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Bioenergiafgrader

VI har masser af biomasse | Danmark, der | dag
Ikke er udnyttet | biogasanlaeg, for eksempel:

Gylle og fast ggdning

madaffald, breendes | dag under udnyttelse
til flernvarme

Graes og urter fra ikke-dyrkede omrader
Halm

Af disse er halm langt den stgrste masse malt
som bade vadveegt og tarveegt.
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Bioenergiafgrader

Halm ER fremtidens biomasse, ogsa til
biogasanlaeg, idet:

- Det produceres alle vegne

- Der er cirka lige store maengder benyttet til
forbreending, staldanlaeg og nedplgjning

- Maengderne til forbreending er aftagende

- Halm kan give et betydeligt biogasudbytte,
og der er stadig en betydelig humusrest efter
udradning

- Bedre N-udnyttelse
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Bioenergiafgrader

Halm indeholder vaesentlige maengder lignin

- Er cellulose-hemicellulose-lignin krystallerne
sa teette, at de gor halm uomseettelig |
biogasanlaeg?

- Kan cellulose og hemicellulose gares
tilgeengeligt for bakterier?

- Kan lignin 1 det hele taget ggres tilgeengeligt
for bakterier?

- Kan lignin omseettes til biogas?
- Hvad ligger der af viden om dette?
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Bioenergiafgragder
Hif[‘DH
i i " E: H.E0H
Lignin: o L. ‘ agon m@H
Cellulose og ((5” ‘ o o I
hemicellulose fibre o o, oo ™, A catemine /@ Hfm@m
d anner o ] H’J_'OH o D/J;]C) HY{[IOH Bo HE|:—O
. . . ¥ : o HE: o——CH

armeringsjernet i @ O Y

stra med videre.
Lignin danner
cementen.

Lignin er
sandsynligvis
udviklet til struktur
stabilisering og

|
1 1 | Hi!:—ClH HC O——CH
afstivning af kar. N | [ o
HC‘-—D-‘CHe HO t|3H HO =
o H.LCOH HOOH
H[:]OH CH;
HLO—--- © OCH
oM

5 | 26.maj 2014


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/Lignin_structure.svg

VIDENCENTRET  'roteiner

1a

Aminosyrer
Sukker
m.m.

Eddikesyre
CH,COOH

6 | 26.maj2014

Kulhydrater

produkter

4

1b

Mellem-

Metan
CH,

3

Fedtstoffer

1c

Langkaedede
fedtsyrer

Brint (H3)
Kuldioxid
. (COy)

asAjopAH

asauuepalis

S5[2UUEpuUe]a ||



S Fa
@ o
@ @:
b U3y

Bioenergiafgrader

Aromatiske
aminosyrer og
meetning af
benzen ringen.
Cyklo-hexan
nedbrydes ogsa
via kendte spor til
biogas.
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Scheme 1. Major pathways in the methanogenic fermentation of the naturally occurring aromatic amine acids
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Gyllelugt.

En reekke stoffer i gyllelugt
rummer ogsa en benzenring.
Lugtstofferne undergar betydelig
reduktion i biogasanlaeggene.
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Figure 4: Species which contribute to agricultural odours
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Bioenergiafgrader

Omseetning af kulstof i ferulin-
syre over eddikesyre til biogas
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F1c. 3. Summary of results from cross-acclimation

studies with ferulic acid consortium.
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F1G. 5. Transient appearance of acetate during
decomposition of ferulic acid carbon to gas.
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Nedbrydning af fenol over benzoesyre til eddikesyre
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Fig. 4. Phenol metabolism by a sewage sludge
consortium under a N,:CO, (80:20%) or
H,:CO, (80:20%) gas atmosphere.

c: Ace-
tate formation in cultures under a N,:CO, gas
atmosphere (A — A) and under a H,:CO, gas
atmosphere (A — A). Benzoate Formation
(MW — W) was only observed in cultures under
a H,:CO, gas atmosphere and was below the
detection limit in cultures ynder a N,:CO, gas
atmosphere
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Bioenergiafgrader
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atmosfeere! Fig. 4. Phenol degradation (®) and benzoate formation (M)

by the concentrated mixed culture in the presence of H,/CO,.
At a) phenol was resupplied and at b) the gas atmosphere
changed to N,/CO,. Benzoate (M) was only degraded in the
absence of hydrogen and led to acetate formation (A)
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Hvem er skurken sa?
- Erdet lignin — eller
- Er det brint?

