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Forord

Energistyrelsen, Elkraft System og Eltra besluttede i foraret 2001 at gennemfore en kortleegning af
udviklingen pa forbraendings- og forgasningsomradet i forbindelse med biomassebaseret kraftvar-
me. Affald er indeholdt i enkelte tilfaelde, hvor det er vurderet at vere relevant. Biogas er ikke
medtaget. Det overordnede méal med kortleegningen var, at den skulle kunne danne basis for formu-
leringen af fremtidige strategier og herigennem medvirke til en praecisering af udviklingsbehovet.

Kortleegningen skulle desuden lette udformningen og vurderingen af ansggninger til de respektive
stotteprogrammer og saledes medvirke til at opnd en mere stringent prioritering af de knappe danske
forsknings- og udviklingsmidler inden for forbrending og forgasning af biomasse.

Et vigtigt element i kortlegningen var en spergeskemaundersogelse til aktererne pa biomasseomra-
det. Det var hensigten at etablere dels et samlet billede, dels et billede af hvert teknologiomréade
med hensyn til at opna en oversigt over hidtil opnaede resultater, teknologiens nuverende stade og
fremtidige behov.

Kortlegningen kan ses som et udtryk for et samarbejde mellem projektudbyderne af Energiforsk-
ningsprogrammet og PSO-ordningen og et enske om at age bevidstheden om den viden, der findes i
sektoren i dag.

Kortleegningen kan endvidere ses som en opfelgning pd “Forslag til Bioenergi Udviklingsprogram”
fra 1995 (2) samt den seneste strategiplan (fra 2000) fra Udvalget for miljevenlig produktion af el
og varme, MEV (11).

Tilblivelsen af denne rapport

I lobet af foraret 2001 blev det aftalt, at konsulentfirmaet SPOK ApS ved Hans Chr. Serensen skulle

foresté selve arbejdet med kortlaegningen og rapporteringen heraf. Hovedindsatsen blev gennemfort

12001 af SPOK ApS, og konsulentfirmaet har afrapporteret:

- en rapport med projektoversigt

- en CD med kopi af besvarelserne fra den spergeskemaundersogelse, der var et vasentligt led 1
kortlaegningen

Selve rapporten offentliggares som SPOK ApS's dokument. CD med kopi af besvarelserne af spor-
geskemaerne findes kun ved de tre opdragsgivere og handteres som internt materiale.

Pa baggrund af SPOK’s arbejde har Energistyrelsen, Elkraft System og Eltra udarbejdet naerveren-
de resumé-rapporten, og den udgives som de tre opdragsgiveres eget dokument. Arbejdet med
resumérapporten er afsluttet i starten af 2003 og er baseret pd sporgeskemaundersegelsen suppleret
med interviews og en hering pa et seminar den 4. december 2001 for et repreesentativt udvalg af
aktorer inden for omridet. Konklusionerne fra dette seminar er indarbejdet i rapporten.



Biomasse 4
udviklingskortlaagning

1 Den energipolitiske baggrund

Baggrunden for den situation, som den biomassebaserede kraftvarme star i dag, er preeget af den
danske energipolitik gennem de seneste 25 ar. Den energipolitiske baggrund beskrives her iser med
udgangspunkt i udgivelsen "Tre til energiformal” (18) fra 1999.

De to forste danske energiplaner fra 1976 og 1981 udstak med udgangspunkt i brendselsforsyning,
samfundsekonomiske og miljomaessige hensyn retningslinierne for energisektorens udvikling i
1980’erne. Op gennem 80’erne blev olie- og gasfelterne i Nordseen kraftigt udbygget, ligesom det
landsdekkende naturgasnet blev anlagt. De forste stotteordninger for udnyttelse af halm og flis blev
igangsat, og via voksende afgifter pa fossile breendsler blev det muligt at gere biomasse konkurren-
cedygtigt som brendsel. De forste flisfyrede kraftvarmevarker blev bygget, og antallet af flisfyrede
fjernvarmeverker voksede kraftigt.

I 1986 indgik den danske regering en energipolitisk aftale, der bl.a. indebar, at der skulle opferes
decentrale kraftvarmevarker med en eleffekt pd 1 alt 450 MW, heraf ca. 100 MW biomassebaseret.

I 1990 kom den tredje energihandlingsplan Energi 2000, som introducerede malet om en beredyg-
tig udvikling af energisektoren. Planen var bl.a. oplag til et ambitigst forseg pa at ege anvendelsen
af miljovenlige braeendsler. I Energi 2000 blev de miljovenlige braendsler defineret som naturgas,
sol, vind og biomasse (halm, tree, gylle og husholdningsaffald). Brugen af biomasse begrundes ud
fra, at den er CO,-neutral, at den bidrager til forsyningssikkerhed, at den sparer udenlandsk valuta,
at den skaber danske arbejdspladser, og at den udnytter affaldsprodukter fra landbrug, skovbrug,
husholdning og industri.

Malene 1 Energi 2000 nés gennem en bred vifte af aktiviteter: energibesparelser, afgift pa CO,-
udledning, omstilling til brug af miljevenlige breendsler ved kraftvarmeproduktion, anlaegs- og
driftsstette til kollektiv varmeforsyning, stette til etablering af biobraendselskedler 1 landdistrikter
mv.

For at iveerksaette aktiviteterne i Energi 2000 blev Energiministerens vidtrekkende befojelser i
Varmeforsyningsloven til at regulere braendselsvalget 1 blokvarmecentraler, fjernvarmeverker og
decentrale kraftvarmevaerker anvendt. Dette blev gjort ved sakaldte ”specifikke og generelle forud-
setningsskrivelser” til kommuner og anlaegsejere i tre tidsmaessigt forskudte faser. De specifikke
forudsatningsskrivelser” beskriver detaljeret omstillingen til miljgvenlige braendsler over for ud-
valgte kommuner og anlagsejere. Derudover blev der til alle landets kommuner udsendt ’generelle
forudsaetningsskrivelser”, der beskriver muligheden for frivilligt at @ndre brugen af kul og olie til
mere miljovenligt brendsel. Fase 1 forleb i perioden 1990-1994 og omhandlede omstilling af en del
kul- og naturgasfyrede fjernvarmevarker, der skulle omlaegges til naturgasfyret, decentral kraftvar-
me. Derudover skulle mindre fjernvarmeverker uden for de store fjernvarmenet omlagges til bio-
brendsler. Fase 3 startede 1 1996 og er ikke afsluttet. Det var forudsat, at mindre, gasfyrede fjern-
varmevarker konverteres til naturgasfyret, decentral kraftvarme samt at gvrige fjernvarmevarker
omlagges til biobrandsler.

I juni 1993 indgik regeringen, Det Konservative Folkeparti, Venstre og Socialistisk Folkeparti en
aftale om oget brug af biomasse 1 energiforsyningen med sarligt henblik pa anvendelse i de centrale
kraftveerker. Kraftvaerkerne blev med Biomasseaftalen forpligtet til at anvende 1,2 millioner tons
halm og 0,2 millioner tons traeflis fra 2000. I en tilleegsaftale fra juli 1997 besluttedes, at 0,2 millio-
ner tons af halmforpligtigelsen kunne erstattes af traeflis, samt at biomassemélsatningen skal gelde
1 energienheder (19,5 PJ).
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For de mindre anlaeg var der folgende hovedpunkter i den oprindelige biomasseaftale fra 1993:

e 11 byer i naturgasomrader indenfor fase 1 og fase 2, der endnu ikke har omstillet til natur-
gasfyret kraftvarme, kan valge mellem biobrendsel og naturgas som brandsel. Der er mu-
lighed for udskydelse til 2000, bl.a. for at afvente kommercielt tilgeengelig teknologi inden
for biomasseomradet.

e Fase 2 byer uden for naturgasomrader kan vente med omstilling til 1998, sdfremt der valges
biomassebaseret kraftvarme.

e 6 byer i fase 3 kan vente med omstilling til biomassebaseret kraftvarme til 2000.

e (a. 60 mindre byer 1 fase 3 skal senest ved udgangen af 1998 vare omstillet til biomasseba-
seret fjernvarme.

