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BESOG HOS MADSEN BIOENERGI, SALLING

STOTTET AF

Promilleafgiftstonden for landbrug

Madsen Bioenergi ved Skive ejes af bradrene Madsens svine- og planteproduktion. Svinegylle
har lavt tarstofindhold, og det er attraktivt at tilfare dybstreelse mv. Anleegget servicerer nabo-
landbrug og producerer til fuld belastning pa biometan-anleegget.
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FORARBEJDE

Bradrene Madsen har igennem en arraekke far beslutning om etablering af biogasanlaeg gen-
nemgaet en raekke anleegsprojekter i ind og udland for at finde den mest optimale konstruktion,
investerings- og driftsmeessigt.

Konklusionen var en kombination af anlaegselementer fra blandt andre Lundsby, Landia, Lin-Ka,
BHH m. fl., hvor sidstnaevnte er en udbygning af det etablerede anlaeg.

ANLZAGSOPBYGNING

Anlaegget er baseret pa Lundsby-anleegget og rummer 2 komplette parallelle udradningslinjer
og 2 lagertanke, alle pa 4.600 m3, altsa et samlet volumen pa cirka 27.600 m3.Et Lin-Ka halm-
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kedelanlaeg serger for den ngdvendige varmeproduktion til AmmonGas opgraderingsanleeg-get
og til opvarmning af biogasreaktorerne.

Anlaegget rummer fglgende operationer:

e Broveegt

» Plansilo, 3 siloer af 30 gange 60 meter

e Fortank 2.000 m3

» Doseringsmodul 1, til mellemlagring af ensilage fgr opblanding i mixertank, mrk. Fliegl

» Doseringsmodul 2, til neddeling af svaert handterbar fast masse far opblanding i mi-
xertank, mrk. Triolet

» Mixertank, 137 m3 til miksning af fast masse fra begge doseringsmoduler med gylle fra
fortank

» Pumpeanleeg og neddeler, Vogelsang Roots pumpe og RotaCut macerator til yderligere
neddeling af partikler i mix

« Landia varmemoduler, portions-opvarmning af blandet biomasse, 2 tanke a 25 m3

» Reaktortanke, trin 1, 2 parallelle tankanlaeg a 4.600 m3

» Reaktortanke, trin 2, 2 parallelle efterafgasningstanke a 4.600 m3

o Lagertank 1, 1 tankanlaeg a 4.600 m3

» Lagertank 2, 1 tankanleeg a 4.600 m3

» Udleveringstank, 1 tankanleeg a 135 m3

» Alle reaktor- og lagertanke er overdeekkede og gasteette, og gas opsamles her. Inklu-derer
en lagerkapacitet pa cirka 4 timers gasproduktion

» Gaskogleanlaeg

 AmmonGas opgraderingsanleeg baseret pa amin-teknologi med akkumulering af
svovlbrinte og kultveilte samt afdrivning af gasserne ved opvarmning under tryk

» LinKa 1 MW halmkedelanlaeg til produktion af procesvarme til AmmonGas anlaegget

» Varmeakkumuleringstank til varmt vand fra AmmonGas anlaegget for opvarmning af
biomasse i Landia modulerne

o Varmepumpe anlaeg til kgling af afgasset masse i lagertank 2 for opvarmning af gylle i
fortank

» Underafkgling og for-komprimering af biogas fer aflevering til HMN kontrol og kom-
pressorstation.




Billede 1. Projektskitse af Brdr. Madsen Bioenergi biogasanleegget. (Fra selskabets
hjemmeside).

Til top

Anlaegget drives saledes, at der opnas fglgende temperaturprofil:

e 48°C i opvarmningsmoduler

e 46°C i reaktortanke trin 1

Cirka 42°i reaktortanke trin 2, efterafgasningstanke
» 36 —38°C ilagertanke.

Biogasproduktionen er overordentlig stabil dog saledes, at anlaegget ogsa svarer med forgget
biogasproduktion pa tilfgrsel af en portion forvarmet masse.

Anlzegget er ikke forsynet med andre opvarmningsenheder end opvarmningsmodulerne, og
anlaegget er kun forsynet med én produktionsgasmaler. Af samme grund kan det ikke direkte
ses, hvad den enkelte biogasproducerende tank producerer. Der fgres dog lebende kontrol med
VFA indholdet for at sikre, at der ikke er procesproblemer i de enkelte biogasproduce-rende
tankanleeg.

BIOMASSE TILFORSEL

Pa arsbasis tilfgres anlaegget biomasse som falger:

» Cirka 100.000 tons gylle (bade svin og kvaeg)
» Cirka 5.000 tons fastmag
» Cirka 12 til 14.000 tons halm, majsensilage, fragraeshalm m. v.

Den overvejende del af den tilfgrte biomasse er saledes gylle. | mixertanken blandes gylle og
fast masse til et TS indhold pa 10,0 til 10,5 %.

