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SLUTRAPPORT

"Fiberbrydning af vad halm for effektiv biogasproduktion og optimal tilbagefgrsel af
naeringsstof, mineral og kul til marken.”

FAKTA OM PROJEKTET

| takt med klimaforandringerne oplever landbruget en stigende udfordring med vadt
halm og vade restafgrgder. Det er en uhandterbar stgrrelse, der som hovedregel
plgjes tilbage i marken, hvor den oparbejdede energi dermed gar til spilde.
Halmvaerker kan ikke bruge halmen pga. det hgje vandindhold, og ud over en
begraenset ggdningsvaerdi til jorden ma halmen betragtes som spildt. Vores projekt
har haft til formal at udvikle et procesanlaeg - baseret pa resultater fra nyeste
forskning - der kan neddele og fiberbryde den vade halm (uden at skulle bruge energi
til tarring), hvorefter vi opnar en fortrinligt biogasprodukt med stor effekt og hgj
udnyttelsesgrad. Ggdningsveerdien forbedrer vi i det afgassede halm, der kan
tilbagefgres til marken, nar det matcher vaekstsaesonen bedst til glaede for landmand,
biogasanlaeg og samfund.

Projektdeltagere var Fjellebro ApS i Praestg og GO Trading ApS i Haderslev.

FORMAL

Projektets formal er sdledes at pavise, at der ligger et enormt uudnyttet potentiale
ude pa de danske marker, og vi ville i dette projekt gerne pavise, at vi kan udnytte det
til energiproduktion. Det har vi gjort ved at udvikle nyt et forbehandlingsanlzeg til
fiberbrydning af halm (og andre greesarter med staerke fibre) og koble det sammen
med et eksisterende biogasanleeg med henblik pa at gge gasudbyttet i
biogasanlagget. Dermed tilfgrer vi landbruget en ny indtzegtskilde som alternativ til
nedplgjning af den vade halm.

PROJEKTETS RELEVANS

Baggrunden for projektet er at landbruget i Danmark (og Nordeuropa i det hele taget)
har vanskelige forretningsbetingelser, hvor hgje Ignninger og skaerpede miljpkrav
presser landbrugets evne til at tjene penge pa basisdriften. Vi er som samfund ngdt til
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at sgge nye vinkler for indtjening til landbruget, sa dets styrke som erhverv kan
genskabes, og her er der ideer at hente fra affaldssektoren, hvor produkter indsamles,
genanvendes og bliver til nye lukrative forretninger for specialiserede virksomheder,
der forstar at handtere opgaverne. | landbruget er vadt halm et affaldsprodukt, som
produceres mere end en million tons af hvert ar,som ikke kan udnyttes effektivt.

Vadt halm giver driftsstop i halmkraftveaerkerne, sa her er det ugnsket, og da det ofte
nar at mugne pa markerne, er det ikke egnet til strgelse eller foder. Ej heller er det
rentabelt at lade halmen gennemga en tgrring. Halm med et vandindhold pa
eksempelvis 50 % er energimaessigt for dyrt at tgrre i forhold til det udbytte, man kan
opna. Resultatet bliver, at halmen plgjes ned, for i det mindste at opna den
godningsvaerdi, halmen trods alt har - men det rokker ikke ved, at landmanden har
produceret en "vare", han ikke kan hgste udbytte af.

HOVEDRESULTATER

Projektet er gennemfgrt, og anlaegget, der er udviklet kgrer i dag pa Fjellebro, hvor
det servicerer biogasanlaegget med fiberbrudt biomasse. | de tests, vi har k@rt, har der
vaeret fokus pa halm, og vi har set, at problemet med vad halm faktisk er en fordel i
vores nye anlaeg. Det kgrer med stgrst udbytte ved et vandindhold pa 40-50%. Der er
ikke altid vadt halm til radighed, og derfor har projektet ogsa testet andre
afgredetyper, som landbruget har haft i overskud. Dette med tilsvarende gode



resultater. Det tekniske setup fungerer med enkelte forbedringsomrader, som vil blive
implementeret i 2. halvdel 2021.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Projektet startede med klarggringen af den hal, projektet skulle implementeres i. De
eltekniske forudsaetninger skulle opbygges, og herefter blev anlaegget designet.
Opbygningen af anlaeegget blev gennemfgrt dels ved hjzlp af nyudviklede
komponenter og dels ved hjalp af indkgbte komponenter, der blev sammensat i et
samlet anlaeg.

Anlaegget i en tidlig fase, inden implementering af el mv.

Vilgb ind i bl.a. vanskeligheder ved at skaffe komponenter, samtidigt med at vi matte
konstatere, at nogle af vore komponenter ikke var dimensioneret optimalt i forhold til
anlaegget (og halmen), og, det bet@d, at vi matte forlaenge projektet i forhold til den
oprindelige plan. El-opbygningen blev ogsa forsinket nogle maneder, men med
forleengelsen til 31.3, naede vi i mal med det fulde projekt.

| forhold til produktionen af biomasse, ma vi konstatere, at projektet ser ud til at blive
den succes, vi habede pa. Vi kan ikke fa mere gas ud af halmen, end den indeholder,
men med fiberbrydningen har vi formaet at reducere halmens opholdstid i reaktoren
med ca. 30%. Det var nogenlunde, som vi havde habet, men ét er at stole pa teorien —
et andet er at se det fungere i praksis.



