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TEMA: JORD

B Halmkoks til jordforbedring pa grovsand

Forgasning og fremstilling af halmkoks

Lav-temperatur termisk forgasning muligger effektiv og beeredygtig kraftvarmeproduktion pa
basis af halm og andre restfraktioner fra det danske landbrug. Samtidig produceres en koksfrak-

tion med hgj gedningsveerdi og gode jordforbedringsegenskaber.
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Lav-temperatur fluid bed
forgasning
Beeredygtig energiproduktion er
en fundamental forudsatning for
vores hgjteknologiske samfund,
0g bioenergi er et vigtigt bidrag
hertil. 1 en tid med stigende ef-
terspergsel pa bade fadevarer og
biomasse til energiformal bar
alle potentielle braeendsler vurde-
res, ogsa dem med hgijt askeind-
hold, som i forbreendingssam-
menheng traditionelt betragtes
som mindre verdifulde. En lo-
vende teknologi til det formal
er lav-temperatur forgasning,
der omdanner biomasse til en
braendbar gas, som herefter kan
konverteres til el og varme med
hgj effektivitet. Processen er
demonstreret i langtidsdrift pa
Dong Energys 6 MW Pyroneer
anleg i Kalundborg (J. Ahren-
feldt et al., 2013).
Lav-temperatur fluid bed for-
gasningsteknologien (LT-CFB)
udmeerker sig ved, at den kan
omsatte biobraendsler, som nor-
malt er besverlige at anvende
til energiproduktion pa grund af
et hgjt indhold af salte og nee-
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ringsstoffer i asken, eksempel-
vis halm, rd gyllefibre eller fi-
bre i afgasset gylle (P. Stoholm,
2008). | kraft af et unikt pro-
cesdesign og temperaturregu-
lering er det med LT-CFB tek-
nologien muligt at udnytte en
lang reekke biomasserestfrak-
tioner, og derved signifikant
gge andelen af bioenergi baseret
pa nationale biomasseressour-
cer. Teknologien sigter i farste
omgang pa samfyring af gas-
sen med eksempelvis traepiller
i store kraftveerkskedler og pa
mindre decentrale kraftvarme-
veerker. Herved opnas en maksi-
mal energieffektivitet i konver-
teringen af biomassen og derved
maksimal  CO,-fortreengning.
Den termiske konvertering af
biomassen resulterer i en fuld-
steendig omseetning af biomas-
sen, og det eneste restprodukt er
en koksfraktion (Song Energy,
Pyroneer).

Halmkoks og gadningspo-
tentiale

Den bioaske, der fremkommer
ved termisk forgasning af bio-

masse, har mange gode egen-
skaber. Da forgasningen sker
ved lavere temperatur end ved
normal forbraending, indehol-
der asken en del koks samt
veerdifulde neaeringsstoffer. Det
uforbreendte koks, ogsa kaldet
biochar, er meget stabilt og ned-
brydes meget langsommere af
mikroorganismer i jorden end
for eksempel ved direkte ned-
muldning af halm. Netop den-
ne egenskab, stabiliteten, gar, at
man ved spredning og nedplgj-
ning i jord kan binde kulstof og
saledes forbedre CO,-regnska-
bet for energiproduktionen. Kul-
stoffet i koksen kan ogsa bruges
som jordforbedringsmiddel, idet
kulstoffet tilfgjer jorden struk-
tur samtidig med, at det for-
bedrer jordens evne til at holde
pa vand og neringsstoffer. Nar
man forgasser halm i stedet for
at breende den af i kraftvarme-
veaerker, forbliver hovedparten af
fosfor og kalium plantetilgen-
geligt. Forsgg med brug af hal-
maske og aske fra forgasning af
gyllefibre produceret af LT-CFB
teknologien peger pa en relativ
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god fosfortilgeengelighed, om
end den umiddelbare ggdnings-
virkning er lavere sammenlig-
net med traditionelt superfosfat
handelsgedning.
Perspektiverne for LT-CFB
teknologien er at udnytte bade
energien, gedningsvirkningen
og de jordforbedrende egenska-
ber i organiske restprodukter fra
landbruget og byerne - samti-
dig! Fra byerne kunne skabes
tilbagefarsel af vigtige naerings-
stoffer fra f.eks. forgasset spil-
devandsslam og affald fra fg-
devareindustrien.  Ligegyldigt
hvilket restprodukt, der anven-
des, sa omdannes de let nedbry-
delige kulstofforbindelser i pro-
duktet til energirig gas, mens
n&ringssaltene, samt de mest
stabile kulstofforbindelser bli-
ver tilbage i den koks, der dan-
nes. Derudover vil miljgfrem-
mede stoffer, som kan findes 1
f.eks. slam omsattes i proces-
sen, og derved oprense koks-
fraktionen og sikre, at disse stof-
fer ikke fores tilbage til jorden. |
markforsgg er der tilfart halma-
ske i forhold til plantens fosfor-
og kaliumbehov. Det vil sige, i
én behandling blev fosfor tilfart
i henhold til anbefalet mangde,
i en anden kalium i henhold til
anbefalet meangde. Reference-
behandlinger fik tilfort samme
mangder med kunstggdning.
Indledende databehandling pe-
ger pa, at der ikke er udbyttefor-
skelle mellem afgrgder gadsket
med halmaske sammenlignet
med de behandlinger, der har
faet tilsvarende neringsstoffer
tilfert ved brug af kunstgedning.
Dette kunne tyde pa, at neerings-
stofferne i bioasken er plante-
tilgeengelige, men det kan ogsa
betyde, at de frigives fra jor-
dens pulje af fosfor og kalium.

