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1. Elektrificering af varme           

og transport

2. Ti strategisk placerede 

biogasanlæg ïpå gylle og halm

3. Gas infrastruktur til tung 

transport, industri og el back-up
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og transport
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Bæredygtigheden af en bioenergi ligger ikke i dens egen 

energieffektivitet eller klimap¬virkning isoleret set, é 

émen i dens systemintegration og dens indflydelse på det 

samlede systems afhængighed af biomasse

Wenzel et al., 2014

Det Tekniske Fakultet, Institut for Kemi-, Bio- og Miljøteknologi

Hvorfor biogas?



Det Tekniske Fakultet, Institut for Kemi-, Bio- og Miljøteknologi

Fjernvarme

Transport 

brændstoffer
Vindkraft

Biomasse 

dyrkning og 

konvertering

H2

System integration –nøglen til succes
- integration af el, varme, transport og landbrug



Kriterier for bæredygtig bioenergi
1. Pris:és¬ billigt som muligt

2. Prioritering: brug biomassen til de vigtigste formål

1. Føde/foder

2. Materialer/kemikalier

3. Transportbrændstoffer

4. Stand-by el ved underskud af vind/sol

3. Systemintegration: 

1. Balancer og suppler vindkraft

2. Integrer brint

3. Udnyt procesvarme: fra biomasse konvertering, brintproduktion og brændstof 

produktion

4. Skab fleksibilitet ïfx mellem brændstofproduktion og stand-by el produktion

5. Skab synergi med landbruget:

1. Afgrøde optimering og sam-produktion af foder/energi (græs/kløver raffinering)

2. Co-substrat til gyllebiogas ïundgå at miste gyllebiogas potentiale

3. Returner næringssalte (N, P, K) og svært nedbrydeligt kulstof (C) til markjorden

Det Tekniske Fakultet, Institut for Kemi-, Bio- og Miljøteknologi



Halm til biogas 
ïhvordan ser det ud mht. disse kriterier?

1. Pris:és¬ billigt som muligt 

2. Prioritering: brug biomassen til de vigtigste formål

1. Føde/foder

2. Materialer/kemikalier

3. Transportbrændstoffer 

4. Stand-by el ved underskud af vind/sol

3. Systemintegration: 

1. Balancer og suppler vindkraft

2. Integrer brint 

3. Udnyt procesvarme: fra biomasse konvertering, brintproduktion og brændstof 

produktion 

4. Skab fleksibilitet ïfx mellem brændstofproduktion og stand-by el produktion

5. Skab synergi med landbruget:

1. Afgrøde optimering og sam-produktion af foder/energi (græs/kløver raffinering)

2. Co-substrat til gyllebiogas ïundgå at miste gyllebiogas potentiale

3. Returner næringssalte (N, P, K) og svært nedbrydeligt kulstof (C) til markjorden
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Halm til biogas 
ïhvordan ser det ud mht. disse kriterier?

1. Pris:és¬ billigt som muligt (biogas 130 kr./GJ, ethanol 230 kr./GJ)

2. Prioritering: brug biomassen til de vigtigste formål

1. Føde/foder

2. Materialer/kemikalier

3. Transportbrændstoffer (opgraderet biogas er billigste fossilfri brændstof)

4. Stand-by el ved underskud af vind/sol (gas er aller-billigste stand-by kapacitet)

3. Systemintegration: 

1. Balancer og suppler vindkraft (gas er aller-billigste stand-by kapacitet)

2. Integrer brint (methan indeholder 4 brint pr. kulstof, ethanol kun 2)

3. Udnyt procesvarme: fra biomasse konvertering, brintproduktion og brændstof 

produktion (procesvarme ved biogas matcher små/mellemstore fjernvarmenet)

4. Skab fleksibilitet ïfx mellem brændstofproduktion og stand-by el produktion (ã)

5. Skab synergi med landbruget:

1. Afgrøde optimering og sam-produktion af foder/energi (græs/kløver raffinering) (ã)

2. Co-substrat til gyllebiogas ïundgå at miste gyllebiogas potentiale (ã)

3. Returner næringssalte (N, P, K) og svært nedbrydeligt kulstof (C) til markjorden (ã)

Det Tekniske Fakultet, Institut for Kemi-, Bio- og Miljøteknologi
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Hvad er visionen
- og de fynske fyrtårne?

Halm til biogas

20 km radius
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Hvad er visionen
- og de fynske fyrtårne?

Halm til biogas

20 km radius

Hvorfor halm til biogas?

Halm til biogas
- Halmen kan blive på 

traktoren

- Max støtte til gylle-

biogas

- Overskudsvarme 

passer til fjernvarme

- N, P, K tilbage til jord

- Kulstof tilbage til jord

- Max brint optag

- Optimal stand-by el
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Hvad er visionen
- og de fynske fyrtårne?

Halm til ethanol

100 km radius
Hvorfor halm til biogas?
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Hvad er visionen
- og de fynske fyrtårne?

Halm til ethanol

100 km radius
Hvorfor halm til biogas?
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Hvad er visionen
- og de fynske fyrtårne?

Halm til ethanol

100 km radius
Hvorfor halm til biogas?

Halm til ethanol
- Ethanol er dyrere, kræver mere 

forbehandling samt destillation

- Halmen skal omlastes til lastbil

- Mindre støtte til gylle-biogas

- Overskudsvarme passer dårligt til fjernvarme

- N, P, K i mindre grad tilbage til jord

- Kulstof i mindre grad tilbage til jord

- Mindre brint optag

- Ingen stand-by el
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Synergi med landbruget

Det Tekniske Fakultet, Institut for Kemi-, Bio- og Miljøteknologi

Ved opretholdelse af samme niveau af kulstof i jorden på langt sigt kan høstes fire 

gange mere halm, når den bruges i biogas, end hvis den bruges til ethanol, el eller 

varme uden returnering af kulstof til jord



Tak for opmærksomheden!

Læs mere på www.energiplanfyn.dk
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