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Forord

Neerveerende notat repreesenterer det forelgbige resultat af projektet "Opleeg til en nati-
onal handlingsplan for udvikling og demonstration indenfor kraftvarme fra fast biomas-

se.

Projektet lgber fra januar til oktober 2010 og gennemfgres af FORCE Technology for DI
Bioenergi. Projektet er finansieret af EUDP, DI Bioenergi og FORCE Technology samt de
medvirkende industrivirksomheder, der repraesenterer projektets falgegruppe:

e Babcock & Wilcox Vglund BW
e Burmeister & Wain Energy E‘_A_'E
. . ....
e Aalborg Energie Technik AT
« Hollensen Energy HOLLENSEN(@NERGY
e Linka Maskinfabrik IEISKAJ
e Stirling.dk @STIrLING.

e C.F. Nielsen &@3

Notatet er et udkast til industriens oplaeg til handlingsplan for udvikling og demonstrati-
on af kraftvarmeteknologi pa fast biomasse. Formalet med notatet er at virke som inspi-
ration for ansggere til igangveerende udbud af stgttemidler til udvikling og demonstrati-
on fra bl.a. EUDP og ForskEl programmet. Notatet faglges op af en afsluttende rapport i
lgbet af efteraret 2010.

En raekke danske og udenlandske virksomheder har medvirket i projektet og leveret
input ved at svare pa spgrgeskemaer og deltage i telefoninterviews. Vi vil gerne takke
for denne medvirken og haber, at indsatsen kommer retur i form af en forbedret mangv-
reringsevne i forbindelse med ansggninger til udviklingsprogrammerne.

Da neerveerende notat er et forelgbigt resultat, vil der fortsat veere mulighed for, at nye
akterer kan bidrage med input. Spargeskemaet kan findes pa www.forcebioenergy.dk og
kan benyttes indtil 13. september 2010.

Morten Tony Hansen
FORCE Technology
2010-07-19
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1. Introduktion

Fast biomasse er og bliver den vigtigste vedvarende energikilde (VE) i Danmark og EU,
nar malene i EU’s energifremtid skal nas.

Dansk baseret teknologi har en vigtig rolle at spille, men der er behov for fokus pa fort-
sat udvikling og demonstration af kraftvarmeteknologi for at teknologileverandgrerne
kan bibeholde deres konkurrencedygtighed overfor en voksende udenlandsk industri.
Konstant fokus pd omradet skal sikre, at teknologien, der skal bruges i omstillingspro-
cessen mod mere VE og mindre fossil energi er til stede og kan yde det bedst mulige
bidrag.

1.1 Formal og baggrund

Projektet har til formal at udarbejde et oplaeg fra industrirepraesentanter til en national
handlingsplan for udviklings- og demonstrationsindsatsen inden for teknologi til kraft-
varme fra biomasse. Det er ambitionen, at handlingsplanen skal veere med til at forme
det strategiske grundlag for hvorledes fremtidige udviklings- og demonstrationsprojekter
udveelges.

Det er formalet at besvare fglgende ngglespgrgsmal gennem projektet:

Hvad er strukturen og forretningssystemerne i industrien?

Hvad er teknologistadet i den danske industri i dag?

Hvad forventes de vigtigste markeder at efterspgrge i fremtiden?

Hvilke muligheder og barrierer kan man se i forhold til at realisere dansk energi-
politik pA omradet og et gnske om teknologieksport?

e Hvad er der brug for af teknologiudvikling og demonstration for at udnytte mu-

lighederne og nedbryde barriererne, formuleret som et opleeg fra industrireprae-
sentanter, til en national handlingsplan?

I regeringens energipolitiske redeggrelse er det visionen at Danmark skal blive 100% fri
af fossile braendsler.

Der er internationalt forpligtende mal om at Danmark skal have 30% af det endelige
energiforbrug i 2020 leveret fra vedvarende energikilder. Allerede om to ar skal 20% af
bruttoenergiforbruget veere VE. Der skal ske en 20% reduktion i ikke-kvotebelagte driv-
husgasser i forhold til 2005.

