Biogas

Vidundermiddel eller mere svineri?

Vi producerer mange svin i Danmark. Cirka
25 millioner arligt. De afleverer hvert ar
millioner af ton gylle, som bliver spredt ud
over marker i hele Danmark. Men hvis gyl-
len kunne bruges til biogasproduktion, ville
det maske Igse nogle af landbrugets miljg-
problemer og samtidig give os noget ren
energi.

Men svinegylle er en darlig energikilde, og
den kraever tilsaetning af store maengder

af andre former for biomasse, hvis den skal
kunne bruges til biogasproduktion. Det kan
vaere majs eller andre energiafgreder, som
har det til faelles, at de kraever landbrugs-
jord, hvor der ellers kunne dyrkes mad, og
de kraever kunstgedning og pesticider, som
belaster miljget. Brugen af svinegylle ser
allerede nu ud til at blive en darlig og milje-
belastende forretning.

Biogas kan i stedet produceres af hus-
holdningsaffald og af afgrader fra gkologisk
landbrug og pa den made blive en del af
omstillingen fra det nuvaerende industri-
elle landbrug til fremtidens gkologiske land-
brugsmetoder. Derfor bar det undersgges
grundigt, hvike fordele og ulemper der er,
specielt ved at lave biogas ud fra greangad-
ning i gkologiske landbrug.
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Hvad er biogas?

Biogas dannes ved nedbrydning af organisk mate-
riale under anaerobe forhold. Det vil sige forhold,
hvor der er ingen eller meget lidt ilt (O,) til stede. I
naturen kan det for eksempel ske i moser med stille-
staende vand. Her er der naesten ingen ilt i det dynd,
der aflejres pa mosens bund.

Biogas bestar langt overvejende af metan (CH,) og
kuldioxid (CO,) foruden sma mangder af svovl-
brinte, brint og ammoniak. Alt efter forholdene ud-
gor metan 55-70 procent og kuldioxid 30-45 procent
af biogassen. Det er metan, der giver energien, nar
biogassen f.eks. breendes af i et kraftverk eller en
bilmotor.

I naturen er det metanbakterier, som laver metan.
Metanproduktionen sker, nar organisk stof ned-
brydes i et samspil mellem bakterier, der kreever

ilt (aerobe bakterier), og forskellige bakterietyper,
der bruger hhv. nitrat, manganoxider, jernoxider
eller sulfat frem for ilt. Bakterierne nedbryder det
organiske stof til organiske syrer, brint og CO,, som
metanbakterierne kan danne metan ud fra, samtidig
med at de far energi ud af processen.

Nedbrydningen af det organiske stof i f.eks. en mose
begynder, nér organisk materiale synker til bunds.

I det overste lag er der ilt nok, men leengere nede
bliver der mindre og mindre ilt til radighed. Nar det
organiske stof er nedbrudt til syrer, brint og CO, og
al ilt er opbrugt, tager metanbakterierne over.

Jo sterre tilforelsen af organisk materiale er, jo
hurtigere opbruges ilten i overfladen og desto
nermere sedimentoverfladen sker metanproduk-
tionen. Metandannelsen i naturen er derfor storst

i sumpe og moser og mindst i de abne havomrader
med lav tilforelse af organisk stof og gode iltforhold
ved bunden. I sumpede omréder kan man ligefrem
se metan boble op. Det kaldes for sumpgas og kan
breende.

Metan dannes ogsa i stort omfang i oversvemmede
rismarker, i vommen hos drevtyggere (kvaegavl) og
pa lossepladser. Det oger atmosfarens indhold af
metan og dermed den menneskeskabte drivhusef-

fekt. Metan er en 21 gange steerkere drivhusgas end
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Biogassens sammenszaetning

Gasart %
Metan (CH,) 55-70
Kuldioxid (CO,) 30-45
Svovlbrinte (H,5) }

Brint (H,) 1-2
Ammoniak (NH,)

Kulilte (CO), Kvaelstof (N,), It (O,) spor

Sadan dannes metan

1. Hydrolyse

| hydrolysen nedbrydes langkaedede, organiske molekyler
af proteiner, kulhydrater og fedtstoffer til lavmolekylzere
stoffer. Det sker ved, at en lang raekke forskellige bakterier
udskiller enzymer, der far nedbrydningen til at ske.

2. Fermentation - syredannelse

I den naeste del af processen nedbrydes de organiske
molekyler (glukose, xylose, aminosyrer og langkaedede
fedtsyrer) til eddikesyre (ca. 50%), kortkeedede fedtsyrer
(ca. 30%) og kuldioxid og brint (ca. 20%).

