrre bilpro-
ducenter.

Foto: Shell
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I marts 2015 blev en Shell tankstation i Hamborg udbygget med en tank
til brint, leveret af H2 Logic. Stationen indgar i et net af 50 nye brinttank-
stationer, der skal opfares i Tyskland i 2015.

— Kombinationen af fgrende brint-
produktion fra NEL og optankning
fra H2 Logic skaber en unik mulig-
hed for at adressere det voksende
behov for brintoptankning til forure-
ningsfrie brintbiler fra de internatio-
nale bilproducenter. For H2 Logic
repraesenterer det en milepeel i
adskillige ars dedikeret indsats af
vores medarbejdere i at skabe en
brintvirksomhed, som er blandt ver-
dens fgrende. Vi ser frem til at fort-
seette bestraebelserne sammen med
NEL, udtaler direktgr i H2 Logic
Jacob Krogsgaard i pressemedde-
lelsen.

Danish Hydrogen Fuel A/S har
tilbudt Esbjerg Kommune at stil-
le en brinttankstation op i byen,
hvis kommunen som minimum
kgber fem brintbiler.

Esbjerg Kommune har en ambitigs
plan om at nedbringe kommunens
udledning af CO,. Midlet er blandt
andet flere elbiler, og til de leen-
gere ture vil kommunen investere i
brintbiler, der kan kgre op til 600
kilometer pa en tankfuld brint. Det
skriver Newsbreak.dk.

Kgb fem brintbiler — og fa en gratis tankstation

Kommunen er i teet dialog med
Danish Hydrogen Fuel A/S, der er
ejet af H2 Logic, OK og Strand-
mgllen. Selskabet vil investere i
en brinttankstation i Esbjerg uden
omkostninger for kommunen —
betingelsen er blot, at kommunen
som minimum anskaffer fem
brintbiler. Tankstationen vil natur-
ligvis veere offentlig tilgeengelig, sa
alle med en brinthil kan fa fyldt
tanken op. TS

Laes mere pa www.newsbreak.dk.
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Verdens fgrste brintnetvaerk

| Danmark er H2 Logic i feerd med
at etablere brinttankstationer i alle
de stgrre byer i samarbejde med
Strandmgllen og energiselskabet
OK. Brinttankstationerne drives i et
feelles selskab, Danish Hydrogen
Fuel A/S, og brinten leveres af
Strandmgllen, der har et stort
elektrolyseanlaeg i Ejby pa Fyn.

Inden udgangen af 2016 vil man
kunne tanke brint i 11 stgrre byer
pa tveers af landet, og dermed bliver
Danmark det fgrste land i verden
med et landsdaekkende netveerk af
tankstationer til brint.

H2 Logic var en af de fgrste til at
udvikle en pafyldningsteknologi som
giver brintbiler den samme hurtige
optankning og lange reekkevidde
som konventionelle benzinbiler. Det
er sket pa basis af en betydelig ud-
viklingsindsats og en seerlig dansk
satsning inden for brintteknologi.

H2 Logic bliver nu et selskab
under NEL gruppen, hvor den eksi-
sterende ledelse og medarbejdere
i Herning fortseetter driften som hid-
til. De oprindelige stiftere vil gen-
nem deres ejerandel af NEL og fort-
satte anseettelse i H2 Logic bidrage
til den langsigtede kontinuitet og
veekst af forretningen.

TS


http://newsbreak.dk/kommer-brintbiler-esbjerg/

Nye projekter

Nye projekter under Det Frie Forskningsrad

Det Frie Forskningsrad har for nylig valgt at statte 33 projekter inden for teknologi og produktion.
Ud af en samlet bevilling pa 163 millioner kroner gar godt 20 millioner kroner til fem projekter

inden for biomasse, brint og brendselsceller.

