Biogas

Briketter af halm og tart graes
kan fordoble gasproduktionen

Der er store fordele ved at presse halm til briketter, hvis halmen
skal bruges til at booste gasproduktionen i biogasanleg. Gas-
udbyttet stiger i forhold til ubehandlet halm, indholdet af

svovl reduceres markant, og der er ingen risiko for

flydelag, viser nye forseg pa Aarhus Universitet.

Af Henrik B. Mgiller og bliver lettere tilgeengelige for bak- byttet gges. | princippet betyder det,
Mogens Mgaller Hansen terierne i biogasprocessen. Ekstru- at biogasproduktionen kan fordobles
dering er mest velegnet til vad bio- i de anleeg, der i dag er baseret pa
Ved Forskningscenter Foulum be- masse, mens brikettering kraever et husdyrggdning.
handles store meengder halm, tgrt forholdsvist tgrt materiale. | et EUDP-finansieret projekt er
grees og anden fast biomasse. Fgr Ved forbehandling er det muligt Aarhus Universitet i fuld gang med
biomassen tilfgres reaktoren, sker at handtere langt stgrre maengder at dokumentere og optimere tekno-
der en forbehandling, hvor den tgrre  halm i biogasanleegget, end det el- logien med brikettering af halm til
del af biomassen som halm og hg lers ville veere muligt. Uden forbe- biogasanleeg. Det sker i samarbejde
presses til briketter, mens den mere  handling kan der kun tilssettes sma med BioFuelTechnology ApS og
vade del som dybstrgelse og ensila- maengder halm til et biogasanleeg, C. F. Nielsen, der er en af verdens
ge ekstruderes. da halmen fylder meget, er vanske- fgrende producenter af briketpres-
Ved sével brikettering som eks- ligt at rgre op i gylle og skaber flyde-  sere.
trudering udseettes biomassen for et lag i reaktoren.
hgjt tryk og en hgj temperatur. Der- Briketteringen giver saledes mu- Brikettering giver mere gas
ved bliver planternes fibre og celle- lighed for at tilseette store meengder | det seneste ar er der tilfgrt store
vaegge brudt op, s sukkerstofferne halm, samtidigt med at biogasud- maengder fast materiale til Aarhus
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Figur 1. Tilfarsel af fast biomasse og den tilhgrende gasproduktion pa anleegget ved forskningscenter Foulum.
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Biogasanlaegget i Foulum far dagligt tilfgrt op mod fire tons briketteret halm/tgrt grees. Briketteringen medfarer et

@get gasudbytte pa omkring 35 procent i forhold til ubehandlet biomasse.

Universitets biogasanleeg i Foulum.
Om sommeren bliver produktionen
dog neddroslet, da Aarhus Univer-
sitet har besluttet, at det ikke er
miljpmaessigt forsvarligt at bortkgle
overskudsvarme i sommerhalvaret.

Maengden af fast materiale, der
er tilfgrt dagligt i sidste halvdel af
2013 sammen med cirka 65 tons
gylle, er illustreret i figur 1. Den fas-
te biomasse bestar af en blanding
af majs, halm, grees og dybstrgelse.

Fast biomasse og gylle tilfares
reaktoren hver for sig, s& den faste
biomasse bliver fgrst rgrt op i selve
biogasprocessen.

Der tilfgres op mod fire tons bri-
ketteret halm/tgrt grees om dagen.

Opholdstiden er meget kort pé an-
laegget; i sidste halvdel af ret har
den veeret nede pé cirka 12 dage.
Det betyder, at op mod 37 procent
af gaspotentialet ikke nar at blive
produceret i selve reaktoren. Det
bliver til gengeeld udnyttet i efterlag-
ret bortset fra de koldeste méneder,
hvor temperaturen i lageret falder til
under 25 °C.

Brikettering giver mindre svovl
Over en periode pa fire maneder
er der blevet udfgrt kontrollerede
forsgg i to pilotskalareaktorer — en
referencereaktor med kveeggylle og
en reaktor med kveeggylle og 8,5
procent hvedehalm. Forsgget er

forlgbet stabilt, og gasproduktio-
nen er vist i figur 2. De betydelige
variationer i gasproduktionen p&
dggnniveau skyldes, at der i week-
enden kun tilfgres gylle til halm-
reaktoren.