3. Metandannelse

| det sidste trin af processen danner de sakaldte metan-
bakterier metan under iltfri forhold, dels ud fra eddike-
syre, dels ud fra kuldioxid og brint.

Metan kan dan-
nes alle steder, hvor
organisk materiale
nedbrydes under
iltfri forhold. I moser,
rismarker og pa los-
sepladser. En fremtidig meget stor kilde kan blive
den arktiske tundra, hvor store meengder metan
kan blive frigjort, ndar den globale opvarmning
far tundraen til at to.



Hvordan fungerer et biogasanlaeg?

Der findes flere forskellige typer biogasanlaeg, men
feelles for dem er, at man forseger at efterligne
naturen ved at skabe optimale betingelser for, at
metanbakterierne kan omdanne mest muligt af det
organiske materiale til metan. Metanbakterierne
skal hele tiden have noget at leve af, der ma ikke
veere ilt til stede i reaktoren og temperaturen skal
vaere konstant hej. I praksis anvendes 37 °C i de sé-
kaldt mesofile anlaeg og 52 °C i de termofile anlaeg.

I Danmark bruges naesten udelukkende de sikaldte
CSTR-anlaeg (Continuously Stirred Tank Reactor),
hvor det organiske materiale hele tiden omrores i
reaktortanken og hvor tilforelsen af nyt materiale
modsvares af en tilsvarende mangde, der pumpes
ud. P4 den made kan anlagget kore kontinuerligt
frem for at skulle standses ved hver ny pafyldning
til ugunst for metanbakterierne.

Nér biomassen ankommer til biogasanlaegget, pum-
pes den forst i fortankene. Her blandes de forskel-
lige former for biomasse, og massen omreres og
findeles evt. yderligere indtil den er homogen og let
kan pumpes videre til reaktortanken. Nedbrydnin-
gen i fortankene sker under delvis aerobe forhold,
hvor bakterierne udskiller enzymer som omdanner
biomassens kulhydrater, proteiner og fedtstoffer til
organiske syrer, brint og CO,.

Reaktortanken er helt lufttaet og her sker udrddnin-

Principskitse af et biogasanlaeg

Biomasse

Biogas

gen af biomassen til metangas. Det organiske ma-
teriale bliver hele tiden omrort, sa der ikke dannes
flydelag. Biogassen der nu bestar af en blanding af
metan, CO, og mindre mangder af andre gasser
fores fra toppen af reaktoren til et gaslager.

Ved tilforelse af ny biomasse til reaktoren pumpes
en tilsvarende mangde nzesten udradnet biomasse
ud af reaktortanken og over i en overdakket lager-
tank. Her vil der fortsat ske en vis produktion af
metan. Denne gas opsamles ogsa og fores til ga-
slageret. Efter nogen tid kan landmaendene hente
den fuldt udrddnede biomasse og anvende den som
godning pa markerne.

Biogassen fra reaktortanken er varm og indeholder
store maengder vanddamp, nar den forlader reak-
tortanken. Vanddampen fjernes forst i en konden-
sator, hvor gassen afkoles. Biogas fra bade reaktor
og lagertank renses for svovl inden den pumpes til
gaslageret. Herfra kan gassen sa tappes direkte eller
sendes via gasledning til f.eks. neerliggende industri
eller kraftvarmeveerk.

Biogas kan teoretisk set laves ud fra alle former for
organisk materiale. I praksis vil man dog veelge let
nedbrydelige materialer som kan fodes ind i bio-
gasanlegget i en jeevn strom. Man kan ogsa bruge
planteaffald eller energiafgroder, som dyrkes ude-
lukkende med det formél at producere biogas.
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Biogasressourcerne

Det er meget svaert at bedemme, hvor stort poten-
tialet for at producere biogas, egentlig er i Danmark.
Det athaenger nemlig helt af, hvilke forudseetninger
man bruger.

Hvis man regner med, at vores landbrug skal blive
ved med at se ud som i dag, sa er der meget store
biogasressourcer. Lige nu udnyttes kun en lille del af
de ressourcer, som kunne bruges til at lave biogas af.
For eksempel produceres der ca. 25 millioner svin
hvert ar, men kun 4-5 procent af deres gylle bruges
til biogas. Resten keres ubehandlet pa markerne.