De senere ars rekordlave arbejdslgshed er aflgst af stigende antal arbejdsledige. Sats-
ning pa vedvarende energi og de eksportmuligheder, som byder sig, kan vaere en meto-
de til at fastholde eller skabe arbejdspladser.

Hvis malene om at blive mindre afhaengig af fossile braendsler, at anvende en hgjere
andel af vedvarende energi og satse pa en gregn eksport skal nas og hvis malene skal
nas pa en gkonomisk og miljgmaessig beeredygtig made, er det ngdvendigt med tekno-
logi, som ikke alene kan fungere, men som ogsa kan fungere godt og effektivt.

En strategibaseret handlingsplan for fast biomasse vil sigte mod at
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e hjeelpe danske virksomheder med at fokusere deres forskning og udvikling, sa de
er konkurrencedygtige, ogsa pa eksportmarkedet

e hjeelpe embedsmaend og politikere med at stgtte op om industriens bidrag til de
nationale malsaetninger.

Det vil styrke muligheden for gran eksport og for Danmarks mulighed for at blive mindre
afhaengig af fossile braendsler og at anvende en hgjere andel af vedvarende energi.

1.2 Metode og afgreensning

Projektet benytter sig af interviews og spgrgeskemaer samt generelle studier for at op-
bygge et vidensniveau, der kan kvalificere udviklings- og demonstrationsbehovet. Spar-
geskemaet er en central del af opgaven og udsendes til en reekke centrale danske mar-
kedsaktgrer: anleegsleverandgrer, leverandgrer af tilbehgr og hjeelpeteknologi som fx
braendselshandtering og -bearbejdning, brugere af teknologi, myndigheder og branche-
organisationer.

Svarene i spgrgeskemaerne er samlet sammen i projektets fgrste resultater og fremlagt
pa et seminar i DI Bioenergi den 15. juni 2010. P& seminaret blev resultaterne diskuteret
og deltagerne medvirkede til at kortlaegge yderligere udviklings- og demonstrationsbe-
hov.

For at opbygge et overblik over udenlandske konkurrenters egenskaber, interviewes en
reekke af disse med udgangspunkt i spgrgeskemaet.

P& baggrund af tilbagemeldinger fra aktarerne kan markedet og behovet beskrives og
en handlingsplan udleegges. Planen kan bl.a. bruges af EUDP-sekretariatet som grundlag
for at vurdere de projektansggninger, der kommer ind til EUDP's udbudsrunder samt af
potentielle ansggere, der kan se, hvilke projektomrader inden for udvikling og demon-
stration af kraftvarmeteknologi til faste biobraendsler, der er behov for. Neerveerende
notat kan benyttes som ledetrad for det samme i forbindelse med den igangveerende
EUDP udbudsrunde med frist den 17. september 2010.

1.2.1 Indledende interviews

Projektets emne er sa bredt, at det giver naesten ubegraensede muligheder for at forta-
be sig i kortlaegningsprocessen.

Konvertering af fast biomasse til el og varme kan ske i en raekke forskellige teknologier i
forskellige starrelser og for breendsler med meget forskellig oprindelse og med forskellig
anvendelse af varmen og elektriciteten. Set pa den made er fast biomasse godt nok en
vedvarende energiressource, men anvendelsen af biomassen er knapt s nem at forsta
som for eksempel vind. Vindenergi genereres ved at vinden bleeser, en rotor drives
rundt og treekker en generator, der leverer elektricitet til elnettet. Bioenergi har mange
spor fra veeksten af energikilden til de faerdige produkter - elektricitet og varme. Og
produktet kan oven i kgbet ogsa udmentes som et flydende braendsel (eller personkilo-
menter, hvis det benyttes i et karetaj) eller polymerer og til tider fadevarer eller foder.