Med tilleegsaftalen fra 1997 kom der folgende justeringer for de mindre anlaeg:
e Der tillades biomassebaseret kraftvarme i1 naturgasomrader.
e Kommunerne skal prioritere kraftvarme pé biogas, lossepladsgas og andet forgasset biomas-
se.
e 7 byer kan fortsatte den nuverende fjernvarmeforsyning til biomassebaseret kraftvarme er
teknisk og ekonomisk hensigtsmeessig.

Den fjerde energiplan, Energi 21, kom i 1996 og fastholdt mélsatningerne fra Energi 2000. Desu-
den blev der opstillet en rekke nye, langsigtede malsatninger frem til 2030, bl.a. en malsetning om
at halvere CO;-udledningen i &r 2030 i forhold til &r 1990. Biomasse skulle bidrage med 85 PJ i
2005 og 145 PJ 12030, bl.a. gennem oget brug af halm og flis i1 de centrale elverker, oget udbyg-
ning af decentral kraftvarme pa halm og flis og adgang til etablering af biobraendselsanlaeg i omra-
der, der tidligere var reserveret for naturgas.

I Energistyrelsens ”Opfolgning pd Energi 217 1 sommeren 1999 (3) blev status for udviklingen
opsummeret som:

o Kraftverkerne havde i sommeren 1999 igangsat eller planlagt projekter pd decentrale og
centrale kraftveerker til ca. 0,6 millioner tons biomasse, svarende til ca. halvdelen af malsaet-
ningen.

e Fa fjernvarmevarker var omstillet, hvilket skyldes, at der er tekniske og ikke mindst eko-
nomiske hindringer for en rentabel kraftvarmeproduktion baseret pd halm, flis og lignende,
iser for sma anlag.

e Der var etableret 10-15 barmarksprojekter baseret pd biobrandsler. Til gengeld er biomas-
seforbruget i de allerede etablerede barmarksprojekter blevet storre end forventet, saledes at
mélsatningen om 2,5 PJ maske alligevel nas.

Siden 1999 er der ikke sket markant videre udvikling i omlegningen af mindre, decentrale vaerker
og mindre institutionelle anleg til biomassebaseret kraftvarme. Udviklingen har endvidere varet
begraenset af naturgassens hidtidige fortrinsstilling.

Udviklingen pa de centrale varker har derimod varet betydelig siden 1999. I Reformopfelgningsaf-
talen af 22. marts 2000 enedes de politiske partier bag Biomasseaftalen om at forlenge fristen til
udgangen af 2005. Efter en folketingsbeslutning fra maj 2001 blev der indgaet aftale med de to
store, danske kraftveerksselskaber, Energi E2 og Elsam, om udmentning af Biomasseaftalen ved
anvendelse af biomasse pd navngivne, centrale anlag. Der blev desuden indgéet aftale om sikring af
vaerkernes gkonomi. Siden 1999 er der etableret eller planlagt ny biomasseanvendelse pa 5 vaerker,
svarende til ca. 13 PJ. Med de planlagte verker vil biomasseanvendelsen pa de kraftvaerksejede
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decentrale og centrale vaerker antage 21 PJ/ar, altsa noget over forudsatningen (19,5 PJ/ér), og
biomassepélegget vil vaere opfyldt i 2005 (13).

Den endelig udmentning af Biomasseaftalen betyder sandsynligvis, at kraftveerkernes indsats i de
kommende ar vil koncentrere sig om at sikre en fornuftig drift af de konkrete varker, snarere end
igangsettelse af nye projekter i Danmark. I bilag B kan ses en liste over de decentrale og centrale
biomassebaserede kraftvarmeanlag, som er etableret i Danmark.

Internationalt er der op gennem 1990-erne sket en udvikling, der kan pavirke anvendelsen af bio-
masse til kraftvarme. Det drejer sig om folgende tre omréder:

e vedtagelsen af Kyoto-protokollen, hvorved bekaempelsen af bidrag til drivhuseffekten er
kommet i fokus som en drivkraft, der ogsa internationalt kan bringe udnyttelsen af biomasse
fremad

e vedtagelsen af EU’s direktiv fra september 2001 (9) om anvendelse af vedvarende energi i
elforsyningen, som forventes at forsteerke denne tendens

e fremkomsten af EU’s hvidbog om vedvarende energi (7), der fokuserer pa forsynings-
sikkerheden.

2 Danske programmer til forskning, udvikling, demonstrati-

on og anden steatte til biomassebaseret kraftvarme

I statsligt regi er der siden 1980 ydet tilskud til forskning og udvikling pa energiomradet under
Energiforskningsprogrammet (EFP). Endvidere er der siden 1981 ydet tilskud til udvikling, demon-
stration og information om vedvarende energi under Udviklingsprogrammet for Vedvarende Energi
(UVE). I november 2001 blev tilskudsrammen reduceret fra 110 mio. kr. arligt til 40 mio. kr., og
UVE programmet blev nedlagt.

Som led i aftalen fra 1986 ivaerksatte elvaerkerne et forsegs- og demonstrationsprogram for at ind-
hente tekniske og ekonomiske erfaringer som grundlag for den videre udbygning. Udviklingsarbe;j-
det blev finansieret af forbrugerne over elprisen. Udviklingsarbejde med denne form for finansie-
ring er fortsat frem til etablering af de systemansvarlige virksomheder (se nedenfor).

Energistyrelsen iverksatte i 1995 ”Opfolgningsprogrammet for decentral kraftvarme pa faste bio-
brandsler” for pa den made at koordinere og optimere udviklingen pa omrédet (4). I 2001 omfatte-
de programmet 14 demonstrationsanlag, som fordeler sig pa forskellige braendsler og teknologier.
Programmet havde sekretariat hos Energistyrelsen og blev finansieret af Udviklingsprogrammet for
Vedvarende Energi. [ 2001 blev UVE-ordningen som navnt nedlagt og hermed ogsé opfelgnings-
programmet. Der blev dog besluttet at yde tilskud til afvikling og afrapportering af programmet.

Fra 1992 kunne Energistyrelsen med den sikaldte Varkpulje inden for en arlig ramme pa 25 mio.
kr. stotter aktiviteter til fremme af decentral kraftvarme og udnyttelse af biobreendsler. Verkpuljen
blev ogsd nedlagt i 2001.

Det har vaeret muligt for virksomheder at sege om stotte fra CO,-midlerne til udvikling og etable-
ring af CO,-reducerende tiltag. Under denne pulje er der blevet givet stotte til virksomheder til
teknologiudvikling af biomassebaseret kraftvarme.
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Et bredt flertal i Folketinget indgik den 3. marts 1999 en aftale om en lovreform for elsektoren.
Ifolge elloven skal den systemansvarlige virksomhed sikre, at der udferes forsknings- og udvik-
lingsprojekter, der er nedvendige for udnyttelsen af miljevenlige elproduktionsteknologier (den
sakaldte PSO-ordning). Ordningen administreres af de to danske systemansvarlige virksomheder
Elkraft System og Eltra. Det forste PSO-program blev iverksat 1 1998, og der har siden veret udar-
bejdet et arligt program baseret pa et offentligt udbud inde for en arlig ramme pd 100 mio. kr. En
rekke projekter, der tidligere var administreret og finansieret af elvarkerne, blev overfort til admi-
nistration hos de systemansvarlige.

3 Biomasse som braendsel

3.1 Biomasse som ressource i Danmark

Biomasse i form af trae og halm kan betragtes som naturlige ramaterialer, hvor energiudnyttelse kun
er ¢t blandt flere anvendelsesomrader.