Men gylle er faktisk rigtig darlig at lave biogas af
pa grund af det heje vandindhold. Derfor blandes
gyllen typisk med biomasseaffald fra industrivirk-
somheder f.eks. slagterier. Men skal vi bruge mere
svinegylle til at producere biogas, er der ikke nok
slagteriaffald. Derfor er man begyndt at tilseette
majs, som er et meget efektivt tilseetningsstof. Men
det betyder, at vi skal bruge mere landbrugsareal til
at dyrke biomasse til at fylde i gyllen. Landbrugs-
areal, som burde bruges til at dyrke mad pa. I den
sidste ende kan svinegylle altsd blive en bade dyr

og miljobelastende made at producere biogas pa.
Samtidig vil vi binde det danske landbrug til en stor,
ikke-beeredygtig svineproduktion.

Hvis vi skal have et landbrug, der ikke belaster
klimaet med drivhusgasser, skal vi omlaegge til
okologiske landbrugsmetoder, og husdyrproduktio-
nen sattes kraftigt ned. Det betyder feerre biogasres-
sourcer. Men der vil stadig veere mulighed for at lave
biogas pa basis af husholdningsaffald og forskellige
former for biomasse f.eks. fra park- og haveaftald,
fra slaning af groftekanter og hosleet fra vade enge.

I det gkologiske landbrug kan bioforgasning af klo-
vergraes og lucerne fra saedskifte udover energiveer-
dien ogsa betyde en bedre udnyttelse af kvaelstoffet i
grongodningen og medvirke til at fierne ukrudtsfre
og rodukrudt.

Tabellen viser, hvor meget energi der teoretisk set
kan produceres fra biogas, hvis den nuvzerende in-
dustrielle landbrugsstruktur fortseetter, henholdsvis
hvor meget energi, der der kan produceres fra bio-
gas, hvis vi omlaegger til en baeredygtig landbrugs-
produktion og afaldsbehandling.

Husdyrgedning

Gylle fra svin udger i dag den storste
del af husdyrgedningen, men den er
darlig til biogasproduktion pa grund

Konventionelt

af det meget lave tgrstofindhold. Der landbrug:
er ikke regnet med nogen brug af 524 Mio. m3
svinegylle fra det gkologiske landbrug,
hvor svineproduktionen forudsaettes
at veere meget mindre, og svinene gar
Mio. m3 CH, /ar Konv.  @ko. pa friland. Dybstraelse er gadnings- )
Gylle 335 0  blandet halm fra kveeg. | det gkolo- gr‘]?jlgﬁj':f
Fast staldgedning 4 0

Energiafgrader og halm

| de konventionelle opgerelser reg-
nes der med store maengder halm til
biogasproduktion, selv om de nuvee-

Konventionelt

rende biogasanlaeg ikke kan bruge landbrug:
halmen. | et baeredygtigt landbrug vil 575 mio. m3
der veere langt mindre foderdyrkning
og derfor ogsa mindre halm, og det
meste af halmen vil blive brugt til andre
Mio. m? CH, /ar Konv.  @ko. formal. Energiafgrader som majs og
Halm 390 20 energiroer vil veere ngdvendige som @kologisk
Energimajs - tilseetningsstoffer, hvis gyllen fra den landbrug:
industrielle svineproduktion i det kon- 20 mio. m3
Energiroer 85 ventionelle landbrug skal udnyttes.



Mio. m3 CH, /ar Konv.

Efterafgreder 27
Roetop-ensilage 60
Klgvergrees (2ko.) 69

252

Efterafgreder og skolandbrug

Bade efterafgroder og afgreder fra
kvaelstofbinding ved saedskifte, typisk
hvidklgver, kan komme til at udgere et
stort potentiale for biogasproduktion
i det gkologiske landbrug. Meengden
af dyrkede foderroer vil muligvis stige
i det gkologiske landbrug. Her er dog
ikke forudsat stigende maengder roe-
toppe i forhold til det konventionelle
landbrug. Der mangler dog stadig
undersggelser af, om der kan vaere
problemer med biogasproduktion i
gkologisk landbrug.

Konventionelt
landbrug:
156 mio. m3

@kologisk
landbrug:
363 mio. m?

Mio. m3 CH, /ar Konv.

Randzoner 15
Have-parkaffald 12
Groftekanter 3
Naturarealer 60
Akvatisk (tang) 1

Dko.