Samtidig indbyder emnet og de mange teknologispor til teknologiske udredninger, der
kan veaere meget dybtgaende.
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Med henblik pa at styre processen og malrette indsatsen er der gennemfgrt indledende
interview med de deltagende virksomheder i projektets fglgegruppe. Malet har veeret at
kondensere behovet for udvikling og demonstration i fa hovedpunkter, der kunne funge-
re som projektets tese. P& den made har projektarbejdet herefter kunnet dreje sig om at
kvalificere disse punkter i kortleegning og analyse.

1.3 Teknologisk afgraensning og status

Projektet begraenser sig til de teknologiske udfordringer, der kan iagttages i forbindelse
med udvikling og demonstration af teknologier, der benyttes i fremstillingen af elektrici-
tet og varme pa baggrund af termisk omsaetning af faste biobreendsler.

Den termiske omsaetning kan veere direkte forbraending eller forgasning og efterfglgen-
de forbreending af produktgassen.

1.3.1 Ikke rammebetingelser

Det er oplagt, at rammebetingelserne i form af lovkrav og eventuelle statteordninger er
vigtige for, hvordan teknologierne kan komme i anvendelse i konkurrence med de fossile
alternativer. @velsen i naerveerende projekt gar dog ud pa at se pa hvilke teknologiske
betingelser, der skal veere i orden for at dansk baseret teknologi kan klare sig - pa de i
hvert marked givne vilkar i konkurrencen pa lige fod med andre leverandgrer af biomas-
sekraftvarme.

Vi ved, at biomassen er en meget vigtig faktor i den fremtidige vedvarende energiforsy-
ning, hvis ikke den eneste staerke mulighed pa kort sigt. Dels er biomassen et godt og
hurtigt svar pa klimaproblematikken via sin CO,-neutralitet, dels kan anvendelse af bio-
masse i sterre skala hjeelpe pa at afbgde ressourceproblemerne, hvor senest USA’s mili-
teer har advaret mod snarlig peak oil, dvs. situationen hvor udvindingen af raolie ikke
kan st& mal med efterspargslen’. Arsagen til peak oil er ikke direkte oliemangel, men
manglende investeringer i udvindings- og raffinaderikapacitet. Den manglende investe-
ring kan dog omvendt meget vel skyldes mangel pa nye, store oliefund.

1.3.2 Teknologispor

For at sikre entydighed omkring hvilken stgrrelse biomassekraftvarmeanlaeg, aktgrerne
arbejder indenfor og som kommentarerne vedrgrer, har projektets falgegruppe besluttet
at arbejde under fglgende fire kategorier:

0-1MW
1-15MW
15 - 200 MW
200+ MW

Kategorierne betegner stgrrelsen pa anleeggenes indfyrede effekt, men er ogsa en indi-
kation af typen af teknologi. Hertil kommer en kategori for hjaelpeteknologier sdsom
forbehandling af breendsel, indfadning, braender, rist, ragrensning etc.
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I den lille kategori med O - 1 MW indfyret effekt er teknologien primaert teknologi un-
der udvikling. Det er ikke muligt at akkvirere et anleeg pa kommerciel basis. Teknologi-
erne kan bl.a. omfatte anlaeg med:

o forgasningslasninger med produktion af gas til drift af ottomotor (alm. forbreen-
dingsmotor)

e pyrolyse- eller forgasningslgsninger med produktion af gas til drift af stirlingmo-
tor

o direkte forbraending med produktion af damp til drift af dampmotor

o direkte forbreending med termoelektrisk generering af elektricitet fra varm rgg-
gas

En raekke andre kombinationer og andre teknologier, herunder sma dampturbiner, ORC-
anlaeg eller gasturbiner, er mulige.

I den neeste kategori med 1 - 15 MW indfyret effekt kan der i hgjere grad leveres
kommercielle anleeg. Teknologierne kan bl.a. omfatte:

o forgasningslasninger med produktion af gas til drift af ottomotor (alm. forbreen-
dingsmotor)

e forgasningslasninger med produktion af gas til forbreending i dampkedel

e direkte forbreending med elproduktion via et ORC-anleeg

e direkte forbraending pa rist med produktion af damp til drift af dampturbine

En reekke andre kombinationer og andre teknologier, herunder med dampmotor, stir-
lingmotor eller gasturbine er mulige.

