Projekt: Industriel storskala konvertering af halm til biogas !

BioFuelTechnology ApS, C. F. Nielsen A/S og Aarhus Universitet gennemfgrer i samarbejde
med EUDP et udviklings- og demonstrations projekt vedrgrende udnyttelse af halm til biogas
eller bioethanol.

Et fuldskala demoanlag opfert i efteraret 2012, til forbehandling og indfadning af halm med ny
kompressionsteknik i Aarhus Universitets biogasanlaeg, er et centralt element i projektet.
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Hvordan opnas et godt biogasudbytte af halmen???
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Vores svar: Introduktion af ny kompressions-forbehandling af halm!
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plogasreaktor!

Transport, forbehandling og indfgdningi

Teknikken er udviklet til bade at udgere en teknik til forbehandling og en teknik til indfgdning af
halm i en biogas-reaktor eller i en bioethanolproces.

Halmen handteres via : 1) Modtagning og transport af bigballer pa et halmband; 2) Oprivning af
ballerne; 3) Neddeling af halm til 1-2 cm straleengde i hammermglle; 4) Mekanisk kompression og
forbehandling i en mekanisk presse samt 5) Indfadning af komprimeret halm i biogasreaktor.

Teknikken er relevant for stgrre meengder tert halm. Dvs. for biogasanleeg mindst 5.000 tons arligt og
typisk mellem 10-20.000 tons arligt eller mere!

Et biogasanlaeg, som afgasser f.eks. 100.000 tons gylle og producerer 2,5 mio. m3,
vil med denne teknik og indfadning af 10.000 tons halm arligt producere ca. 6,5
mio. m3 !

Gennemsnitligt kan der saledes produceres ca. 400 m3 biogas eller ca. 250 m3 metan per tons halm.

Med andre ord kan der produceres ca. 300 m® metan per tons VS (volatile solids eller askefrit tgrstof)

ud af et teoretisk optimum pa ca. 400 m® metan per tons VS ! B I 0 [}L‘J -Ell




Gasudbytte af hvedehaln

Figuren viser en typisk produktionskurve for metan i laboratorie-flasker. Inkubationen er
gennemfart ved 30°C over 93 dage med podemateriale fra Aarhus Universitets biogasanlag.
Halmen har vaeret udsat for mekanisk kompression og udbyttet er 359 liter CH, per kg VS.
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Teknikken: Det nye mekaniske princip!

Princippet bag forbehandlingen er en mekanisk induceret pavirkning i pressen, hvis effekt er
sammenlignelig med en sakaldt dampeksplosion og en syrehydrolyse, blot tilfares energi i form
af kinetisk energi (dvs. stemplets beveaegelsesenergi) og ikke damp, og organiske syrer dannes
via autohydrolyse, altsa som et resultat af den mekaniske pavirkning, der medfarer kortvarige
hgje tryk og temperaturer. Disse effekter kan forsteerkes eller formindskes via justering af den
mekaniske pavirkning.

Der kan ligeledes tilsaettes katalysatorer som syrer, baser, eller enzymer skulle der vise sig et
serligt behov herfor i forbindelse med forarbejdning af en specifik biomasse.

Teknikken henvender sig udelukkende til tar biomasse, dvs. biomasser med et vandindhold pa
maksimalt 20 % og typisk ca. 15%. Ellers er der ingen principielle graenser for hvilke
lignocellulose biomasser, der kan forarbejdes i systemet.
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Forudseetninger Priser Resultater Bemarkninger

Anleegspris 3.500.000 kr. Maskiner!
3.000.000 kr. Bygninger mv.
Gaspris 6,00 kr. per Nm?2 metan +7.500.000 250 Nm? per tons halm
Halmpris 600 kr. per tons, 5000 tons  -3.000.000
Rentesats 4 % -260.000
Afskrivning 15 % -975.000
Vedligehold Servicekontrakt, 4 % pa -260.000 Alt maskinudstyr serviceres

samlet investering. Ca. 50
kr. per tons halm

Energi 100 kWh per tons a 0,40 kr. -200.000 Maksimalt forbrug
fratrukne afgifter

Mandskab Y% mandar -150.000 Maksimal arbejdsindsats

Forsikring og andet Anslaet -50.000

Veerdi neeringsstoffer 100 kr. per tons halm +500.000 Retur via afgasset gylle

Verdi humus Positiv, ikke fastsat 0 Stabilt kulstof til jordbund

Verdi biogasproces Positiv, ikke fastsat 0 Samudradning

@get transport 50 kr. per tons lignin og -75.000

vand; 1500 tons) _l _L',‘ rl
Omsatning af biogas Gasmotor eller opgradering -625.000 CI L]

Anslaet (0,5 kr. /m3 metan)

Biogasanlaeg Ingen &endringer 0

Resultat, 1. ar 2.405.000




Kontaktoplysninger !

For yderligere oplysninger vedrgrende projektet kontakt da gerne projektleder Torben
A. Bonde fra BioFuelTechnology ApS; ; mobil 21495940.

For diverse forespargsler til kommercielle anlaeg til biogas eller bioethanol-anlaeg
kontakt da gerne Sgren Frandsen (mobil 20697517) eller Ole Kjaergard (mobil
27222909) fra BioFuelTechnology A/S.

Seniorforsker Henrik B. Mgller fra Aarhus Universitet bidrager gerne med
videnskabelige vurderinger og oplysninger. ; mobil
40531596.

Direktgr Mogens Slot Knudsen fra C. F. Nielsen A/S kan ligeledes kontaktes
vedrgrende projektet samt igvrigt brikketeringsteknologi generelt ;

mobil 21640090. lgvrigt henvises til
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