Andre kilder

Randzoner ved dyrket jord, have- og
parkaffald, materiale fra slaning fra
groftekanter og hgslaet fra plejekraev-
ende naturarealer udger et stort

og ubenyttet potentiale for rastof-
fer til bioforgasning. Specielt udger
lavtliggende engarealer i adale et
stort potentiale. i det omfang, de ikke
bruges til graesning.

Konventionelt
landbrug:
91 mio. m?

@kologisk
landbrug:
95 mio. m3

Husholdninger og industri

| det gkologiske potentiale er forud- Konventionelt
sat, at stort set alt husholdningsaffald landbrug:
kildesorteres og bruges til biogas- 70 mio. m?
produktion. Organisk industriaffald
bruges i dag som tilseetning i forbind-
else med forgasning af svinegylle. | et
baeredygtig landbrug vil det organiske roloaisk
industriaffald komme fra et starre an- gncélk??lg
. . uq.
Mio. m? CH, /ar oI @ko. tal mlpdre f@devar.evnjksomheder med 221 mio. 3
: basis i lokal forabejdning af gkologiske :
Husholdningsaffald 70 216 fgdevarer.
Org. industriaffald - -
Samlet potentiale
Mio. m® CH, /ar Konv. @ko.
Husdygedning 524 150
Energiafgreder mm. 575 20
Efterafgreder mm. 156 363
Andre kilder 91 95
Husholdninger mm. 70 221
lalt 1416 825
. Konventionelt landbrug: @kologisk landbrug:
lalt TJ/ar 32.568 18.975

1.416 Mio. m3CH, /ar - 32.568 TJ/ar

825 mio. m3CH, /ar - 18.975 TJ/ar



Baeredygtig biogas

Det danske landbrug udger i dag en voldsom klima-
belastning. 16 procent af Danmarks udledninger af
drivhusgasser stammer fra landbruget, og en vee-
sentlig del fra de mange husdyr. Derudover belaster
landbruget miljoet pa en lang raekke andre omréder,
bl.a. ved udvaskning af naeringsstoffer til sger, aer og
indre danske farvande og ved nedsivning af pestici-
der til grundvandet. Hertil kommer, at fodevarekva-
liteten i lang tid har veeret faldende pa grund af en
stigende industrialisering af landbruget og specielt
af husdyrproduktionen. Dette har bl.a. medfort et
voldsomt forbrug af antibiotika og en dalende dyre-
velfeerd.

Landbrugets klimaproblemer kan kun lgses, hvis
landbrugets udledninger af drivhusgasser nedbrin-
ges til et omfang, der kan kompenseres af CO,-
optag via forbedrede jordbrugsmetoder og skov-
rejsning. Det er derfor nedvendigt, sa hurtigt som
muligt, at omlaegge til okologiske dyrkningsformer
med et langt mindre husdyrhold end det nuverende
og uden import af foderstoffer fra bl.a. fattige lande.

Importen af foderstofter forer til store udlednin-
ger af drivhugasser i de lande, hvor foderstofterne,
typisk soya, kommer fra. I et land som Argentina
feeldes store omrader med regnskov for at give plads
til ny landbrugsjord. Dyrkningen foregar med et
stort forbrug af pesticider og uden hensyn til den
lokale befolkning.

Med en kraftigt reduceret husdyrproduktion vil det
ikke blot blive muligt at standse den ikke-beeredyg-
tige import af foderstoffer. Det vil ogsa vaere muligt
at reducere landbrugsarealet veesentligt, sa det bliver
muligt at plante ny skov, som kan medvirke til at
optage CO, og dermed modvirke klimazndrin-
gerne.

Rastoffer til energiproduktion fra landbruget kan
kun regnes for vedvarende (fornybar) energi, hvis de
er baseret pa landbrugsmetoder, som ikke forarsager
udledning af drivhusgasser til atmosfeeren.

Biogas er en god energikilde, men kun hvis den
medvirker til at lose landbrugets store problemer og
ikke forudseetter et landbrug som det nuvarende.

Svinegylle er et meget ddrligt rastof at lave
biogas af, fordi der er alt for meget vand i gyllen.
Derfor skal der bruges meget store meengder af
andre former for biomasse, typisk mayjs, for at fa
en acceptabel biogasproduktion.

Biogas fra okologiske landbrug er stort set
ukendt i Danmark, men udenlandske erfarin-
ger viser, at der er store muligheder og mange
positive effekter. Specielt kan biogasproduktion
fra gron godning som hvidklover medvirke til
at holde pa den kveelstof, der er i kredslobet i et
okologisk landbrug. Der mangler dog stadig un-
dersogelser af eventuelle negative effekter f.eks.
for jordbundsstrukturen.