De danske ressourcer inden for treeaffald og skovflis aftages i dag af eksisterende anlaeg, hvorfor
udvidet anvendelse heraf skal ske ved import (15). International handel med biomasse, specielt
traepiller og ratra rettet mod energiformal, har vaeret under kraftig udbygning de seneste ar.

Mengden af halm i Danmark til energiformél vil dels vaere athaengig af graden af genanvendelse af
halmen i landbruget (stroelse, nedmuldning mv.), og dels vaere athaengig af de arlige vackstbetingel-
ser. Halmhesten giver sdledes arlige udsving pa op til 300 %. Dette betyder, at den andel af halm-
ressourcen, der kan forventes anvendt, ligger noget under den potentielt maksimale ressource. End-
videre er der en vis usikkerhed knyttet til arealanvendelsen for halmproduktionen set over det tids-
rum, som kraftvarmeverkerne typisk afskrives over.

I en undersogelse af langsigtede biomasseressourcer til energiformal (15) opstilles tre scenarier for
maengden af tilgengelig halm i Danmark i 2015, et referencesceanrie, hvor den hidtidige udvikling
fremskrives; et miljoscenarie, hvor der tages hegjde for en oget miljobevidsthed samt et liberalise-
ringsscenarie, hvor konkurrencevilkérene har eget betydning. For referencescenariet forventes et
mindre fald i mangden af halm til energiformal fra knapt 30 PJ i &r 2000 til godt 27 PJ i &r 2015,
mens der for miljescenariet forventes en halvering af maengden af halm til energiformal. I liberali-
seringsscenariet forventes halmmangden at stige til ca. 39 PJ i ar 2015.

Mzangden af husholdnings- og industriaffald, der i dag udger en meget stor del af den danske bio-
masseressource til energiformal, vil pa leengere sigt vere usikker. Dette skyldes den overordnede
prioritering af genbrug, der har fortrin frem for forbraending. Det anses derfor ikke for muligt at ege
denne ressource til energiformal i forhold til dagens anvendelse.

Udviklingen af prisen gennem de seneste 10 ar for biomasseressourcen sammenholdt med fossile
brendsler fremgar af Figur 1. Det ses, at prisen for halm og traeflis gennem hele perioden har vaeret
meget konstant.
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Figur 1. Udviklingen i breendselsprisen de seneste 10 dr. Priserne er inkl. afgifter. (Efter Viktor Jensen,
Danmarks Fjernvarmeforening).

Statens Jordbrugs- og Fiskeriokonomiske Institut har 1 2001 lavet et studie af energiafgreder (15).
Heri beregnes prisen for produktion af energiafgreden ved levering til 35-38 kr./GJ, hvilket ligger
noget over prisniveauet for halm og skovflis.

3.2 Teknologisk udfordring ved anvendelse af biomasse

Siden slutningen af 1980-erne er andelen af biobraendselsanleeg med el-produktion steget jevnt
samtidigt med en stigning i breendselsudnyttelsen med mere end 10 procentpoint. Dette kan illustre-
res ved, at brendselsudnyttelsen ved kraftvarmeanlaegget 1 Haslev (1989) var 81 %, mens det ved
anleggene i Ensted, Avedere og Sakskebing (2000) er op til 93 %. Samtidigt hermed er el-
virkningsgraden steget, hvilket er veesentligt, da den CO,-frie elproduktion fortrenger produktion
pa kondenskraftverker.

Overordnet set har den tekniske udfordring bestéet i at udvikle miljomaessigt acceptable fyrings- og
forgasningsanlaeg til samtidig produktion af varme og el med udnyttelse af halm, skovflis og affald,
herunder mindre anlag, samt at udvikle anlaeg til samfyring af biomasse med kul og gas. Endvidere
har udfordringen bestéet 1 at opna sterst mulig udnyttelse af breendslernes energiindhold og bedst
udnyttelse af restprodukterne.

Anvendelsen af biomasse til varme- og el-produktion i dampbaserede anlaeg er normalt forbundet
med et onske om at opnd den hejst mulige el-virkningsgrad. Dette stiller specielle krav til materia-
ler, da tryk og temperatur skal vare sé hgje som muligt. En sddan udvikling peger helt naturligt 1
retning af store anlaeg. I modsat retning traekker onsket om at udnytte varmeproduktion pa fjern-
varmemarkeder i mindre byer, hvilket forudsetter udvikling af teknologier til decentral produktion.

Anvendelse af biomasse til kraftvarmeformal giver betydelige teknologiske udfordringer. Pa grund
af brendslets inhomogene og varierende natur stilles der betydelig krav til hindterings- og indfed-
ningssystemer. Biobrandsler har endvidere til forskel fra fossile braendsler et stort indhold af alkali-
er og klor, hvilket ofte resulterer i uonsket belaegningsdannelse og korrosion som felge af hgj tem-
peratur og tryk.
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Ud fra en forbraendings- og forgasningsmaessig synsvinkel kan biomassen opdeles i to hovedtyper:
de treeagtige biobrendsler og de grasagtige biobraendsler (som f.eks. halm). De greesagtige braends-
ler indeholder storre mangder af de kemiske komponenter, som forarsager korrosion og belaeg-
ningsdannelse, og de er mere besvarlige at handtere. Det er sdledes ikke tilfeldigt, at udnyttelsen af
tree til kraftvarme er niet lengst inden for biomasseomradet, samt at det er de relativt store anlaeg,
der karakteriserer de kommercielle anlaeg.

En tredje udfordring er genanvendelse af restprodukter fra anvendelse af biobrendsler til energi-
formal. Restprodukterne bliver problematiske at anvende/udnytte, da de typisk har for stort indhold
af tungmetaller. Udnyttelsen kraver oparbejdning eller udspredelse over et uhensigtsmaessigt stort
areal.

Halm betragtes som et af de vanskeligste biomasseprodukter at anvende. Dansk forskning og udvik-
ling har de seneste ar veret koncentreret om udvikling af teknologier til halmfyring. En teknologisk
succes inden for dette omrade vil derfor give mulighed for anvendelse af mange udenlandske
restprodukter af den graesagtige type.

4 Fremtidige muligheder for udbygning med biomasse kraft-

varme

4.1 Rammer for udbygning med biomasse kraftvarme

Rammebetingelserne for anvendelse af biomasse til forbreending og forgasning i kraftvarmesam-
menhang er bade i Danmark og i1 udlandet under hastig udvikling og afspejler i stigende omfang
savel nationale som internationale politiske prioriteringer.

4.1.1 EU’s VE-direktiv

I september 2001 vedtog EU et direktiv om fremme af elproduktion baseret pd vedvarende energi-
kilder. Direktivet indeholder ikke direkte stotteordninger til vedvarende energi, men indeholder en
rekke krav om afrapportering af VE-andele, gennemsigtighed for forbrugerne og gennemgang af
nationale administrative procedurer, som hindrer udbygningen af VE.

Det mest konkrete krav er, at der pr. 27. oktober 2003 skal kunne udstedes oprindelsesgarantier for
VE-el til de markedsakterer, som matte enske det. Garantierne skal gore det muligt for producen-
terne at dokumentere, at den elektricitet, de salger, stammer fra VE-anlaeg. Inden samme dato skal
medlemsstaterne vurdere deres nationale love og administrative procedure med henblik pé at fjerne
hindringer for eget VE-produktion, forenkle regler og procedurer og sikre, at reglerne er objektive.
Endvidere skal rapporten indeholde en stillingtagen til, hvilke foranstaltninger der skal traeffes for at
lette adgangen til forsyningsnettet for elektricitet fra vedvarende energikilder.

Ifolge direktivet skal medlemsstaterne endvidere hvert femte ar vedtage rapporter med vejledende
nationale mél for det fremtidige forbrug af elektricitet fra vedvarende energikilder. Rapporterne skal
ogsé redegore for, hvilke foranstaltninger der er gjort eller vil blive gjort for at né disse vejledende
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mal. Hvert andet ar skal medlemsstaterne redegere for 1 hvilken grad, det er lykkedes at opfylde de
vejledende nationale mal.

