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HVOR ER VI PA VEJ HEN?

« Hgj andel gylle og en del letomscetteligt affald \
« Begraenset opholdstid

+ Begrcenset for-behandling
« Medium terstof procent
e = We 2ia e & | - Betydeligt CH, tab fra svinestalde (10%) 17 PJ
- Omkostninger pd& re-distribuering af nceringsstoffer (phosphor)j

I TS El
« Hgj andel tungomscettelig biomasse \ I Sva
- Forleenget opholdstid (SRT og/eller lcengere HRT) I
- Udbredt forbehandling I + methanisering
”

- Lavt tab fra stalde (<1% CH, tab)
« Meget hgj terstofprocent I P
« Omkostnings effektiv P formidling v ‘¢/

- Mange gkoanlceg

- Miljg, energi og omkostningsoptimerede anlaeqg

» Methanisering / 2040=70PJ

Fremtidige anlceg
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LANDBRUGS BIOMASSE

Fordeling i maengder fra

Fordeling af gas fra landbrugsravarer
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Nogle veerdier er skennede og ikke fuldt opdateret

UDVIKLING | TORSTOFPROCENT
(LANDBRUGSBIOMASSE)

14,4 14,3

Lavt Hajt samlet
scenarie scenarie
(2035) (2035)
Lavt Hejt
scenarie scendarie

Teknisk tilgeengelig
husdyrgedning 50% 100%
halm 20% 60%




BIOGAS POTENTIALER/SCENARIER

Husdyrgedning
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Methan potential (lavt scenarie) Methan potentiale (hgjt scenarie)
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Halm fra korn

Lavt scenarie Hgjt scenarie

Teknisk tilgeengelig

husdyrgedning 50%
Gron biomasse og halm 20%
Affald fra industri og 50%

husholdninger

100%

60%

50%

Grees pd korn/raps
~Arealer (230.000 ha)

State of the art | Miljg optimeret | Miljgoptimeret
+
methanisering

>60

HRT (dage) "szg pd."e‘ >60

Metantab fra 1% 1%

biogas

Metan tab 5% 1%

stalde

Forbehandling Ingen + halm og
dybstrgelse

Methanisering Ingen Ingen

1%

1%

+halm og
dybstraelse

90% af CO2
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OPHOLDSTID - MERE GAS

8000 m3 stal reaktor

/ =B Investering - stalreaktor:

; 8.4 mill. kr
Afskrivning/forrentning, 20 ar, 5%
= 83 kr/m3/ar
Arlige driftsudgifter:
Sandfjernelse: 1,6 kr/m?3
Varmetab: 24 kwh/m3=15 kr/m3
El: 21 kwh/m3=8 kr/m3
Drift: 6,5 kr/m3
| alt
116 kr/m3/ar eller 0,32 kr/m3/dag
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OPHOLDSTID - EKSEMPEL
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Gas udbyte (Nm3/tons/dag)
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5 10 15 20 25 30 35 40 45

Kvaeggylle

Kvaeg dybstrgelse
Greesensilage

Halm - Hvedehalm

Bioaffald

- e & miks
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B Kvaggylle

W Kvaeg dybstroelse
B Graesensilage

M Halm - Hvedehalm

B Bioaffald

Biomasse fordeling

\l
b

A~ 4

W Svinegylle
Fjerkraegadning Hens

B Majs ensilage

W Slagteriaffald

W Oliven affald

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Dage

Svinegylle

Fjerkreeggdning Hens

Majs ensilage

Slagteriaffald

Oliven affald

Gas udbyte (kr/tons)/dag)

10
1
1
01 0,1

dage

Svinegylle

Kvaeggylle

Kvaeg dybstrgelse Fjerkraeg@dning Hens

Graesensilage Majs ensilage

Halm - Hvedehalm Slagteriaffald

Oliven affald

Bioaffald

eeee miks e o o« » Omkostning af reaktor

Veaerdi af metan: 6 kr/Nm?3

Omkostning (kr/m3/dag)
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SELEKTIV OPHOLDSTID - EKSEMPEL 1

Fortank
2500m3
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SELEKTIV OPHOLDSTID - EKSEMPEL 2

3000 m3
/ 48 °C \ 8,95% TS
o - R3 R4 RS g
" A 48°C 48°C 48°C =
e R2 / 6,12% TS
WE 3000 m?
A 48 °C
: HRT= 20 HRT=10 HRT=10 Skruepresse .
:- HRT = 20 75% af meengden : 25% af meengden
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SELEKTIV OPHOLDSTID - METODER

/v

Gasudbytte (Nm3/tons)

Madsen BioEnergi
-Fortykker

0 10

——Fast fase
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20 30
Dage

—— Afgasset

Restgas 2015

1,61 m3 CH4/ton

restgas

40

Restgas 2019
50 60

Flydende

Rybjerg
- skruepresse

-

Gasudbytte (Nm3/tons)
8

0 10 20

——Fast efter separation 1

Afgasset (slut tank)

3,02 m3 CHA4/ton
restgas

30 40 50 60
Dage

——Fast efter separation 2

——Flydende efter separation
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Residual gas (% i fiber)
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...... L
................ 0,5 mm screen
."".6,75 mm screen
0,9 mm screen
19 20 21 22 23 24

VS (% i fiber)
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L CH,/kg VS

Nm3 CH,/ton

80
60
40
20

60

50

40

20 40
Days

90 dages eksta HRT

60 dages ekstra HRT

30 dages ekstra

20 40 60 80
Days
e ofy o Afgasset —@&— Reject (0,5 mm)
®— Reject (0,75 mm) —@&— Reject (0,9 mm)
—@®— Fiber 0,5 mm) - Fiber (0,75 mm)