Forgasningslgsningerne er stadig i hgj grad under udvikling og demonstration, men for-
sggsanlaeggene har i de seneste 5-8 ar opnaet mange driftstimer. Dansk baseret tekno-
logi ligger her i spidsen pa verdensplan. Fordelen ved forgasningslgsninger er, at det er
muligt at opna en relativt hgj elvirkningsgrad i sma og mellemstore anleeg, der typisk
kan udnytte de decentrale varmebehov i fjernvarmenet til elproduktion.

Teknologierne er lige nu steerkt pa vej ud i demonstrationsfase, hvor der skal demon-
streres stabil og ubemandet drift og produktmodnes til egentlig markedsfering. En status
for de danske forgasningslgsninger kan ses i".

ORC star for "Organic Rankine Cycle" og betegner en teknologi hvor forbraendingen fo-
regar i et udvendigt breendkammer og energien tilferes en lukket kredsproces med olie
som medie. ORC teknologi har ikke tidligere veeret demonstreret i Danmark men er nu
undervejs i fjernvarmeanleeg.

De neeststgrste anleeg, kategorien 15 - 200 MW indfyret effekt, omfatter gerne:

o forgasningslgsninger med produktion af gas til drift af ottomotor (alm. forbraen-
dingsmotor)

o direkte forbraending i ristefyrede anleeg med produktion af damp til drift af
dampturbine
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En raekke andre kombinationer og andre teknologier, herunder forbraending i suspension
eller fluid bed forbraendingsteknologi eller forgasningslgsninger med produktion af gas til
fyring af overheder, er mulige.

Specielt indenfor de ristefyrede anlaeg til besveerlige braendsler (halm) har dansk baseret
teknologi en styrkeposition.

I kraftvaerkskategorien med over 200 MW indfyret effekt er den dominerende tekno-
logi anleeg med:

e suspensionsfyring og produktion af ofte superkritisk damp til turbinedrift

dvs. hvor tart og meget findelt breendsel bleeses ind sammen med forbraendingsluft og
breender i sveevet. Her kan biomassen breendes alene eller ssmmen med fossile
breendsler som kul, gas eller olie. Samfyring med biomasse har veeret prgvet gennem
laengere tid, men i de seneste ar er der sket en betydelig stigning i maengden af specielt
treebreendsler (piller), der samfyres med kul i bl.a. danske, centrale kraftvarmeveerker.

Substituering af det fossile braendsel kan ogsa forega i fluid bed lgsninger eller vha. for-
gasningsteknologi, eller en kombination heraf, hvor produktgassen indfyres i den ellers
fossilt fyrede kedel. Der findes ikke leengere nogen dansk baseret fluid bed forbraen-
dingsteknologi, men men en lavtemperatur fluid bed forgasningsteknologi er under ud-
vikling i Danmark.

En mere omfattende beskrivelse af biomassekraftvarmeteknologi kan bl.a. ses i".
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2. Kortleegning af industrien og markedet

Hjertet i projektets kortlaegning er spargeskemaer og telefoninterviews med branchens
aktgrer. Som tidligere neevnt blev projektet indledt med en interviewrunde med de syv
medlemmer af falgegruppen. Herefter er projektets spgrgeskema udsendt til i alt 29
danske aktgrer, herunder fglgegruppemedlemmerne. Spgrgeskemaet er designet med
anleegsleverandgrer i tankerne, men indeholder spgrgsmal der er relevante for brugere
og andre aktgrer at besvare.

De danske aktgrer fordeler sig pa fglgende made:

Leverandgrer af varme- og kraftvarmeanlaeg (9)
Leverandgrer af tilknyttet teknologi (5)

Brugere og mulige brugere af kraftvarmeteknologi (10)
F&U-institutioner (3)

Myndigheder (3)

Processen med at fa svar retur pa de udsendte spgrgeskemaer har kreevet en stor ind-
sats og er fortsat igangveerende. Til naerveerende kortlaeegningsrapport er der indlgbet
19 tilbagemeldinger. Det er forventningen, at mindst halvdelen af de manglende besva-
relser er kommet i hus ved afslutningen af projektet.