Senest oktober 2005 skal kommissionen vurdere de forskellige nationale stotteordninger til fremme
af VE. Hvis det er nedvendigt, skal vurderingen folges af forslag til feellesskabsrammer for ordnin-
ger til stotte af VE.

4.1.2 Direktivforslag om fremme af kraftvarme

Med baggrund i EU klimaandringsprogram m.m. kom der 1 2002 et forslag til direktiv om fremme
af kraftvarmeproduktion pa grundlag af eftersporgslen efter nyttevarme (kom/2002/0415). Direktiv-
forslaget vil ogsd omfatte kraftvarme baseret pd VE og legger sig indholdsmessigt meget op af
VE-direktivet.

Direktivforslaget opererer dels med vigtigheden af harmoniserede definitioner af kraftvarme — og af
hojeffektiv kraftvarme. Derudover er de vesentligste elementer i forslaget, ligesom for VE-
direktivet, forslag om oprindelsesgarantier for kraftvarmeproduktion, overvejelser om opstilling af
vejledende nationale mél, herunder nationale analyser af potentialer og fjernelse af administrative
barrierer og sikring af adgang til forsyningsnettet. Direktivforslaget opererer ogsa med et krav om
gradvis aftagende stotte til kraftvarme efterhanden som miljgomkostninger internaliseres i elmar-
kedsprisen.

4.1.3 Direktivforslag om handel med CO,-kvoter

Den 9. december 2002 blev der opnaet politisk enighed om forslaget til et direktiv om handel med
CO,-kvoter. Ifolge direktivforslaget vil el- og varmeproduktionsanleeg med en indfyret effekt over
20 MW, ligesom en raekke andre sektorer, fra 2005 skulle have tildelt CO,-kvoter eller kebe disse
pa et EU-marked for at kunne udlede CO,.

Det forventes, at prisen pa CO,-kvoterne vil blive indregnet i elmarkedsprisen, og pd denne made
vil elektricitet fra VE-anlaeg fi en relativ konkurrencefordel, idet de ikke udleder CO, og dermed
ikke har udgiften til keb af kvoter.

4.1.4 Kyoto-protokollen

Ikrafttreeden af Kyoto-protokollen vil betyde, at der laegges begransninger pa alle i-landenes udled-
ning af CO; 1 arene 2008-12. Protokollen indebarer endvidere, at der kan handles med CO,-kvoter
mellem landene, samt at der gives kredit for CO,-reducerende projekter som gennemfores i andre i-
lande (JI) eller i u-landene (CDM).

I december 2002 ratificerede Canada, Polen og New Zealand Kyoto-protokollen. Herefter er det af
i-landene kun USA, Australien, Schweiz, Rusland, Monaco og Liechtenstein, som ikke har ratifice-
ret. USA og Australien har meddelt, at de ikke agter at ratificere. For at Kyoto-protokollen kan
treede 1 kraft, er det nedvendigt, at Rusland ratificerer. Det har de meddelt, at de vil, men godken-
delsesproceduren internt 1 Rusland forventes at tage sd lang tid, at ratifikationen ikke kan ske for
september 2003.
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Hvis protokollen traeder i1 kraft, vil det betyde, at danske energiselskaber og andre CO,-udledende
virksomheder vil kunne fa en fordel af at bygge VE-anleg i andre lande — bade i- og u-lande.

4.2 Fremtidige muligheder i Danmark

Opforelsen af nye kraftvarmevarker i de kommende 5 til 15 ér vil nok hovedsagelig finde sted 1
forbindelse med udskiftning af udtjente anleg, samt udskiftning af anleg med utilstreekkelige mil-
joegenskaber.

For de centrale kraftveerker geelder, at udbygningen pa kort sigt ma forventes at stagnere, nar Bio-
masseaftalen er opfyldt. Pa leengere sigt er der et potentiale for etablering af nye anlaeg, efterhdnden
som de eksisterende kraftvarksblokke udfases.

For etablering af decentrale anlag er det samlede potentiale' opgjort til 320 MW installeret eleffekt
(14). Som felge af den reviderede biomasseaftale er dette potentiale nu udvidet, idet der er skabt
mulighed for at etablere anlaeg i omrader, der er/har varet udlagt til naturgas. Det samlede potentia-
le for konvertering af naturgasfyrede anleg er opgjort til ca. 200 vaerker med en samlet kapacitet pa
1 alt 500 MW installeret effekt. De fleste af disse anlaeg er imidlertid relativt nye, hvilket betyder, at
det i en lang raekke tilfzelde vil vare adskillige ar, inden der opstér behov for at foretage nye investe-
ringer, hvis der ikke fra politisk side eller gennem @ndrede markedsvilkar 1 gvrigt skabes grundlag
herfor.

Den installerede kraftveerkskapacitet i EU (12) er knap 600 GW. Sifremt biomasse pé leengere sigt
skal udgere en betydelig del af elproduktionen i EU, vil markedet for biomassefyrede kraftvaerker
veaere stort. Med den navnte kapacitet i EU pé ca. 600 GW vil en malsetning om en biomasseandel
pa f.eks. 5% 1 ar 2020, at der skal etableres ca. 2000 MW pr. ar i den mellemliggende periode.

5 Fagomrader

I dette afsnit gives en beskrivelse af den teknologiske udvikling inden for de enkelte fagomrader
omhandlende termisk omsa&tning af biomasse til kraftvarmeformal. Opdelingen omfatter folgende
fagomréder:

1. Biomasse (tilvejebringelse, hdndtering, forbehandling, karakterisering)
2. Forgasningsanlaeg

3. Forbraendingsanleg

4. Andre teknologier

5. Restprodukter

! Omfattende eksisterende biomasseforsynede fjernvarmevaerker, nye fjernvarmesystemer (barmarksprojekter), traeindu-
strielle virksomheder, storre landbrugsejendomme og sterre offentlige institutioner uden for kollektivt forsynede om-
rader.



Biomasse 12
udviklingskortlaagning

oS,

Emissioner

Produkter,
>

el, varme

Braendsler

Termiske processer
(forbreending, forgasning)

Affald, restprodukter

Figur 2. Opdelingen af projekter er sket ud fra en reekke af delelementerne i biomassens omscetning
til el og varme. (Efter Soren Houmaoller, dk-TEKNIK).

5.1 Biobraendsler

Omrédet omfatter forbehandling, karakterisering og lagring af biomasse. Indfedning af biomasse er
typisk afthangig af den valgte teknologi og er derfor behandlet under de enkelte omrader for termisk
omsatning af biomasse.

Etablering af projekter om egentlige energiafgrader og driftsforhold 1 skovbruget er kun i1 begranset
omfang omfattet af bevillinger fra EFP, UVE og PSO, hvorfor dette omréde ikke er behandlet fuld-
stendig. Der er etableret et serligt program for dette omrade i1 samarbejde med
Produktudviklingsordningen for landbrugs- og fiskeriprodukter og Produktudviklingsordningen for
skovbruget og treeindustrien. Projekter under dette program er omfattet af analysen.

De fleste problemer ved at anvende biobrandsler stammer fra biomassens indhold af en reekke
mineralske stoffer: Ca, K, Si, NHa, Cl, P, Cd etc., som findes i sma men staerkt varierende mangder.
Disse stoffer betyder, at asken fra den termiske omsatning pé den ene side udger et gadningsmaes-
sigt potentiale og pa den anden side udger en forureningsmeessig risiko.

Forskning og udvikling inden for karakterisering af biobraendsler omfatter grundlaeggende egenska-
ber med henblik pa at kunne gennemfore en efterfolgende vurdering af deres opfersel og omdannel-
se, nar de anvendes i forbraendings- og forgasningsprocesser.