Vi ved at brint-flowet | systemet er direkte
afhaengigt af:

- Maengden af organisk stof tilfart
- Organiske belastning

- Hydraulisk belastning

- Temperatur
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Og: Methanosarcina bakterierne omsaetter
gerne H2 og CO2 til metan og vand frem for at
knaekke eddikesyre!

Nar eddikesyre ikke nedbrydes, akkumuleres
det i veesken. Er der H2 og CO2 til radighed, og
det er der, kan der dannes propionsyre mv.

Propionsyre inhiberer enzymer, der knaekker
eddikesyre.

Sa har vi balladen !

15 | 26.maj2014



‘® O ‘ VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

Bioenergiafgrader

Hvorledes accelererer vi nedbrydning af |
og dermed forgget tilgeengelighed af
kulhydraterne?

Varme !

Temperaturer fra cirka 70°C og op ser ud
give en betydelig effekt hvad enten den ¢

Ignin

til at
annes

mekanisk, med dampinjektion eller | vaes
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Tarstof gennem
Overgaard Gods
biogasanlaeg.
Temperaturprofil proces:
40°C — 75°C - 52°C

Tarstoffet er som 200 ml prgver udtaget fra:
- Reaktortrin 1
- Hydrolysetrin
- Reaktortrin 2.

Metan-produktionen fra trin 2 var cirka 20 % af metan-produktionen fra
trin 1. Stgrstedelen af massen til anleegget var halm og majsensilage.
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Forsgg med halm udfart af Risg. Hydrolysen har fundet sted pa
masse fra en fgrste udradning, saledes som Overgaard Gods
biogasanleeg er opbygget.

Maengder i gram R& halm Almindelig udradning Udradning med hydrolyse
Tarstof 55 32,8 22,4
Cellulose 18,8 9,5 6,6
Xylan 10,2 5,2 3,7
Arabinose 1.4 0,8 0,7
Lignin 10 8,3 6,1

Forsggene viser, at ved en almindelig udradning fas en
tarstofomsaetning pa cirka 40%. Med selektiv hydrolyse forgges
denne tgrstofomsaetning med 50% til i alt 60% t@rstofomsaetning.
Det er veerd at notere, at hydrolysebehandlingen mere end
fordobler omseaetningen af lignin!
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Biogasanlaeg

Gasrensning Gaslager

. Biogas til
I = . . anvendelse
Biomasse til

I . » gedskning

Fortanke Reaktortank Efterlagertank

Hvad har vi at ggre godt med ?

Reaktorvolumen !

— Pa feelles biogasanlaeg er reaktorvolumen ikke den alt vaesentligste
omkostning — tidligere beregninger har vist, at i nogle tilfeelde er
udvidelse af reaktor volumen betalt tilbage pa cirka 1 ar.
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Biogas produktion — variation over 24 h
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Daily biogas production as a function of hydraulic
retention time
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| Biogas production as a function of hydraulic
| retention time
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Biogas produktion som funktion af
hydraulisk opholdstid, Lintrup BFA

---

Opholdstid, dggn
Relativ maengde biomasse % 100 72,7 69,6

Gas produktion m3/m3 23 34 36
Brutto produktion, m3/day 2.300 2.472 2.504

Nar biomassemaengden reduceres med 25-30% bliver det interne
varmeforbrug reduceret naesten tilsvarende.

Pa biogasanleegget var energiforbruget til opvarmning af biomasse
cirka 65% af det samlede varmeforbrug.

Varmeforbruget kan derfor reduceres med cirka 20 % samtidig med at
biogasproduktionen kan forages med regningsmaessigt 7%.
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De bedst fungerende biogasanleeg omseetter cirka 50 % af tilfart
tarstof til biogas.

Mine balancer har vist, at flere store anlaeg kun har omsat cirka 35
% af tilfart tarstof til biogas.

Lav hydraulisk opholdstid / lav partikelopholdstid og dermed
utilstraekkelige veekstvilkar for specielt metan-bakterierne synes at
veere den alt overvejende arsag.

Hvorledes har disse anleeg det sa med lignin og brint ?

Der er formentlig rigeligt med brint til radighed —

Sa har vi balladen !!
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Lyric concerning biogas plants

Do you find shit in the control?

Or control on the shit?

The difference is huge

You have to admit

Ask the bacteria what they want
Like man to man

And if you follow their instructions
They will hold your hand
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