For at beskrive situationen hos udenlandske konkurrenter arbejder projektet med en
liste pa tyve aktgrer i andre lande. Spgrgeskemaet er bearbejdet og oversat til engelsk,
men i praksis indhentes de fleste informationer via telefoninterviews og studie af til-
geengeligt materiale pa internettet. De tyve virksomheder fordeler sig som falger:

e Leverandgrer af kraftvarmeteknologier (14)
e Brugere af kraftvarmeteknologi (6)

Tilbagemeldingerne fra de udenlandske aktgrer er endnu sparsom. Der er opnaet oplys-
ninger fra seks anlaegsleverandgrer.

2.1 Tese for arbejdet

P& baggrund af den indledende interviewrunde med projektets falgegruppemedlemmer
har det veeret muligt at kondensere behovet for udvikling og demonstration i tre hoved-
punkter. Disse tre punkter har herefter fungeret som projektets tese:

e Der er stort behov for udvikling af elproducerende biomasseteknologi i lille og
mellemstor skala

e Der er stort behov for virkningsgradsforbedring; nyt termodynamisk design og
udvikling af materialer, der kan klare hgje temperaturer/tryk og modsta korrosion

e Der er stort behov for hjeelp til erfaringsudvikling og problemlgsning samt forbe-
redelse, test og demonstration af specielle biobraendsler

Med behovet saledes klarlagt har udfordringen herefter drejet sig om at kvalificere disse
tre punkter i kortlaegningen.
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2.2 Industrien i Danmark og konkurrenterne

En naturlig diskussion, som ogsa neaevnes af flere respondenter i undersggelsen er, om
der findes dansk kraftvarmeteknologi. Virksomhederne er i stigende grad ejet af store,
multinationale industrikonglomerater og rettighederne til teknologier og patenter ligesa.

I projektet har lgsningen veeret at fokusere pa dansk baseret teknologi ud fra teenknin-
gen, at mange af de succesrige teknologier er udviklet af virksomheder, der har adresse
i Danmark. Og at udvikling af teknologierne og styrkelse af virksomhedernes konkurren-
cedygtighed vil give flere arbejdspladser pa dansk grund.

Virksomhederne, der har responderet pa henvendelserne, kan groft set inddeles i to
grupper.

Der er enkelte store virksomheder med 150-400 ansatte. Disse virksomheder har typisk
internationale ejere. Det er store virksomheder, der er generelt fokuseret pa energitek-
nologi. De danske virksomheder er sma efter internationale forhold, nar man ser pa de
konkurrenter, undersggelsen har studeret.

Den anden gruppe er raekken af mindre virksomheder med 1-100 medarbejdere. Mange
af disse er varme- og dampkedelleverandgrer, flere er leverandgrer af gasmotoranleeg
og feelles for disse to baggrunde er, at kraftvarmesporet er under udvikling. Det er det
ogsa i raekken af helt unge og sma virksomheder med 1-3 ansatte, der ofte er oprettet
ud fra en akademisk baggrund - maske som en afknopning fra et forsknings- og udvik-
lingsmiljg. Feelles for alle de mindre virksomheder er, at de overvejende er dansk ejede.

Som det er naevnt ovenfor, hvilket ogsa afspejles i tilbagemeldinger fra aktgrerne, er der
iseer to omrader, hvor dansk baseret teknologi spiler en fremtreedende rolle - det er pa
ristefyrede kraftvarmeanleeg til halm, hvor der kan tales om at vaere verdensledende, og
de opnaede resultater i form af driftstimer pa forgasningslgsninger.