Det vil veere optimalt, hvis en metode kan give de nedvendige karakteristika for et breendsel, til
vurdering af handteringsegenskaber (opbevaring, transport, indfedning), af forbreendings- eller
forgasningsprocessens forlab, og af de deraf fremkomne restprodukter. Dette vil dog naeppe kunne
praktiseres fuldt ud, da restprodukterne i langt hejere grad er athaengige af anleegsudformning og
drift end af breendslet. Endvidere er biomasse et inhomogent, biologisk materiale. Der mé derfor,
athengig af hver enkelt forbrendings- og forgasningsproces, ske en prioritering af de valgte para-
metre.
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Det er dog muligt at standardisere en r&ekke provningsmetoder for en rekke parametre af mere
grundlaeggende karakterer, f.eks. densitet, fugtindhold, brendverdi, indhold af alkalier og klorider,
men andre parametre kan dukke op.

Mal Ulgste problemer Indsats
- oge udbuddet af egnede - etablering af internationalt - deltagelse i standardiseringsar-
biomasseressourcer anerkendte standarder, der bejde og etablere standardise-

kan danne grundlag for han-
del med biomasse: lagerstabi-
litet, handterbarhed, forbe-
handling

ring af braendslerne gennem
CEN

- udvikling af effektiv metode til
langtidslagring og handtering af
biomasse

- Forbehandling, f.eks. tilsaet-
ningsstoffer, pilletering

- at udvikle online-
malemetoder til anvendelse
ved afregning og processty-
ring

- etablering af parametre til
karakterisering af forgas-
nings- og forbrendingsforleb,
herunder parametre til karak-
terisering af belegningsdan-
nelse og korrosion

- bestemmelse af fugtindhold
og urenheder

- afpasses 1 forhold til etablering
af konkrete anleg og udviklin-
gen inden for tilgrensende
forskningsomrader, omfattende
séavel den mere grundleggende
analyse af biomassens bestand-
dele som den mere praksisnare
anvendelse

Tabel 1. Mdl, uloste problemer og indsats for fagomradet biobreendsler.

5.2 Forgasningsanlaeg

Forgasning bygger pa kemisk omsetning af biomassen ved temperaturer over ca. 700°C og ved
tilsetning af forgasningsmiddel. Som forgasningsmiddel anvendes ofte atmosferisk luft. Er pro-
duktgassen tilstrekkelig fri for urenheder (tjere, partikler etc.), kan den anvendes direkte 1 gasmoto-
rer eller gasturbiner. Forgasningsprocessen giver mulighed for tilbageholdelse af korrosive stoffer i
braendslet som klor og kalium. Forgasning efterfulgt af passende gasrensningsprocesser giver end-
videre bedre mulighed for omsatning af urene breendsler til kraftvarmeproduktion.

Selve processen opdeles i pyrolyse og egentlig forgasning. Ved pyrolysen, der satter 1 gang ved
opvarmning over ca. 250°C frigeres blandt andet tjerestoffer. Ved selve forgasningen reagerer det
resterende materiale (koksen) med forgasningsmidlet og danner CO, H; og CO..

Forgasningsanleg kan designes forskelligt, og opdeles ofte i:

e Modstromsanlaeg
e Medstromsanleg
e Fluid-bed anleg

Status

Nedenstaende tabel giver en oversigt over forgasningsteknologier (primart i Danmark), som er
blevet undersegt under danske forskningsprogrammer gennem de senere ar. De forskellige forgas-
ningstyper uddybes nedenfor. I bilag A fremgér nermere detaljer om teknologierne.
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Fixed bed Fluid bed
Harbogre
Ansager
Kommunekemi
KN Consult
Heogild
Peter Svendsen
DTU Viking /Blaere
Hvirvelstremsforgasser (DTU) LT-CFB
TK Energi (TCC) LT -BIG
TK Energi (open core) Lahti
dk-TEKNIK/Biosynergi (open
core)
Tabel 2. Oversigt over demonstrations- og pilotforgasningsteknologier undersogt i Danmark i de senere dr.

Modstrem

Medstrem

Trinopdelt

Modstremsanlaeg

Ved modstremsforgasning flyder forgasningsmidlet i modsat retning af breendslet. Herved opnés en
relativt kold, men beskidt produktgas, idet pyrolysegassens indhold af tjeere, PAH m.v. ikke forgas-
ses. En fordel ved modstremsanlag i forhold til medstremsanlag er deres robusthed overfor
braendslets kvalitet og fugtindhold (fugten drives ud inden selve forgasningszonen). Modstremsan-
leeg er sammen med fluid-bed anlaeg velegnet til handtering af vanskelige brandsler, hvor den
tjeereholdige gas efterfolgende kan afbraendes i en kedel.

I Danmark er der etableret demonstrations- og pilotanleg i Harboere, Ansager, hos Kommunekemi
1 Nyborg og hos KN Consult (halm). Pa anlegget i Harboere er det konstateret, at anleegget hurtigt
kan reguleres fra 10% til 100% last.

Medstremsforgasning
Ved medstromsanleg flyder forgasningsmidlet 1 samme stremretning som brandslet og udtages
efter gladelaget. Herved opnds en relativt varm og ren produktgas.

Den traditionelle medstremsforgasning baseres pa den teknologi der bl.a. anvendtes under anden
verdenskrig. Processen er ofte vanskelig at styre effektivt, og der vil ofte stadig vaere behov for
rensning af gassen for tjerestoffer. Sidanne anlaeg stiller krav om et lavt fugtindhold i braendslet.

Der er etableret et demonstrationsanleg i Hogild og et pilotanleeg hos Svendsen i Senderjylland.

Trinopdelt forgasning er karakteriseret ved, at pyrolyse og forgasning opdeles i to separate zo-
ner/reaktorer. Pyrolysegassen kan herefter fores gennem en delvis oxidation ved hej temperatur,
hvor tjerestoffer dekomponeres, inden gassen ledes til forgasningsreaktoren. Forsgg med to-
trinsanlaeg med tjerekrakning har vist, at efterfolgende tjererensning helt kan undgas.

Pa DTU, hos TK Energi og BioSynergi er der gennem mange ar arbejdet med medstremsforgasning
i flere trin. I den kommende tid vil alle demonstrere teknologien ved langtidsafprevning.

Fluid-bed anlaeg

Fluid-bed forgasning baseres pa, at reaktorerne er af fluid-bed typen, hvilket vil sige, at biomassen
evt. sammen med et sand eller andet inaktivt materiale fluidiseres ved hjalp af en gennemstrom-
mende gas. Der skelnes mellem boblende og cirkulerende fluid-bedreaktorer. Flere forskellige
forgasningsprocesser kan implementeres ved hjelp af denne teknik.
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Anlegget 1 Lahti 1 Finland (Foster Wheeler) pa 45 MWy, har veret i drift siden 1998 pa traebaserede
brendsler og affaldsfraktioner. Der er for danske udviklingsmidler gennemfert forsog med halm
som brendsel pd et 3 MWy, forsagsanlag af samme type med henblik pd demonstration i Danmark.

I lavtemperatur cirkulerende fluid-bed forgasseren (LT-CFB forgasseren) foregar pyrolysen i en
separat cirkulerende fluid-bed reaktor. Koksforgasningen foregér i en separat boblende bed reaktor,
som 1 gvrigt leverer varme til pyrolyseenheden. I LT-CFB processen er der pd intet sted over 600-
700°C, hvilket betyder, at kritiske komponenter (alkalier, klorider) for belegningsdannelse og
korrosion kan frasepareres sammen med asken. Den producerede gas har imidlertid et hojt tjeereind-
hold. Processen udvikles til forgasning af halm, men kan ogsa tenkes anvendt ved behandling af
affaldsfraktioner. Det er i pilotskala demonstreret, at processen er effektiv til at tilbageholde kalium
og klor, samt har en acceptabel koksomsatning.