Biomasse fra gkologisk landbrug:

« Husdyrgedning, fra primaert keer pa vinterstald

- Afgreder fra saeedskifte (f.eks. hvidklgver og
lucerne)

- Biomasse fra enge og halvkulturarealer i adale

- Affald fra gkologiske slagterier og anden fede-
vareforarbejdning



Biogas i energiforsyningen

Biogas er en hojkvalitetsenergikilde. Det vil sige, at
den er en ren og koncentreret energiform ligesom
naturgas. Derfor kan den bruges til mange forskelli-
ge formal. Lige fra at breende i et gasfyr til at produ-
cere el og varme i et kraftvarmeveerk. Biogassen kan
ogsa bruges i motorer i biler og skibe.

Der er altsd mange muligheder og ogsé en del debat
om, hvad der er det smarteste. Overordnet kan man
sige, at det bedste vil veere at bruge gassen der, hvor
den gor storst nytte og udnyttes mest effektivt.

Den mindst effektive méde, vi kan bruge biogas pa,
er ved at breende den af i et gasfyr, som kun produ-
cerer varme. Det sker allerede i dag med naturgas,
og hvis vi leder biogassen ind i det eksisterende na-
turgasnet, vil en stor del af den ende i de eksisterede
gasfyr. For biogas kan tilferes naturgasnettet, skal
biogassens CO, desuden fjernes gennem en energi-
kraevende proces.

Biogas kan, som navnt ovenfor, ogsa bruges i moto-
rer til biler, busser, lastbiler og skibe, hvor den kan
erstatte dieselolie og benzin. Det vil imidlertid bade
kraeve, at biogassen renses for CO, for at oge energi-
indholdet og at den komprimeres for at fylde min-
dre. Alt sammen noget der koster energi og penge.

Endelig kan biogas bruges direkte i sma, decentrale
kraftvarmeveerker, hvor den driver en stor gasmotor,
som producerer el ved hjelp af en generator. Kole-
varmen og reggasserne fra motoren kan bruges til at
lave varme, som kan bruges i det lokale fjernvarme-
net. Pa den made far man en meget effektivt udnyt-
telse af biogassen.

Hvor gor biogas sa mest nytte? I fremtidens energi-
forsyning uden fossile breendsler vil der veere brug
for energikilder, som kan regulere produktionen af
el og varme. Det er nedvendigt, fordi sol og vind gi-
ver en uregelmaessig energiproduktion, som langtfra
altid passer ssmmen med behovet hos forbrugerne.
Her er det meget vigtigt at have et antal sma kraft-
varmevaerker som kan reguleres efter behovet. Kom-
bineret med varmelagre og eldrevne varmepumper
kan biogas medvirke til at give os en en fleksibel
energiforsyning og en mere effektiv udnyttelse af
energien fra vindmeller, solceller og bolgeenergi.

Hvis biogas skal bruges i motorer, er det nodven-
digt, at gassen renses for CO, og at den kompri-
meres for at fylde mindre. Begge dele koster bade

energi og penge.

Den mest effektive udnyttelse af biogas far man,
ndr man bruger den direkte i en gasmotor, som
producerer bade el og varme.

NOAH mener:

| fremtidens energiforsyning er
der brug for energikilder, der
kan regulere produktionen af el
og varme. Det kan man med sma
kraftvarmevaerker med motorer
drevet af biogas. Derfor begr bio-
gassen forst og fremmest bruges
til decentral kraftvarme.



Kilder og flere oplysninger om biogas:

“Biogas - gron energi®, PlanEnergi 2008
Shortlink: http://tinyurl.com/ouxrx8v

“Biomasse til biogasanleg i Danmark®, AgroTech 2013
Shortlink: http://tinyurl.com/pad3lgw

“@kologisk biogas, hvorfor og hvordan®, Dansk Land-
brugsradgivning, Landscentret, @kologi, 2009
Shortlink: http://tinyurl.com/nhégfqh

”Jordens muld - verdens guld®, Foreningen for Biodyna-
misk Landbrug
Shortlink: http://tinyurl.com/nsbejr2

“NOAH’s Energihandlingsplan 2050“, NOAH, 2010
Shortlink: http://tinyurl.com/prla3ao

Der findes flere artikler om biogas og ekologisk biogas pa
nettet. Information har bl.a. bragt en raekke debatartikler i

2013 om biogas.
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