Det er specielt, at anlaegget fra start ikke er forsynet med tankanlzeg til industriaffald, flydende
eller fast. Det har hele tiden vaeret bradrenes holdning, at de selv skal kunne levere biomassen
til anlaeegget sammen med deres naermeste naboer. Der er forsggt med et glycerolprodukt
tidligere, men det blev ikke fundet interessant.

Al transport af biomasse udefra foretages i gvrigt af maskinstation, ligesom ferste neddeling af
fast masse.
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Billede 2. Plansilo med ensileret helszed. Billede 3. Doseringsmodul 1. (Foto: M.
Stackler)

Der stakkes hgjt hos Brdr. Madsen!

(Foto: M. Stackler).
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BLANDESYSTEM

Fast masse fra de 2 doseringsmoduler snekkes til mixertanken, hvor masserne effektivt
opblandes. Det har vist sig, at nar tgrstofindholdet naermer sig 11 % TS, bliver det overordentlig
vanskeligt at pumpe massen til opvarmningsmodulerne. Der sgges derfor holdt et TS indhold
pa 10,0 til 10,5 % TS i den blandede masse.

Tanken er udformet saledes, at sten og andre tunge enheder bundfaelder. Tanken skal tammes
for bundfald et par gange om aret.

Billede 4. Doseringstank 2 til vanskelige masser, Billede 5. Vogelsang neddeler ved Landia
en foderblander. Bemaerk at den er overdaekket opvarmnings-modulerne. (Foto: M.
Stackler)

med hydraulisk styret deeksel. Til venstre forste

del af BBK anlzegget med muslingeskaller til

svovlbinding og rensning af ventilationsluft.

(Foto: M. Stackler).

REAKTORTANKE
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Alle biogasproducerende tankanleeg er forsynede med dykkede rgrevaerker. Det har vist sig
problemfrit at holde tankanlaeggene fri for svemmelag. Iszer valget af slaglemglle til neddeling af
fast biomasse som dybstrgelse, halm og he fgr opblanding med gylle har vist sig fordelagtigt.
Der er erfaret et betydeligt reduceret elforbrug til omraring derefter, i stgrrelsesordenen en
halvering. En stor del af driftsomkostningen til neddeling betales saledes med reduceret
elforbrug.

KEDELANLAG

e Opvarmning af det samlede anleeg sker som naevnt i 3 trin:

» Produktion af varmt vand til AmmonGas opgraderingsanleeg med halmkedelanleeg med
naturgas kedel som spids- og reservelast

» Produktion af varmt vand pa basis af vand fra Ammongas anlaegget til
varmeakkumuleringstank, hvorfra der treekkes varme til opvarmningsmoduler

o Produktion af varmt vand med varmepumpe til opvarmning af gylle i modtagetank.

o Opvarmningskapaciteten pa kedlerne er cirka 1 MW. | praksis drives halmkedelanlaegget
ved cirka 800 kW.

Billede 6. Halmbord og opriver. Billede 7: Naturgas kedelanlzeqg til
(Foto: M. Stackler). spids og reservelast. (Foto: M. Stagckler).
Til top

| ovrigt s@ges anlaegget drevet med sa ensartet en biomasse over tid som muligt.

Brgdrene har observeret, at langtidslagring af neddelt masse for udradning ogsa medvirker til
omseetning af det organiske stof i massen og dermed mindsket biogasudbytte. Der er imidlertid
behov for at mellemlagre grove masser efter neddeling og opblanding for at sikre en stabil
forsyning. Denne lagring sker i halbygningen ved doseringsmoduler og mixertank.

GASUDNYTTELSE

Den producerede biogas opgraderes til afseetning hos HMN. Al produceret biogas skal denne
vej. Skulle der veere nedbrud eller kvalitetsforringelse, afbraendes overskud i gasfakkel bag
lagerhal til halm og kedelanlaeg.
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Svovlrensning finder sted med AmmonGas anlaegget. Det medvirker til, at den afdrevne kul-
tveilte har et hgjt indhold af svovlbrinte. Sammen med ventilationsluft fra hallen med varme-
moduler, mixertank og oplagret fast masse renses denne gas i et BBK anlaeg, der er et mo-
dulopbygget, flertrins anlaeg. Farste hovedtrin er baseret pa skaller fra muslinger med Leca-
ngdder til sikring af porositeten. Filtrene er konstrueret som moduler, der kan udskiftes. Andet
hovedtrin er med et passende blandingsforhold af Leca-ngdder, skaldyrsskaller og kompost.

SUMMARY

The issue of the meeting was to see how solid biomass is handled and digested together with
animal liquid manure.

The solid biomass includes hay, straw and deep bedding, which is shredded and mixed with
animal manure.

The shredding includes beater, feed mixer, Vogelsang cutter and cutter pumps.

It is observed, that the amount of floating matter in the digesters is limited and unstable. Be-
sides it is easy to bring down floating mass with the installed impeller system.
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