Biogasreaktoren er “flaskehalsen” i ethvert biogasanleeg, for det er her, biomassen
skal afgasses, og biomassen skal opholde sig i reaktoren, salaenge processen pagar.
Nar halmen skal opholde sig 30% kortere tid i reaktoren, betyder det, at mere halm
kan afgasses — og at udbyttet stiger tilsvarende. Biogasanlzaeggets samlede kapacitet
for gasproduktion er dermed @get, uden at man har aendret pa reaktorens opbygning.

I den periode, projektet har kgrt, er der sket meget pa biogasomradet, og vi ser
tydeligt, at biogas vinder frem. Iszer kan vi se, at biogasanlaeg i dag i langt stgrre
udstreekning fungerer som affaldslgsning for landbrug og fedevarevirksomheder, men
ogsa den kommunale indsamling af husholdningsaffald ser i dag i stadigt stigende
grad i retningen af biogasanlaeggene som Igsning. Principperne fra dette projekt
gelder ikke kun for halm — en forbehandling er relevant for de fleste biomasser i
faststof. Landbruget er saerligt relevant for GUDP: Her ser vi hvert ar undersektorer
sta med overproduktion, delvist fejlslagen hgst, forringede afssetningsmuligheder mv.
Et ar er det I@g, en andet ar er det laeggekartofler osv. Biogasanlagget kan i disse
situationer hjalpe og tilfgre vaerdi til affaldet/overskudsproduktionen.

| det seneste kalenderar, har vores anlaeg testet forskellige afgrgdetyper. For at kunne
fa en helt optimal produktion, skal vi have udskiftet noget fremfgringsudstyr, ligesom
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stjernesoldet skal zendres. Det har ikke forhindret anlaegget i at k@re, men for at
undga uplanlagte stop, er det en ngdvendighed. Vi betragter det dog som ”naturlige”
justeringer efter et udviklingsprojekt.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Konklusionen pa projektet er, at det er gennemfgrt i overensstemmelse med vore
planer og ikke mindst vore malsaetninger. Vi har opnaet et sardeles tilfredsstillende
resultat, hvor reaktortiden for biomassen er reduceret med 30%, uden at det er gaet
ud over udbyttet. Dermed har fiberbrydningen forgget biogasanlaeggets samlede
kapacitet. Vad halm findes overalt, men der vil vaere saesoner, hvor hgsten har kunnet
gennemfgres uden regn, og hvor halmens vandindhold er mindre. | disse ar vil en
stgrre del af halmen kunne afsattes til de halmfyrede kraftveerker, saleenge
fortjenesten her er bedre, men vores anlzeg er et rigtigt godt alternativ i de ar, hvor
kraftvaerkerne takker nej til halmen, grundet for meget vand.




Perspektiveringen gar imod udnyttelsen af andre biomasser, hvor en fiberbrydning
kan udnyttes til gavn for biogasproduktionen. Der er en klar sammenhang mellem
forgasningsudbyttet og biogasanleeggets samlede gkonomi, og vi tror derfor pa, at
teknologien vil vaere interessant i andre sammenhange. Biogas er en vaesentlig del af
samfundets greanne omstilling, og en forbedring af produktionsvilkarene er en naturlig
retning af ga — ogsa hvor det ikke ngjagtigt angar halm.

FORMIDLING

Projektet har vaeret formidlet i forskellige sasmmenhange. Vi har haft besggende pa
anlaegget, og vi har udstillet teknologien pa en landbrugsteknisk udstilling. Ydermere
har vi faet produceret en videofilm af anleegget anno 2021, der er tilgaengelig pa
Youtube med link:

https://www.youtube.com/watch?v=VpmBRN2gLek

Der har vaeret stor interesse for projektet fra forskellige kanter, og med undtagelse af
de perioder, hvor samfundet har vaeret lukket ned pga. covid-19, har vi haft
besggende i stdrre og mindre grupper, som har oplevet anlaegget. Biogasforeningen,
forskellige aktgrer i landbruget, tekniske interessenter - samt lokale interesserede
har vaeret velkomne, og anlaegget har oplevet god bevagenhed.

Pa landbrugsudstillingen havde GO-Trading billedmaterialer og tegninger med, og der
var her stor interesse for projektet fra en raekke forskellige kunder. Udstillingen var
Fredericia’s Nutrifair 2020 (januar) , hvor der var sendt invitationer ud til samtlige
biogasanlaeg i Danmark. 35-50 forskellige interessenter besggte vores udstiling, hvor
de fik mulighed for at stifte bekendtskab med teknologien og dens muligheder.
Tilbagemeldingerne var entydigt positive, og vi har gode forhdabninger om, at
anlzegget i fremtiden vil kunne udbredes kommercielt.

Der er ligeledes udarbejdet 2 internationale faglige artikler, der er bragt i hhv. Biogas-
Journal (Tysk magasin) og Biogaz i Biometan (Polsk fagmagasin)


https://www.youtube.com/watch?v=VpmBRN2gLek
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Lees mere om GUDP’s projekter pa www.gudp.dk
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