For farstnaevnte er det primeere konkurrenceforhold mellem dansk baserede virksomhe-
der, selvom andre leverandgrer er ved at komme med pa vognen. For forgasningsomra-
det kan succesen og positionen ogsa formuleres som:

"Ingen kan praesentere kommercielle produkter indenfor smaskala
kraftvarme. Men det er der heller ikke andre aktgrer i verden, der kan.
Dansk baserede virksomheder har et meget staerkt udgangspunkt fra
biomassevarmeanleeggene"

Udenlandske konkurrenter er til gengeeld steerkere pa anlzeg til andre besveerlige
breendsler - iszer via deres fluid bed lgsninger.

Det billede, der indtil nu er dannet af de internationale leverandgrer er, at det er store
virksomheder eller dele af store virksomheder med tusindvis eller titusindvis af medar-
bejdere. Portefgljen spaender bredt og omfatter bl.a.:

e Suspensionsfyrede kedelanlaeg med kapaciteter pa op til 1000 MW indfyret
e Cirkulerende Fluid Bed teknologi
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e Forgasningsanlaeg pa 1-10 MW
e ORC-anleeg pa ¥2-2 MW

Projektet savner endnu en dybere klarleegning af konkurrenternes interessefelter, nar
det kommer til udvikling og demonstration af teknologi.

Flere virksomheder omtaler felter, der er sammenlignelige med de danske leverandgrers
interesser, som fremgar af afsnit 3. Det er fx behovet for at udvikle sméaskala teknologi
samt fokuseringen pa lav investering, hgj virkningsgrad og lave drifts- og vedligeholdel-
sesomkostninger.

En leverandgr af forgasningsteknologi til kraftvarmeproduktion i lille skala er optaget af
at finde synergier mellem egen forgasserteknologi og andre teknologier sdsom Stirling-
motorer og breendselsceller. Hvis et sadant forehavende lykkes, kan det maske gge kon-
kurrencen for danske leverandgrer, men udmeldingen abner maske ogsa muligheder for
samarbejdsrelationer, der kan lgse nogle af de problemer, danske leverandgrer arbejder
med for indevaerende.

En stor leverandgr af store anlaeg naevner specifik interesse for at gge graden af auto-
matisering med henblik pa at opna bedre breendselsudnyttelse og lavere driftsomkost-
ninger.

2.3 Markedet for kraftvarmeteknologi til fast biomasse

Klima er hot, alle taler om grgn teknologi, investorer investerer i kraftvarmeveerker og
treepillefabrikker. Sadan er virkeligheden blevet derude.

I Danmark har der leenge veeret gren teknologi pa dagsorden (fx fejrede IDA's Fagtekni-
ske Selskab for Grgn Teknologi 20 ars jubileeum i 2009) og frem for alt har dansk base-
rede virksomheder enorm erfaring med teknologierne i drift ude i virkeligheden. Det
bliver ofte tydeligt demonstreret pa internationale konferencer for sével forsyningstekno-
logi som pa forbrugssiden”. Ikke sjeeldent praesenteres perspektivrige udviklingsprojek-
ter med en lovende teknologi. Men nar det kommer til stykket mangler der i mange til-
feelde noget med anleegsstarrelsen - laboratorieskala - eller ogsa er antallet af driftsti-
mer meget begraenset. Ofte kan dansk baserede aktgrer sige "Det pregvede vi for 10 ar
siden™.

Indenfor biomassekraftvarme har dansk baseret teknologi nogle teknologiske styrkeposi-
tioner, der er stigende efterspgrgsel efter.

2.3.1 Markedet i Europa set ovenfra

Markedet for kraftvarmeteknologi til fast biomasse kan anskueliggeres p& mange mader
og er en broget affeere med mange stgrrelser anleeg, mange forskellige teknologier og
mange forskellige typer breendsel. Men helt generelt og i en top-down tilgang er det
EU's vedvarende energi-direktiv og malseetningen for 2020, der saetter dagsordenen.

VE-direktivet’ fastseetter faelles rammer for fremme af energi fra vedvarende energikil-
der. Det fastsaetter obligatoriske nationale mal for den samlede andel af energi fra ved-
varende energikilder i det endelige bruttoenergiforbrug samt for andelen af energi fra
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vedvarende energikilder inden for transport. Direktivet kan lseses ved at folge linket i
referencelisten.