Totrinsprocessen i Fluidbedversion, LT-BIG (Low Tar Biomass Integrated Gasification), er en
lavtjeere totrinsforgasningsproces, der udvikles pé basis af DTU's totrinsforgasser- Ved anvendelse
af boblende fluidbedteknik forventes totrinsprocessen at kunne opskaleres. Der er opbygget et
pilotanleg, som testes pA DTU.

Tryksat forgasning er afprovet i stor skala i udlandet. En af fordelene herved er, at gassen kan anve-
des direkte 1 en gasturbine. Mest kendt er anlaegget i Varnamo i Sverige. Teknologien er kommerci-
elt for trae, men ikke ekonomisk med dagens priser.

Umiddelbare mél og indsatsomrader

Mal Uleste problemer Indsats
3 - Effektiv gasrensning - Tjeerefraktion kan ikke - Fortsat optimering af
g nyttiggeres til kraftvar- gasrensningsprocessen
=R meproduktion
=
= 3
- Stabil, ubemandet drift - Reduktion af tjere- og Erfaringsindsamling:
@ med ren gas partikelindhold - Langtidsdrift
g - Forgasning af halm - Holdbarhed af kompo-
% ?dn nent§r '
§ Ex - Styring og regu.le.rl‘ng
- Braendselsfleksibilitet
- Demonstrere forkobling | - Gasrensning (alkali) - Opskalering (halm)
af forgasning pa kraft- - Uforbraendt kulstof i - Demonstration (tre)
T varkskedler asken
: - Udvikle anleg, hvor - Ved motordrift: Effektiv
E gassen kan anvendes til gasrensning
= motordrift

Tabel 3. Umiddelbare mal, uloste problemer og indsats for fagomradet forgasning.

5.3 Forbrandingsanlaeg
Anlag af denne type har typisk en indfyret effekt pd over 10-20 MWy,. Der anvendes brandsler af
alle typer. Der findes tre anlegsvarianter, hvoraf de to forste er dominerende:
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e Ristefyrede anleg, der enten fungerer alene eller i samkering med andre, normalt sterre an-
leeg.

e Suspensionsfyrede anleg (stovfyring).

e Fluid bed anleg.

I alle tre anleegsvarianter kan biomasse veare det eneste brendsel eller tilsatsbrendsel sammen med
fossilt braendsel.

Udviklingen tager udgangspunkt i den hejeffektive kulteknologiudvikling. Opgaven bestar i at
implementere biomasse i teknologierne.

Elproduktion sker med konventionel dampturbine. Anleeg med en indfyret effekt mindre end 10
MWy, og en eleffekt pé 2 til 3 MW, vil normalt ikke vare gkonomisk attraktive.

En raekke lande med Finland og Sverige i spidsen udnytter traebaserede braendsler. For halms ved-
kommende har Danmark stort set varet enerddende, men her er der ligeledes en international udvik-
ling pa vej, specielt i USA.

5.3.1 Ristefyrede anlaeg

Ristefyring omhandler forbreending i kedelanlaeg, hvor der anvendes alle typer af biobraendsel, alene
eller i kombination med andre braendsler, f.eks. gas eller kul. Anleg findes inden for industrien,
flernvarmesektoren og kraftvaerkssektoren. Den indfyrede effekt ligger typisk over 20 MWy,

Status

Dansk teknologi inden for anvendelse af kul, affald og biomasse pa ristefyrede anleg er blandt de
forende 1 verden.

Ristefyrede anlaeg forventes pé kort og mellemlangt sigt at udgere en vasentlig andel af den kapaci-
tet, der inden for kraftvaerks- og fjernvarmesektoren skal anvende biobraendsel. Derfor vil selv
mindre forbedringer i virkningsgrad ogsa pa eksisterende anlaeg have vasentlig betydning for den
samlede energiokonomi ved anvendelse af biomasse.

Forbrending af biomasse har vist sig at resultere i problemer omfattende belaegningsdannelse,
korrosion og emission. Pa emissionsomradet er det specielt fremtidige grensevardier for NOy-
emissionen, der kan blive en begransning for teknologiens anvendelse.

[ Danmark er folgende verker i drift: Assens, Avedere 2’s biokedel, Ensteds biokedel, Haslev,
Herning (samfyring med gas), Hjordker, Junckers, Masnedo, Mabjerg, Rudkebing, Sakskabing,
Slagelse. De specifikke tekniske data fremgér af bilag B.
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Mal Ulgste problemer Indsats

- Opnéelse af hgje damp- | - Reduktion af emissionen - Forbedring af proceskendskab,

data uden samtidige
korrosions- og belaeg-
ningsproblemer

generelt (NOy, CO, SO,,
HCIl...)

bl.a. ved erfaringsopsamling, ana-
lyser og modellering
- Driftsoptimering

- Minimering af korrosionsrisi- | - Materialeudvikling under korrosive
ko forhold

- Reduktion af beleegningsdan- | - Braeendselsmiks og additiver som
nelse mulig vej til reduktion af korrosi-

ons- og belaegningsproblemer

- Anvendelse af restpro- | - At frigere nyttige stoffer med | - Udvikling af system for separation

dukterne f.eks. gadningsvaerdi af asken eller lignende med henblik
- At undgé hej kulstofrest pa nyttiggerelse af denne
- At frasortere uonskede kom-
ponenter, f.eks. tungmetaller
- Reduktion af NOy emis- | - Deaktivering af katalysatorer | - Udvikling af egnet katalysator
sionen - Reduktion af NOx-dannelse - Regenerering af katalysator

- Optimeret forbreendingsregulering

Tabel 4. Mdl, uloste problemer og indsats for ristefyring.

5.3.2 Suspensionsfyrede anlaeg

Ved suspensionsfyring forstds indblaesning af formalet braendsel direkte i1 fyrrummet. Suspensions-
fyring kan ske ved samtidig indfyring af mellem 0 og 100% biomasse (tra eller halm) sammen med
fossilt breendsel. Biomassen har inden indfyringen varet gennem en forbehandling, der f.eks. omfat-
ter torring, snitning og formaling. Eventuelt kan biomassen leveres til anleegget 1 form af biopiller.

Status

Der er inden for de seneste 10 r gennemfort en rekke forseg med udnyttelse af biomasse pa centra-
le fossilt fyrede anlaeg, bl.a. Studstrupvarket, Amagervearket, og Vestkraft. Senest er Studstrupveer-
kets blok 4 géet i kommerciel drift, og det er planlagt, at Avedere 2’s hovedkedel skal anvende
traepiller ved suspensionsfyring. Det overvejes, om Fynsvarket ligeledes skal anvende biobrandsel
ved suspensionsfyring. Specifikke tekniske data kan ses 1 bilag B.

Danske og udenlandske forseg og kommercielle erfaringer viser, at udnyttelsen af trebaseret
braendsel kan ske med op til 100 % af den indfyrede energi, eventuelt ved reduktion af max-lasten.
For halms vedkommende demonstrerede de tidligere forseg i Studstrupvarket drift med halmpro-
center op til 20 % af den indfyrede energi.
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Mal

Uleste problemer

Indsats

- Fortsat at kunne
udnytte biomasse 1 de
mest avancerede fos-
silt baserede anlaeg

- Belegningsdannelse og deraf
folgende korrosion, specielt pa
overhedere

- Optimering af og tilpasning til
de konkrete anleg

- Yderligere forskning i korrosions-
og belegningsmekanismer

- Forbedret forbehandling og indfy-
ringsteknik

- Forbedring af kedelteknologi

- Undersogelse af tilsetning af addi-
tiver til braendslet

- Fleksibel udnyttelse
af forskellige typer
biomasse

- Udvikling og optimering af
forbehandling og indfyring

- Forgiftning af katalysatorer til
NOx-reduktion

- Design og eftervisning af low NOy
forbraending

- Demonstration af katalysatordrift
hhv. regenerering

- Nyttiggorelse af asken
ved samfyring

- Fuld udnyttelse af kulaskede-
len til cementfremstilling

- Tilbageforing af gadningsstof-
fer fra bioasken til jord- og
skovbrug

- Udvikle nye normer
- Udvikling og demonstration af
separationsprocesser

Tabel 5. Mdl, uloste problemer og indsats for suspensionsfyring.