—@— Fiber (0,9 mm)
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OPHOLDSTID, GENUDRADNING ELLER
BEGGE
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Behandlingsmaengde (tons/ar)

-e—- Borger RC50 -~ Borger RC75 -e-Borger RC150
-o—- GEA ~o- Pieralissi m AL2 P812
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@konomi ved genudrddning eksempel:
Indtcegt: 2 Nm3 CHA4/ton*6 kr/m3=12 kr/ton
Udagift: 2,5 kr/ton

Netto: 9,5 kr/ton

Opholdstid (40-50 dage):
: 0,15 Nm3 CHA4/ton/dag*6 kr/m3=0,9 kr/ton/dag
0,32 kr/ton/dag
0,58kr/ton/dag

10 dages ekstra opholdstid giver
Netto: 10*0,58= 5,8 kr/ton




MODELANLAG

3 ANLEGSSTORRELSER, HVER MED 2 FORSKELLIGE OPGRADERINGSTEKNIKKER:

Biomasseinput Opholdstid Metanproduktion (leveret til gasnet) Opgraderingstekn.
Mlndr:ﬂ! blngaﬂnlig 13{}{}DD tﬂnﬁfér M Dmn 5{}[} NI'I'IS DHJ-“E 43{}{]{}{}{} NI'I'F DHJ&F M'E'mbrﬂn .................................
(Stort gardanizeg/mindre felesanizg) Aminskrubber
Mellemstort biogasanizg 490,000 tons/ér 3040 Dagn 1500 N CHme 12.900.000 N onyar - aNdSkrubber
(mellemstor feliesanizg) Aminskrubber
Stort blﬂgﬂlﬂﬂl:ﬂ'g _ 840 000 J[ﬂﬂﬁ"iflir 3040 Dmn 3000 NI'I'IS CH,fime 25 800 000 NI'I'IS CHJ&F Uﬂﬂdﬁkmbtﬁ'r ......................
(siort fliesantaeg / industrianizg) Aminskrubber

Beregninger: Storrelse 1 Storrelse 2 og 3

* Barmarksanlaeg, der saettes i
drifti 2021

* Biomassesammensatning
”konservativ”, ca. 32 Nm3
metan/ton biomasse

*  Forrentning 10% over 15 ar. Mink Mejerl

Majs ensilage
i (C]
Ensil | H Slagteri... f;
er... | a.

Madaff... Fje
m Kveeggylle Svinegylle KOD

AARHUS
/ N UNIVERSITY Kvaeggylle Svinegylle

DEPARTMENT OF ENGINEERING



OMKOSTNINGSFORDELING

Kvalitetskontrol & Netinjektion; 1% Neeringsstofeksport; 3%

odorisering; 1% - Optimeringsmuligheder
ylle; 10%
Svovirens. bionaturgas
& CO2. Metanfjern.; 2% ‘ o
Biomasse; 28% FOkUS pa'
Opgradering; 9% Fordeling:
y Cktion & forbeand! * Forgget biogasudbytte ved forbehandling og
iogasproduktion & forbehandling: . . . .
46% optimering af biogasproduktion (stgrre

o e udbytte - samme CAPEX)

Biomasse, gylle og
naeringsstofeksport: 41%

Opgradering, svovirens & e Reduktion af driftsomkostninger ved f.eks.
neteksport: 13% energiintegration af opgradering og
biogasproduktion.

Forbehandling; 5%
Biogasproduktion
CAPEX; 27%
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FORBEHANDLING - EKSEMPLER

Forbehandling
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Metan udbytte (Nm3CH,/ton)
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Kosekvenser af hgj TS og meget halm

Biomasse er kvaegqgylle med iblanding af efterafgreade med stigende maengder halm der enten er udbragt direkte eller efter afgasning

@ - Biogas ® +Biogas ® - Biogas @ + Biogas
—~ 60 60
= . L
R2=0,8391 Opholdstid o .-® — (1)
g0 tempergtur % < >0 “® o [R2=0,805
Z 40 Q.. S 40 o -
_ S et et o ®e .
s Lot — . Stigende
IE 30 . ::.o'... . ‘-IC—) 30 0.”.. ..°.\h0|mmcenQder
= 20 ....‘Q Stigende < 20 o "o
© ®¢ .- ® halmmeengder ; RZ= 07473 @ .
.e: 10 ..,-' R2 — 0’56 D: 10 ) .....
S L .
& 0 Zz 0
Z-10 ® -10 @
0 0,2 0,4 0,6 0,8 0 10 20 30 40
Ratio NH,*/Total N C/N - forhold

» Stigende NH,*/total N forhold = hgjere N virkning (1. ar)
» Lavere C/N forhold = mindre immobilisering Data fra Fontaine, D. etal. 2019 sz,
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KONKLUSION

. Nye ravare sammensaetning kraever optimering i forhold til
opholdstid og forbehandling.

. Anvendelse af genudradning/selektiv opholdstid viseor lovende
resultater — “guffet” er i fiberen - men vaelg sigter pa maks 0,5
mm.

Ny biomasse sammensaetning giver nye ggdningsprodukter
med andre egenskaber.

+ Der er flere nye bud pa for-behandling der skal dokumenteres.

« Hgj godningsudnyttelse og P formidling kan ngdvendigggre
separation.
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