Nggletallene for forsgget er vist i
tabel 1. Det fremgér heraf, at det
har veeret muligt at handtere bio-
masse med et tgrstofindhold pa 14
procent uden tekniske problemer
med omrgring af biomassen. Der
har saledes ikke veeret tendens til
ophobning af flydelag.

Halmen har desuden haft en seer-
deles positiv effekt p& svovlindholdet
i gassen, der er reduceret fra 1.900
ppm til 365 ppm. Metanudbyttet fra

Enhed Halm-  Gylle- m’ biogas/m® reaktor/dag

reaktor reaktor 3,0
Gasmaengde m°/tons gylle 20,4 20,4 2,5
Gasmeengde m° CH,/tons halm 235 12,3 2.0
Taorstof i input procent 141 7,6 15
Gaskvalitet procent 52 61 10
Svovlbrinteindhold ppm 365 1.900 05
Metan (halm) liter gas/kg VS 277 = 0 m

| | | | | |
Metan (gylle) liter gas/kg VS - 199 0 20 40 D60 80 100 120
age

Opholdstid dage 24,25 24,70 — Kveeggylle og halm  — Kvaeggylle

Tabel 1. Nggletal for forsggene med halmtilseetning

til kveeggylle.

Figur 2. Gasproduktion i reaktor med gylle og reaktor

med gylle og 8,5 procent halmtilsaetning.
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halmen er pa 277 liter CH,/kg VS
eller cirka 235 Nm3 CH,/tons.

Energiforbruget kan halveres
Energiforbruget ved anvendelsen af
brikettering har over en periode vee-
ret malt til cirka 90 kWh/tons ved
den kapacitet, der har veeret an-
vendt i Foulum. Ifglge producenten
af anleegget kan elforbruget imidler-
tid halveres, hvis anleeggets fulde
kapacitet udnyttes.

Ud over forbruget til brikettering
er der et forbrug til oprivning og
neddeling. P& anlaegget i Foulum
vurderes det at veere pa cirka 40
kWh/ton. Ved kommende anleeg for-
ventes det imidlertid at blive redu-
ceret markant ved anvendelse af en
mindre energiforbrugende teknologi.

Effekten pa gasudbyttet
Effekten af brikettering pa gasudbyt-
tet er blevet undersggt i smaskala-
forsgg. Der er blandt andet blevet
udfgrt forsgg med forskellige typer
dyser, tilseetning af additiver i form
af eddikesyre samt tilseetning af ba-
se i form af kaliumlud.

Nogle af resultaterne er vist i fi-
gur 2 og 3. Effekten af brikettering
er hgjest ved korte opholdstider. Ved
15 dage er der saledes et merud-
bytte pa 35 procent. Jo leengere
opholdstid, jo mindre forskel pa be-
handlet og ubehandlet biomasse, og
efter 60 dage er der kun en begreen-
set effekt ved brikettering.

En del af effekten ved brikettering
skyldes den behandling, biomassen
udseettes for i hammermgllen inden
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Briketpresse ved Forskningscenter
Foulums biogasanleeg.

den kommer ind i selve brikette-
ringsenheden. Ved brikettering af
grees er der saledes ikke fundet en
effekt af brikettering i forhold til,
hvis der alene bliver anvendt en
hammermglle.

Kombinationen af additiver og
brikettering har en meget gunstig
indvirkning pa gasudbyttet. Den
stgrste effekt blev fundet ved tilseet-
ning af 1 procent kaliumlud, mens
eddikesyre havde en mindre effekt.

Til store maengder halm

Udover at have en gunstig indvirk-
ning pa gaspotentialet giver briket-
teringen mulighed for at handtere
store maengder halm sammen med
gylle. | dag findes der ikke andre
veldokumenterede metoder til at
héndtere halm i stgrre maengder
sammen med gylle. Rene mekanis-
ke lgsninger, der alene neddeler
halmen, giver ikke de samme forde-
le i forhold til oplgselighed og evnen
til at kunne opblandes i gylle.

Henrik B. Mgller er seniorforsker
ved Aarhus Universitet, Institut
for Ingenigrvidenskab, e-mail
henrikb.moller@eng.au.dk

Mogens Mgller Hansen er drifts-
leder ved Aarhus Universitet, Insti-
tut for Ingenigrvidenskab, e-mail
mogensm.hansen@eng.au.dk.
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Figur 2. Gasproduktion fra halm og grees med for-
skellige typer forbehandling.

Figur 3. Effekt ved tilseetning af forskellige typer addi-
tiver.
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