Sand i biomasse

Silica, ogsa kendt som sand, udggr 5-25 procent af af-
groder som hvede og ris. Ofte vil der veere et behov for
at reducere eller helt fierne indholdet af silica, nar bio-
masse anvendes til fremstilling af biobraendsler, men til
trods herfor er vores viden om, hvordan silica indlejres i
planternes celleveegge meget begraenset.

| dette projekt undersgges det, hvordan silica aflejres,
og hvordan det interagerer med de organiske dele af
celleveeggen. Til det formal anvendes avancerede spek-
troskopiske metoder, som ggr det muligt at se opbyg-
ningen af de enkelte organiske molekyler og hvordan
silica binder sig hertil. Resultaterne vil have betydning
for anvendelsen af biomasse til energi og materialer og
vil kunne forbedre gkonomien i anleeg til fremstilling af
2G bioethanol.

Titel: The structure and interaction of silica in
plant cell walls
Modtager: Kgbenhavns Universitet, Claus Felby

Tilskud: 2.066.947 kroner

Fra biomasse til formaldehyd

Biomasse er en oplagt kilde til fremstilling af kulstofhol-
dige kemikalier og flydende breendstoffer. En af de pro-
cesser, som kan anvendes, er fremstilling af metanol
ud fra biomasse, hvorefter metanolen konverteres til
formaldehyd, der blandt andet bruges til fremstilling

af plastic, kunstfibre og en lang reekke industrielle kemi-
kalier.

| projektet vil der blive udviklet nye og effektive katalysa-
torer med langsom deaktivering til fremstilling af formal-
dehyd ved reaktion mellem metanol og luft. Katalysa-
torernes kemiske struktur og virkemade, samt rsager til
deaktivering vil blive undersggt, og pa basis heraf vil der
blive fremstillet nye katalysatorer. De udviklede kataly-
satorers aktivitet vil efterfalgende blive undersggt i bade
laboratoriet og industriel skala.

Titel: Next Generation Methanol to Formaldehyde
Selective Oxidation Catalysts
Modtager: DTU, Anker Degn Jensen

Tilskud: 5.324.710 kroner

Nedbrydning af lignin

Planters celleveegge er armeret med lignin, som er en
vandskyende polymer, der udggr 10-30 procent af bio-
massen. | naturen nedbrydes lignin naturligt af visse en-
zymer, heriblandt laccaser, men hos bioraffinaderier er
omdannelsen af lignin en keempe udfordring. Laccasers
katalytiske mekanisme er kendt i detaljer, men det vi-
des ikke hvilke protein-kemiske egenskaber, der defi-
nerer enzymets effektivitet i relation til nedbrydning af
lignin.

Projektets mal er at opna en bedre forstaelse af lacca-
sers ved at studere 3D-strukturen af en seerlig effektiv
laccase, som forskerne har isoleret fra en skimmel-
svamp. Efterfglgende vil der blive anvendt computermo-
deller til at beregne, hvilke elementer i enzymets struk-
tur, der gar det seerligt effektivt til at nedbryde lignin.
Dernaest vil forskerne udskifte specifikke aminosyrer i
enzymets struktur med henblik pa at forbedre enzymets
effektivitet pa lignin. Projektet er et samarbejde mellem
DTU og Kgbenhavns Universitet og stjerneforskere fra
USA og Finland.

Titel: Laccase structure-function relations for
enzymatic lignin modification
Modtager: DTU, Anne Strunge Meyer

Tilskud: 6.366.599 kroner

Billigere brandselsceller

Projektets mal er at reducere omkostningerne ved frem-
stilling af breendselsceller. Det skal blandt andet ske
ved at videreudvikle nye typer metalfilmstrukturer. Prin-
cippet er for nyligt blevet demonstreret for breendsels-
cellers katodereaktion. | dette projekt vil konceptet blive
optimeret til hele breendselscellen.

Titel: Mesoporous metal films - replacing
supported Electrocatalysts
Modtager: Kgbenhavns Universitet, Matthias Arenz

Tilskud: 2.214.510 kroner

Lagring af brint

Projektet har fokus pa fremstilling af nye typer nanopar-
tikler, som kan optage brint under hgjt tryk og moderat
temperatur. Der udvikles ogsa unikt udstyr, der kan stu-
dere kinetik og termodynamik under ekstreme tryk pa
op til 2.000 bar. Malet er at opdage nye materialer,
hvor brint kan pakkes teet, sa det for eksempel kan give
brintbiler leengere raekkevidde.