5.3.3 Fluid bed anlaeg

Over en lengere periode blev der udviklet fluid bed teknologier med det daverende Aalborg Boiler
A/S og Elsam som hovedakterer. Udviklingen kulminerede med opferelsen af Grenaa Kraftvarme-
veerk, der blev idriftsat i 1992. Kedlen er bygget som en cirkulerende fluid bed baseret pé finsk
teknologi og har en ydelse pa 80 MWy,. Anlaegget er udlagt til at udnytte et breendselsmiks pa

0-50 % halm og resten kul.

Fluid bed teknologien var pa idriftsettelsestidspunktet den teknologi, der tillod indfyring af den
hojeste andel af halm. Erfaringerne fra Grenaa Kraftvarmeverk viste, at alkalibestanddelene 1 hal-
men medferte korrosions- og beleegningsproblemer. Grenaa Kraftvarmevark har siden demonstre-
ret, at det er velegnet til at brende et bredt spektrum af restprodukter.

Med Finland 1 spidsen er fluid bed anlag udviklet, og der findes i dag en lang raekke referencer,
hvor biomasse ogsa indgér. Teknologien er bedst egnet til breendsler med lavt indhold af klor og

alkali.

5.4 Andre teknologier

Dampmotoranleg og Organic Rankine Cycle-anleg (ORC) vurderes ikke ekonomisk attraktive.

Der har op gennem 1990’erne vaeret arbejdet med udvikling af sddanne anleg (1) i Danmark, men
uden succes.

5.4.1 Stirlingmotor

Stirlingmotoren er baseret pa en lukket kredsproces, hvor en arbejdsgas (brint, helium eller luft) er
sparret inde i en lukket enhed. Arbejdstemperaturen er typisk 700 °C. Energien tilfores ved afbren-
ding 1 et udvendigt brendkammer (ved forgasning eller direkte forbrending), hvorfor renheden af
gassen ikke er sd afgerende som ved en gasmotor. Teknikker for stirlingmotorer har veret kendt i
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artier til f.eks. elproduktion i ubdde, men er forst inden for de seneste 10-15 ar segt anvendt til mere
traditionel elproduktion.

Status

I dag er udviklingen sa vidt fremskredet, at en 35 kW motor baseret pd treflis er afprovet med en el-
virkningsgrad pa 18% ubemandet i mere end 1.400 timer, og en 9 kW motor baseret pa naturgas og
biogas er afprovet med en el-virkningsgrad pd 24 % i ca. 800 timer.

Mal Uleste problemer Indsats
- Forbedret elvirkningsgrad og | - Styring af energitilforsel - Optimering af energitilforsel
braendselsudnyttelse - Holdbarhed af materialer - Langtidsafprovning af stir-
lingmotoren

Tabel 6. Mdl, ulaste problemer og indsats for stirlingmotor.

5.5 Restprodukter

Asken fra forbraending af biomasse har en gadningsverdi, der soges udnyttet ved at fore asken
tilbage til jordbruget. Da asken under processen vil opkoncentrere en rekke tungmetaller, f. eks.
cadmium, er det nogle gange nedvendigt at bringe asken tilbage i samme arealforhold, som den
stammer fra, hvilket kan give praktiske og ekonomiske problemer.

Asken fra forbrending af husholdningsaffald har en anden sammensatning end tree- og halmaske
og indeholder en raekke tungmetaller, der betyder, at restprodukterne 1 dag ma deponeres péd kontrol-
lerede lossepladser. Anvendelse af affald ved samfyring med anden biomasse kan derfor resultere i
en storre maengde aske/slagge, der ikke kan nyttiggores.

Status

Aske fra halm og trefyrede anlaeg kan ved passende fortynding anvendes til jordbrugsformal, hvis
traditionelle processer til termisk omsatning af biomasse anvendes. Dette naturligvis under
forudsetning af korrekt drift af anlaegget.

Da askens sammensatning er helt athaengig af forbrendings- og forgasningsteknologi samt drifts-
form, er det nadvendigt at fokusere pa de konkrete anleeg og deres specifikke anvendelse af biomas-

se.
Mal Ulgste problemer Indsats
- At undga depone- | - Tilbageforing af gadnings- | - Udnyttelse af gadningsstoffer i asken f.eks.
ring af restpro- stofferne til jordbruget ved procesoptimering eller ved oparbejd-
dukter - Nyttiggoarelse af ning af bioasken
- At opna sterst restprodukter fra - Vurdering af betydningen af indholdet af
mulig indtegt fra | blandingsfyring ved f.eks. tungmetaller (isaer cadmium) for bioaskens
restprodukterne cementproduktion anvendelighed til jordbrugsformal
- Udvikling af relevante malemetoder til
karakterisering af faste restprodukter fra
anvendelse af biobrendsel i termiske an-
leg

Tabel 7. Mdl, ulaste problemer og indsats for fagomrddet restprodukter.
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6 Aktorernes udmeldinger

6.1 Producenter og anlaegsejere

Kommentarerne nedenfor er overvejende baseret pd udmeldinger vedrerende mindre anlaeg og fra
forgasningsomradet.

Ordningerne for tilskud til elproduktion fra VE-anlag har gennem de seneste 10 ar veeret genstand
for flere @ndringer. Dette har i henhold til udsagn fra producenterne og potentielle anlegsejere
resulteret i usikkerhed om stabiliteten af afregningsprisen for kraftvarmebaseret el. Kraftvarmean-
leeggets okonomi er for hovedpartens vedkommende ngje forbundet med el-afregningsprisen, idet
varmeprisen ikke kan forventes gget ud over et vist niveau. Falder prisen pa el, vil det sdledes bety-
de, at varmekunderne kommer til at bare en uensket risiko.

Alle teknologier, der i dag er under udvikling og ikke star lige over for markedsintroduktion, kon-
fronteres derfor med en el-pris, der er sa lav og usikker, at udbyderne i spergeskemaerne har givet
udtryk for det synspunkt, at markedet i praksis ikke eksisterer.

For producenter og udviklere af anlaeeg kan de primare barrierer for, at biomasseanlag kan udvikles
til et vaesentligt kommercielt forretningsomrade, udtrykkes med folgende citat taget fra et sporge-
skema udfyldt af en af anlaegsudviklerne:

”Leverandorerne har manglende tiltro til markedet og rentabiliteten i en produktion af forgassere.
Kunderne har manglende tiltro til, at der kommer en rentabel teknologi. Ovrigheden har ikke evnet
at overbevise parterne om, at der bliver en fornuftig okonomi i at scelge og kobe forgasningsanleg
under skiftende politiske betingelser. Lasning af denne onde cirkel krcever, at der skabes bedre
mulighed for demonstration, samt at den okonomiske fremtid for de forste anleeg sikres.”

Endelig synes der blandt producenterne at vere en vaesentlig frustration over darlige muligheder for
at opna risikodaeekning og stette til opferelse af demonstrationsanleg, nér de udviklede teknologier
er modne hertil”. Ved etablering af demonstrationsanlag vil anlaegsejeren ofte kraeve vesentlige
garantier for anleeggets funktion, hvilket indebaerer en forholdsvis hej risiko for producenterne.
Erfaringerne fra flere af de allerede etablerede demonstrationsanlaeg synes at underbygge denne
frygt hos leverandererne, idet flere anlaeg har veeret ramt af veesentlige problemer, med leverander-
bader til folge.