Halmkoks til jordforbedring pa grovsand B

De forste resultater viser ogsa,
at der ikke sker nogen reduktion
i antallet af regnorme i lgbet af
det forste ar i jorde gedet med
bioaske sammenlignet med jor-
de, hvor halmen plgjes direkte
ned. De forelgbige resultater ser
interessante ud, men mere hand-
faste konklusioner krever fler-
arige markforsgg.

Synergi mellem energipro-

duktion og landbrug

| fremtidens energisystem vil der
fortsat veere et stort behov for
lagerstabile energikilder, som
biomasse, til at kunne balance-
re store bidrag fra fluktuerende
energikilder som sol og vind. |
et lille land som Danmark - med
et udbredt og effektivt landbrug,
vil en stor del af denne lagersta-
bile energi kunne stamme fra
restprodukter fra fgdevarepro-
duktionen. Det skal dog ikke
ske pa bekostning af jordkvali-
teten eller rentabiliteten af be-
driften. Derfor er der brug for at
sikre, at de teknologier, der be-
nyttes til at konvertere biomasse
til energi, leverer noget tilbage til
landbruget igen — noget der bade
sikrer jordstrukturen, kulstofind-
holdet og genindvinding af ufor-
nybare neeringsstoffer. Et sadant
partnerskab med gensidig inter-
esse kan vare med til at opbyg-
ge steerke relationer mellem lo-
kal fadevareproduktion og lokal
energiproduktion, som er ngd-
vendigt for at na de meget ambi-
tigse politiske malsatninger om
et fossilfrit Danmark i 2050, det
affaldsfrie Danmark m.v.

Perspektiver

Anvendelse af biokoks i land-
bruget har vidtreekkende per-
spektiver. Udover at kunne sikre
et beeredygtigt bidrag til forsy-
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ningssikkerheden af lagerstabil
energi og naringsstoffer i sam-
fundet, vil der ogsa veere andre
gavnlige effekter og spandende
perspektiver at forfglge. For-
bedring af jordens evne til at
holde pa vand og naringsstof-
fer, @get indhold af kulstof, for-
bedret jordstruktur til mikrobi-
elt liv og rodnet og gget pH er
nogen af sidegevinsterne ved
langtidsanvendelse af bioaske i
jordbruget. Pa bedrifter med dy-
rehold er der desuden erfaringer
med at bruge koks og aske til
at reducere lugtgener fra gylle-
tanke, og i fodringsstrategier er
der ogsa gode erfaringer med at
bruge raffineret koks til at stabi-
lisere fordgjelsen hos bade svin
og kveeg. Endelig vil en termisk
proces som LT-CFB forgasning
sterilisere de recirkulerede nee-
ringsstoffraktioner fuldstendig
og destruere syntetiske stoffer
som medicinrester, pesticidre-
ster, herbicidrester osv. Dette vil
kunne bidrage til samlet reduk-
tion af de risici der er forbundet
med en moderne fgdevarepro-
duktion i forhold til kvaliteten af
jorden og drikkevandsressour-
cerne og mindske risikoen for
ukontrollerede cocktaileffekter
af syntetiske komponenter og
deres nedbrydningsprodukter.

Litteratur

Ahrenfeldt J, Thomsen TP,
Henriksen U & Clausen LR.
2013. Biomass gasification
cogeneration - A review of
state of the art technology
and near future perspectives.
Applied Thermal Engineer-
ing, vol. 50, no. 2, pp. 1407-
1417.

Dong Energy, Pyroneer: http://
WWW.pyroneer.com/en.

Hansen V, Miuller-Stéver D,

Plantekongres 2015 /77

29



TEMA: JORD

B Halmkoks til jordforbedring pa grovsand

Ahrenfeldt J, Holm JK, Hen-
riksen U & Hauggaard-Niel-
sen H. 2014. Gasification
biochar as valuable by-pro-
duct for carbon sequestra-
tion and soil amendment.
Biomass and Bioenergy, in
press.

Miller-Stover D, Ahrenfeldt
J, Holm JK, Shalatet SGS,
Henriksen U & Hauggaard-
Nielsen H. 2012. Soil appli-
cation of ash produced by
low-temperature  fluidized
bed gasification: Effects on
soil nutrient dynamics and
crop response. (2012) Nu-
trient Cycling in Agroecosy-
stems, 94 (2-3), pp. 193-207.

Stoholm P, Ahrenfeldt J, Hen-
riksen U, Gomez A, Krogh
J, Nielsen GR & Sander B.
2008. The Low Temperature
CFB Gasifier — 500 kW test
on biogas fiber residue. ‘Pro-
ceedings of the 16th Euro-
pean Biomass Conference’.
2-6 June, Valencia. pp. 720-
724. (European Biomass In-
dustry Association). Il

wlantekongres 2015 Se PowerPoint-show med indlaeg p& www.plantekongres.dk

30