Titel: Hydrogenation of nanoscale metal borides
and nitrides (HyNanoBorN)
Modtager: Aarhus Universitet, Torben René Jensen

Tilskud: 6.480.000 kroner
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Faergen til Samsg vil
have biogas i tanken

Den nye Samsgfarge med flydende naturgas i
tanken er et godt bud pa, hvordan man pa en
effektiv made reducerer forureningen fra skibs-
trafikken, men pa Samseg vil man gerne ga et
skridt videre og erstatte naturgassen med lokalt
produceret biogas.

Om det ogsa kan lade sig ggre rent praktisk skal et
EUDP-projekt vaere med til at afklare, for der er rigtigt
mange brikker, der skal falde pa plads, hvis medarbej-
deren pa billedet fremover skal kunne pumpe flydende
biogas om bord pa feergen i stedet for naturgas.

De forelgbige beregninger tyder dog pa, at det godt kan
lade sig gere. Det kom frem pa et pressemgde den 6.
maj, hvor Samsg Rederi, Q8, Kosan Crisplant og repree-
sentanter for Samsg viste rundt og fortalte om planerne
om at gare faergefarten COz-neutral. Pressemgdet inde-
bar ogsa en sejltur med den nye feerge, der er Danmarks
forste indenrigsfaerge med flydende gas i tanken. Gas-
sen bliver i dag fragtet med lastbil fra Rotterdam til Hou,
hvor der er etableret et fuldautomatisk bunkringsanlaeg,
sa& man hurtigt kan fa fyldt feergen op med flydende gas,
nar den er i havn.

For feergen kan skifte naturgassen ud med biogas, skal
der etableres mindst et biogasanlaeg pa Samsg, der skal
etableres anlaeg til opgradering af biogassen til natur-
gaskvalitet, og endelig skal der etableres kgleanleeg,
som kan kgle gassen ned til -170 grader celsius, hvor
den bliver flydende. Derudover skal der aendres pa reg-
lerne for at bruge biogas til transportformal, for som det
ser ud i dag, skal gassen leveres ind pa et naturgasnet,
og det vil betyde, at man fgrst skal fragte gassen med
lastbil til fastlandet, far den kan bruges pa faergen.

Samsg har tilstreekkelige meengder biomasse til, at man
kan producere de maengder metan, der skal til for at hol-
de feergen i gang, og derudover vil man kunne forsyne
en del af den gvrige transport pa gen med biogas.
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Foto: Dantherm Power

SOFC brandselsceller
til mikrokraftvarme

Dantherm Power har udviklet komplette syste-
mer med SOFC braendselsceller til mikrokraft-
varmeanlag og har i den forbindelse gennem-
fort en 2.000 timers lang test med anlaeggene.

Projektet bygger videre pa erfaringerne fra Dansk Mikro-
kraftvarme og har haft til formal at udvikle en ny genera-
tion af SOFC braendselsceller. Fra starten var det planen
at teste teknologien pa bade flaskegas og naturgas, men
pa grund af vaesentlige udfordringer med kerneteknologi-
en blev det besluttet at fokusere pa naturgas.

Undervejs er projektet blevet ramt af flere forsinkelser,
og det har veeret ngdvendigt at omdefinere malet to
gange. lkke desto mindre er det lykkedes at na flere af
de oprindelige milepaele i projektet, ligesom der i 2012
blev gennemfgrt 2.000 timers drift med komplette SOFC-
systemer.

| 2014 besluttede ledelsen af Tops@e Full Cells at lukke
ned for produktionen af SOFC braendselsceller, og flere
af resultaterne fra projektet kan saledes ikke udnyttes
direkte. Den viden, der er opbygget inden for projektet,
bliver i stedet udnyttet i en raekke andre udviklingsprojek-
ter som braendselscellesystemer til gaffeltrucks, ligesom
Dantherm Power Igbende holder gje med udviklingen
inden for SOFC-teknologien.