Blandt leveranderer og udviklere af anlaeg er der en oplevelse af, at de opndede resultater igennem
den seneste arraekke ikke lader sig realisere i Danmark under de givne rammebetingelser. Samtidig
betyder det relativt begraensede antal anleg, der etableres, at teknologierne til stadighed rammes af
diverse "barnesygdomme,” samt at der ikke opnés tilstreekkelige erfaringer med etablering og drift
til at nedbringe omkostningerne.

6.2 Forskerne

Der udtrykkes enske om at reducere detaljeringsgraden i ansggningerne, ligesom flere mener, at nye
idéer har for lang vej gennem systemet.

% Specielt fremhzves det som problematisk, at anlaeg normalt betragtes som varende kommercielle, s& snart der produ-
ceres el.
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Forskerne deler producenternes frustration over, at det er sa vanskeligt at finde ressourcer til etable-
ring af prototypeanlaeg.

6.3 Ovrige udmeldinger

Fra sporgeskemaunderseggelsen kan der herudover listes nedenstédende stikord.

Markedet

e at leverandererne har manglende tiltro til markedet og rentabiliteten i en produktion af for-
gassere,

e at anlaeg ber sigte mod en afs@tning bade 1 Danmark og 1 udlandet, da der ellers ikke vil vee-
re tilstreekkeligt markedsgrundlag for en industriel udvikling.

Biobrandslet

e at omkostningerne skal reduceres,
e at der skal skabes grundlag for en international markedsdannelse.

Forgasningsanlaeg

e atteknologien er pd et stade, hvor naste skridt vil vere afprevning i nar fuld skala,

e at behovet for finansiering af afprovning 1 fuld skala langt overskrider de midler, der er til
radighed, hvorfor f4 udviklingsspor ber udvalges med henblik pé afprevning under drifts-
lignende forhold,

e at det vil vaere hensigtsmassigt at tilpasse prototypeanlaeggene séledes, at der kan ske en
udnyttelse af faelles faciliteter.

Forbrandingsanlaeg

e at der allerede i et vist omfang finder en struktureret udvikling sted, hvor samarbejdet sker
sammen med malgruppen,
e at der er behov for yderligere videnopbygning pa omradet - serlige biobraendsler.

Restprodukter

e atrestprodukter skal gores genanvendelige f.eks. til gadning eller til cementproduktion,
e at der bor etableres et demonstrationsanlag for oparbejdning af restprodukter.

7 Fremadrettet indsats

De begraensede midler og forskningsressourcer gor det nodvendigt at foretage en prioritering. I det
folgende er redegjort for den prioritering, som fremkommer ved at sammenholde udsagn fra sperge-
skemaundersggelsen med forventninger om samfundets behov.
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Hvis teknologierne skal videre frem imod praktisk anvendelse, er der behov for demonstration af
teknologierne bag de smé og mellemstore, fremtidige kraftvarmeanlaeg. Derimod er der gennemfort
fuldskala demonstration af nogle af teknologierne for biomasseanvendelse péa de decentrale og de
store, centrale anlag.

Der er behov for, at der sikres en staerk koordinering mellem aftagere (kraftvaerkerne og affaldsfor-
braendingsanlag), investorer, vidensinstitutioner og producenter, da kun en koordinering vil give
optimalt udbytte af de begraensede ressourcer, der er til rddighed i de danske forsknings- og udvik-
lingsprogrammer.

Den international eftersporgsel er rettet mod et bredt band af biobrandsler. Det vil vare relevant at
satse pa teknologier, der ogsd har et internationalt perspektiv. Den danske prioritering af halm som
biobraendsel kan vise sig fordelagtig, da halm kan tages som eksponent for et ekstremt vanskeligt
brandsel.
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Bilag A. Oversigt over demonstrations- og pilotforgasningsteknologier undersegt i Dan-

mark i de senere ar.

Navn Ar Brzaendsel Indfyret effekt Type
Harbogore 1993 Treeflis 6 MW Demonstration
Ansager 2001 Treeflis 200 kW Demonstration
Kommunekemi 1998 Affald (1mpraegneret 600 kW Forsag
tree, garveriaffald mv.)
KN Consult’ 1998 Halm 100 kW Forseg
Heogild 1994 Treeflis 500 kW Demonstration
Peter Svendsen 1999 Treepiller 50 kW Forsog
DTU Viking /Blzere 1989- Treeflis (halm) (\1/?1?11112))\? ](3]?2;2)(, 4%%1;\3;) Forseg og demonstration
Hyvirvelstremsforgasser (DTU) | 2000 Treeflis 10 kW Forsag
TK Energi (TCC) 1999 Treaeflis 250 kW Forsag
TK Energi (open core) 1998 Treeflis 200 kW Forsog

dk-TEKNIK ENERGI &

MILJG (Biosynergi)’ 1998 Treeflis 100 kW Forsog
LT-CFB 1998 Halm 50-75 kW Forsog
LT -BIG 2001 Treeflis 50 kW Forsog
Lahti (Finland) 19gg | Trebaserede braendsler 45 MW Forsog

og affaldsfraktioner

Oversigt over demonstrations- og pilotforgasningsteknologier undersogt i Danmark i de senere ar.

! Energistyrelsen har givet en bevilling til etablering af et 500 kW forsggsanlzeg hos KN Consult.
? 1 forleengelse af forgasserforsegene er virksomheden Biosynergi blevet etableret, og virksomheden har i 2002 pabegyndt etablering af et
demonstrationsanlag i tilknytning til Greested Fjernvarmeverk.
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Anlzeg Idriftsat Teknologi | Tryk | Tempe- | Brzndsel | El-effekt | Varme- | Virknings- | Virknings-
ratur brutto ydelse grady gradya
Ar bar | grader | Halm/Tree/ MW MJ/s procent procent
C Affald
Amager 2 1972/2003 | Dampturbine | 93 450 H 70 190 26,7 -
Ansager 2001 Forg./stirling - - T 0,035 0,13 18,0 80,0
Assens 1999 Dampturbine 77 525 T 5,15 11,34 27,5 88,0
Avedere 2 2002 Dampturbine | 300 585 T 535 510 50,0 94,0
hovedkedel
Avedere 2 2001 Dampturbine | 310 583 H 45,0 51,7 43,0 -
biokedel
Ensted biokedel 1998 Dampturbine | 216 535 H/T 39,70 88,0 41,7 -
Grenaa 1992 Dampturbine 92 505 H 19,60 60,0 22,3 -
Harboeore 1993 Forgasning - - T 1,50 4,0 234 85,9
Haslev 1989 Dampturbine | 67 435 H 5,40 13,0 25,4 86,4
Herning 1982/2002 | Dampturbine | 115 525 T 95 174 - -
Hjordkeer 1997 Dampturbine 28 380 T 0,60 3,01 14,6 88,0
Hagild 1994 Forgasning - - T 0,13 0,35 21,7 80,0
Junckers-7 1987 Dampturbine 93 525 T 9,50 - 20,4 -
Junckers-8 1998 Dampturbine 93 525 T 16,4 - 29,2 -
Masnedeo 1996 Dampturbine | 92 522 H/T 10,10 23,0 28,1 91,9
Maibjerg 1993 Dampturbine | 67 520 H/T 30,00 67,0 27,0 87,4
Rudkebing 1990 Dampturbine | 60 450 H 2,55 7,50 22.8 89,7
Sakskebing 1999 Dampturbine | 93 542 H 12,20 234 31,9 93,2
Slagelse 1990 Dampturbine | 67 450 H/A 12,30 28,0 29,0 92,0
Studstrup 4 2002 Dampturbine | 270 540 H 375 484 42.0 81,0
Ostkraft 1995 Dampturbine | 80 525 T 37 35 32 -

Eksisterende og nye danske kraftvarmeanleeg baseret pd biomasse. Kilde: Direkte input fra Eltra og Elkraft System samt (4).