For hvert land bestemmer direktivet konkrete mal for hvor stor en del af energiforbru-
get, der skal deekkes af VE i 2020. FORCE Technology har analyseret, hvordan man
kunne teenke sig energimikset kommer til at se ud i hvert land og dermed hvilke konse-
kvenser, VE-malsaetningen kan have for anvendelsen af fast biomasse i EU-landene.

Analysen opregner hvordan vandkraft, vindkraft, solenergi, geotermi og biomasse inkl.
affald kan teenkes tilsammen at bidrage til at nd malet. Analysen er ret konservativ for
biomassens vedkommende, idet den arbejder med meget store stigningstakter i de an-
dre kategorier.

Figur 1 viser hvor meget energi, landene skal generere fra vedvarende energikilder og
hvordan energikilderne kunne teenkes at fordele sig. Tallene er bruttotal, der indeholder
savel el- som varmeproduktion.

Energy production from RE, 2020
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Figur 1. Analyse af hvordan VE-kilderne kan bidrage til at nd 20-20-20-malene. Kilde:
FORCE Technology

Som naevnt opererer analysen med kraftige stigninger pa alternativerne til fast biomas-
se, men den indeholder ogsa den vinkel, at hvis der ikke tidligere er sket noget pa om-
radet i et bestemt land, er det maske mindre sandsynligt, at vi vil se en stor og hurtig
stigning indenfor denne VE-type her.

Denne tilgang rummer naturligvis faren for at ambitigse omlaegninger af rammebetingel-
ser i bestemte lande kan forrykke billedet noget. Men da selv meget anderledes stig-
ningstakter i de alternative VE-teknologier vil levne et enormt behov for energi fra bio-
masse og affald, kan billedet betegnes som meget robust. Der vil under alle omstaen-
digheder veere et meget stort behov for energi fra biomasse og dermed for teknologi.
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I Figur 2 opgares hvor stor en stigning i anvendelsen af biomasse og affald, der skal til
for at hvert land kan leve op til behovet i Figur 1. For EU 27 er der samlet set behov for
en stigning pa godt 4.000 PJ biomasse frem til 2020.

Necessary increase in Biomass and Waste utilisation until 2020
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Figur 2. Analyse af den mulige ngdvendige stigning i anvendelsen af biomasse og af-
fald for at 20-20-20-malene kan nas. (WP eq.: treepille eekvivalenter.) Kilde: FORCE
Technology

I figuren er det desuden angivet hvor mange millioner tons tart tree, det ville svare til.
For EU 27 er der samlet set behov for en stigning pa omkring 240 millioner tons.

Til sammenligning er det nuvaerende globale forbrug af traepiller ca. 12 millioner tons
arligt.

2.3.2 EU-landenes vedvarende energi handlingsplaner

Den 30. juni 2010 var fristen hvor EU-landene skulle aflevere hver deres handlingsplan
for hvordan de vil opfylde 20-20-20-malsaetningen.

Planerne konkretiserer markederne for biomassekraftvarmeteknologier, og det er en
naturlig del af naerveerende projekt at studere planerne nsermere for at finde frem til de
enkeltes landes planer for biomasseanvendelsen fremover. Denne opgave forventes at
veere klar til den endelige projektrapport.

I mellemtiden kan det anbefales at besgge Kommissionens hjemmeside", hvor planerne
leegges ud. | skrivende stund (efter fristens udlgb) er blot fem ud af 27 planer tilgaenge-
lige. Siden kaldes gennemsigtighedspodiet og kan findes via linket i referencelisten.

2.3.3 Eksempler pa igangveerende udbygning med biomassekraftvarme

En anden made at beskrive markedet for biomassekraftvarmeteknologi er oversigter
over igangvaerende projekter.
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Argusmedia har i et nyhedsbrev"" samlet oversigter over kendte projekter med biomas-
sebaserede kraftproducerende anleeg i UK, Italien og Tyskland. FORCE har bearbejdet
oplysningerne og kan praesentere nedenstaende imponerende lister.