Test af mikrokraftvarmeanleeg med SOFC braendsels-
celler hos et VVS-firma.

Titel: Ny generation af braendselsceller leverer
el og varme til husstande

Kontakt: Dantherm Power, Nina Caroline Hjorth,
@ 6023 5530, L=< nch@dantherm.com

Sagsnr.: ENS 64011-0053

Tilskud fra: EUDP

Tilskud: 5.980.000 kroner




SOFC braendselsceller
I et intelligent elnet

SOFC brandselsceller kan vare med til at skabe
balance i elnettet i takt med at elproduktionen i
stigende grad baseres pa sol og vind. Brand-
selscellerne kan kobles til naturgasnettet og pa
sigt bruge forskellige former for VE-gasser som
braendstof.

Keramiske breendselsceller (SOFC) er en meget effektiv
teknologi til fremstilling af el. Breendselscellerne kan for-
synes med energi fra naturgasnettet — i ferste omgang
med fossilt gas men senere med forskellige former for
VE-gasser som opgraderet biogas, syntesegas og brint.

Gasnettet rummer en betydelig lagerkapacitet og kan
saledes vaere med til at skabe balance i et energisystem,
der i stigende grad bliver baseret pa el fra sol og vind.
Det vil isaer veere effektivt, hvis gasnettet kobles sammen
med et intelligent elsystem, ogsa kaldet smart grid.

| naerveerende projekt har forskere pa Risg DTU under-
segt, hvordan SOFC braendselsceller bedst kan indga i
et smart grid og pa den made veere med til at balancere
elnettet. Resultaterne viser, at:

* SOFC braendselsceller er i stand til at kompensere for
de dynamiske belastninger i elnettet og kan pa den
made blive en vigtig del af et intelligent elnet.

Det er lykkedes at forbedre cellernes ydelse ved at an-
vende tyndere elektrolytter og bedre anoder.

| projektet er der lavet flere betydende forbedringer af
veerktgjer for dataanalyse og visualisering — specielt
for analyse af elektrokemisk impedansdata indsamlet
fra celler og stakke.

Online stakdiagnostik viste, at det er muligt at fglge
braendselsfordelingen ved alle celler i en stak under
drift. Lokale temperaturmalinger i stakke gav et billede
af de temperaturgradienter, som opstar efter kraftige
og pludselige forandringer i driftspunktet.

Test af pakninger viser flere fordele ved at bruge tyk-
kere lag af forseglingsmasse.

De stgrste problemer er fortsat teknologiens begraen-
sede robusthed og levetid. Holdbarhedstest viste, at
nedbrydning af cellerne stort set var den samme, uan-
set om der blev anvendt metangas eller brint som
braendstof. Et lengere testforlgb er dog pakraevet for
at kunne vurdere cellernes holdbarhed pa sigt.

Foto: Hydrogenics
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Alkalisk elektrolyse til
vedvarende energikilder

For at danne brint via alkalisk elektrolyse koblet
til vind- eller solenergi kraeves det, at systemet
kan handtere en varierende elproduktion.

Klassiske alkaliske elektrolysesystemer er beregnede til
at producere brint og ilt under konstante driftsbetingelser.
| tilfeelde af lav omseetning, for eksempel nar elproduktio-
nen fra sol og vind er begraenset, kan der dannes farlige
gasblandinger i systemerne.

Med et nyt cellekoncept og avancerede elektroder produ-
ceret ved vakuumplasmasprgijtning (VPS) har projektet
haft til formal at udvikle teknologier, s& man undgar eks-
plosionsfarlige gasblandinger, samtidigt med at virknings-
graden af elektroderne gges og der dannes brint under
hgijt tryk. Bag projektet, der er en del af EU-projektet
RESelyser, star DLR (Tyskland), VITO (Belgien), Hydro-
genics (Belgien) og DTU (Danmark).

