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UDVIKLING OG PROJEKTER

\ Energi- og Omkostningsoptimering af

« @gede mcengder halm og
halmrige biomasser

« Teknologier der muligger
hgjere torstofindhold EUDP 2020-I:

- Nye teknologier til get gas

udbytte HalmEnsilage — ensilering som en kombineret
Nye trends < « “Beeredygtighed” - klima
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Bionaturgasproduktion

forbehandling og lagring af halm til biogasproduktion
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JORGEN E. OLESEN, HENRK B. MOLL <, SOREN O. PETERSEN, PETER SORENSEN, TAYS NYORD OG
SVEN G. SOMMER

DCA RAPPORT NR. 175 - AUGUST 2020 - RADGIVNING

Optimal forbehandling af halm og andre tungt

omsaettelige biomasser til biogasproduktigs
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INITIATIVER TIL “
AF HALM

5 udvalgte biogasanlceg:
*  Vrejlev

* Brdr. Thorsen

* Lynggdrd

* Ausumgdrd

* Rybjerg

Vrejlev biogas

Halm-roerod-ensilage. Man kan stadig se roestykkerne,
der har afgivet saft til halmen og er blevet gummiagtige.

Lynqqérd bioqas Tor halm Véd halm

til at vinde...

Halmlinje med opriversystem til
tar halm.

Lynggaard Biogas.

Hammermglle med 5 mm sold.
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KLIMAVENLIG

” BEHANDLING

Generelt: Fort -
Overveegt af vraqhan og fragreeshalm™
Overvejende ensiIerinq/sam-ehsilerinq
Starst succes pd gnlceg medlang opholdstid -~

-

Noite
nd

Halm idag: ca. 7
(2% af potentialet

Terbrack péslag til indfadning af fast biomasse vreilev B 91 Bagerstses og forrest s ef ’
og halm ile
Brdr. Thorsen
Ved ensileringsprocessen snittes halmen i en Haybuster eller |-Grinder. Ved frafgrelsesbandet
pa snitteren tilfgres halmen vand med en sprinkler; der er ikke tale om en preecis dosering, men
Brdr. Thorsen typisk ender det med et tgrstofindhold pa ca. 60% i halmen
Billede af I-grinder
Neddeling og ensilering af
sekunda halm med vand
— —
En ca. 3 ar gammel stak med ensileret halm til biogasproduktion..
Inde i stakken lugter halmensilagen god og syrlig som ensilage.
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“FOR-BEHANDLING”
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For-behandling
(decentral)
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In-line behandling

Inter-behandling

Efterbehandling
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IN-LINE: ULTRALYD, DISRUPTOR, BIOCRACK

J/

Forsag med afgasset biomasse:

O Foulum
O Ausumgaard
O Videbcek
0 Mdnsson Food & Bio Cluster
Uel ”I " " .
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Ubehandlet —@—1,67 kwh/ton —@=—2 88 kwh,/ton
—8— 425 kwh/ton —@=—5,52 kwh,/ton —8— 7,43 kwh,/ton

0 10 20 30 a0 ]

Dage

—8—Hvedehalm tilsat Ubehandlet inooulum

Hvedehalm tilsat Ultralyds behandlet inoculum

+13% mere metan fra hvedehalm
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RESTGASPOTENTIALER - “HALMANLAG”
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DOKONOMI

—-m_-
Teknologi Enhed opholdstid? Biogrinder |AST

Behandllnqstype Efterbehandling In-line Forbehandling Forbehandling
100% 100% Fast blandet Fast

Samlede omkostninger [[{74te)y 4,65 2,66 28,46 55

Ekstra gasudbytte Nm?3 CH,/ton 2,30 0,55 7,00 15
Samlet besparelse’ kr/ton -9,15 -0,64 -13,54 -23

Produktions pris ekstra
metan kr/m3 CH, 2,26 4,83 4,07 4,23

ISamlet besparelse er beregnet som veerdi af ekstra gas med en veerdi pd 6 kr/m? CH, fratrukket CAPEX og OPEX. °’Gennemsnit for 2 typer
anlaeg til genudrddning af fiber.
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DECENTRAL FORBEHANDLING | MARKEN -

"VAD HALM”

\ ;

R T R R

2020 - 2023.
/\I AARHUS

UNIVERSITY

DEPARTMENT OF ENGINEERING

Eksempler pa additiver:

Myresyre

Eddikesyre

Bakterier (mcelkesyre..)
Brunsaft fra graesprotein
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KLIMAEFFEKT AF BIOGAS

Samlet effekt (kg CO, ton-1)

/v
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KLIMAEFFEKT AF BIOGAS
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OPTIMERING AF KLIMAFTRYKKET VED

HALM TIL BIOGAS

Scenarie 1: Ensilering af halm i stakke

Reference

Scenarie 2: Ter halm og forbehandling i briketpresse
med afbreending i referencen

Med biogas Scenarie 3: Scenarie 2 + Pyrolyse af frasepareret tgrstof fra afgasset gylle
Reference Med biogas
Kvaeggylle Svinegylle Halm Kvaeggylle Svinegylle Halm
Kvaeggylle Svinegylle Halm Kvaeggylle Svinegylle Halm
i Halmask
| I CH4 | CH4 ! Vaeske Fiber /
CH4
Lager Lager Lager
Lager
NPK + C(VS4/VS,q) NPK + C(Vsq/VS,) NPK + C(VS4/VS,q) | NPK+ CIVel/VS,) Biochar C(N) ..,PK

/ N20(1%)T Mark Halm-C-lagring-ref \ / N20(1%)T Mark Halm-C-lagring- I:uo:l\ [ N20(1%)T Mark 0 Halm-C-lagring \ / N20(1%) T Mark Halm-c-lagring-bio4\
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Reference: halm nedmuldning
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Reference: halm afbrcendning, lang opholdstid
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OPTIMERING AF KLIMAFTRYKKET VED

HALM | BIOGAS

Nettoeffekter
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Ref: Afbraending af halm
Produktion af biokul af fiber.
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KONKLUSION

» Halm spiller en afggrende rolle i en fremtidig biogasudbygning, “forbehandling”

forventes at spille en vigtig rolle.
» Der er mange lovende teknologier i spil til at sge udnyttelsen af tungt omsaettelig

biomasse, herunder:

1. Selektiv opholdstid

2. Mekanisk forbehandling

3. In-line behandling ved disruptor, ultralyd, elektrokinetisk.
4. Ensilering med additiver tilsat i marken.
>

Der kan opnaes en positiv effekt ved kobling af flere teknologier - men nok ikke fuldt
“additiv”.

» Restgaspotentialet kan halveres ved separation.

» Der er hgj klima effekt ved anvendelse af halm til biogas, men teknologi og reference

er afggrende for hvilken effekt der opnaes.
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