Projektet har fremstillet en ny dobbeltlagsmembran fra
VITO, der forhindrer ugnsket gasdiffusion, og inkorpo-
reret dette koncept i Hydrogenics cellestak, som har
veeret afprgvet pa 10 kW niveau og testet op til 15 bar.
Raney Ni-Al-(Mo) VPS elektroder fra DLR har vist sig at
mindske elektrodeoverspeendingen markant uden brug
af dyre aedelmetalkatalysatorer. DTU opdagede, at brint-
elektroden under drift udviklede nanostrukturer, der kun-
ne have indflydelse p& effekten. @konomiske beregnin-
ger viser lovende opskaleringsmuligheder, og projektet
har identificeret mange steder, hvor alkalisk elektrolyse
kan videreudvikles til demonstrationssystemer.

RESelyser alkalisk elektrolysestak pa 10 kW.

Titel: Towards Smart Grid Ready SOFC Titel: RESelyser
Kontakt: Risg DTU, Johan Hjelm, Kontakt: DTU, Jacob R. Bowen,
@ 4677 5887, D johh@dtu.dk @ 2132 8382, I jrbo@dtu.dk
Sagsnr.: ForskEL-10747 Sagsnr.: ForskEL-10818
Tilskud fra: PSO Tilskud fra: PSO
Tilskud: 15.000.000 kroner Tilskud: 590.000 kroner
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Svenskerne laver gammelt
brad om til bioethanol

Sape

Fredag den 5. juni indviede den
svenske energiminister Ibrahim
Baylan et nyt 2G bioethanolan-
laeg i Goteborg, der skal omdan-
ne gammelt brgd og andet mad-
affald til braendstof.

Anleegget er opfart i tilknytning til
energiselskabets Stl's olieraffinaderi
i Ggteborg. P4 den made kan man
udnytte overskudsvarmen fra olie-
raffinaderiet til fremstilling af bio-
ethanol, ligesom man kan bruge
mange af de andre faciliteter pa
raffinaderiet sdsom vandbehandling
og infrastruktur.

— Denne fabrik er et fgrste lille
skridt i retning af at skifte de fos-
sile breendstoffer ud med biobreend-
stoffer. Der er tale om et ngdven-
digt og leenge ventet teknologiskift,
hvor vi fremstiller ethanol ud fra
biprodukter, sagde Stl's admini-
strerende direktgr Jonas Sidend
ved indvielsen.

Han understregede, at selskabet
har ambitioner om at bygge flere og
langt stg@rre fabrikker til fremstilling
af 2G bioethanol, og man arbejder
pa at kunne handtere flere typer ra-
varer i processen, herunder restpro-
dukter fra skovbrug, saweerker og
papirmgller.

Anleegget | Ggteborg kan omdan-
ne 20.000 tons madaffald om aret
til cirka fem millioner liter bioetha-
nol. Med den kapacitet kan det
naeppe betegnes som et egentligt
produktionsanleeg — neermere et
stort demonstrationsanlaeg pa stor-
relse med det anleeg, DONG Energy
indviede i 2009 i Kalundborg og
som nu er lukket.

Teknologien bag anleegget er ud-
viklet af Stl's sgsterselskab i Fin-
land, der har fremskredne planer
om at seelge teknologien pa licens
til andre lande uden for regionen.

— Hvis politikerne sikrer os fornuf-
tige rammebetingelser, kan vi op-
bygge en helt ny industri med mas-
ser af arbejdspladser, iseer i land-
distrikterne. Vi kan skabe en indu-
stri, der rent faktisk gar en forskel,
nar det handler om at reducere Kli-
mabelastningen, og vi kan skaffe
eksportindteegter til statskassen,
sagde Jonas Sidena ved indvielsen.

Med Stl's nye bioethanol redu-
ceres CO,-udslippet med knap 92
procent i forhold til fossile braend-
stoffer. | fgrste omgang far sven-
skerne dog ikke meget gleede af det
nye breendstof. Rammebetingel-
serne ggr, at det er mere attraktivt
at seelge breendstoffet i Finland. TS


http://www.ens.dk/ny-teknologi/eudp-energiteknologisk-udvikling-demonstration
http://energinet.dk/DA/FORSKNING/Sider/default.aspx