I Det Forenede Kongedgmme (UK) ggr meget favorable rammebetingelser
biomassebaseret kraftproduktion meget attraktiv. En lang reekke projekter imgdeses
kommende 3-5 ar, som det fremgar af

Tabel 1.

Antal projekter 31

Total installeret kapacitet 4700  MW(e)

Gennemsnitlig kapacitet 150  MW(e)

Gennemsnitlig specifik investering 23,8  mio. DKK/IMW

Total investering 103 mia. DKK

Totalt breendselsbehov 19 mio. ton tgr biomasse

Tabel 1. Biomassekraftveaerker pa vej i UK. Kilde: Argusmedia og FORCE Technology.

Statten gives i form af VE-beviser - Renewable Obligation Certificates (ROC) — til elektri-
citet der er genereret via en vedvarende energikilde. Veerdien af én ROC er omkring
50£/MWh (ca. 450 kr/MWh) produceret elektricitet. Der gives 1,5 ROC til el fra dedike-
rede biomassevaerker mens veerker med samfyring af kul og biomasse far 2 ROC. Som
eksempel forventes et 100% treepillefyret kraftveerk i tredje kvartal 2010 ifglge Ar-
gusmedia at have en fordel overfor kulfyrede vaerker pa over 55€/MWh (410 kr/MWh)
afhaengigt af virkningsgraden, mens et tilsvarende samfyret veerk har en fordel pa 0-
5€/MWh (0-40 kr/MWh) produceret elektricitet.

Feelles for de ovenneevnte nye biomasseprojekter i UK er derfor, at de i altovervejende
grad er dedikerede biomassevaerker og rent elproducerende. Langt de fleste er traefyre-
de og de placeres typisk pa kystneaere lokationer, s& der er god transportinfrastruktur til
breendsel — fx importeret flis — og en nem kglemulighed i det omfang varmen ikke skal
nyttiggeres. De 31 projekter deekker over anlaeg i alle stgrrelser — fra 25 til 350 MW(e).

Antal projekter 26

Total installeret kapacitet 800  MW(e)

Gennemsnitlig kapacitet 31 MW(e)

Gennemsnitlig specifik investering 19,0  mio. DKK/MW

Total investering 15,3 mia. DKK

Totalt breendselsbehov 1,2 mio. ton tar biomasse

Tabel 2. Biomassekraftvaerker pa vej i Italien. Kilde: Argusmedia og FORCE Technolo-
ay.

Italien har gode afregningsmuligheder for elektricitet produceret pa lokale/regionale

braendsler. For anleeg under 1 MW(e) er der en speciel tarif pa 280€/MWh (2100
kr/MWh) elektricitet. For VE-anlaeg over 1 MW(e) geelder der grgnne beviser, der geelder
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i 15 ar. Prisen for beviserne er markedsdrevet men havde i 2008 en referenceveerdi pa
112 €/MWh (840 kr/MWh). Efter 2008 har hver MWh elektricitet fra biomasse og orga-
nisk affald en veerdi pa 1,3 beviser™.

Et stort antal anleeg er pa vej i Italien inden for de kommende 3-4 ar, som det ses af
Tabel 2. Projekterne er i mindre grad end de britiske tro mod faste breendsler, idet kun
omkring halvdelen er traefyrede, en reekke forsynes med flydende biobraendsler og en
raekke med andre restprodukter fra landbruget. | det angivne breendselsbehov er anlaeg
til flydende og gasformige braendsler udeladt.

Gennemsnitsstarrelsen af de italienske projekter deekker over en hovedpart pa omkring
25 MW(e) og enkelte stgrre anleeg op til 140 MW(e).

I Tyskland er der pt. ikke gode betingelser for samfyring af biomasse med kul. Ifglge
ovennavnte Argusmedia vil det koste mellem 30 og 40 €/MWh mere at fyre med traepil-
ler end med kul. Til gengeeld er der som fglge af vedvarende energiloven (EEG) et feed-
in tarif for anlseg under 20MW(e), der ggr det attraktivt at generere elektricitet med
faste biobraendsler i disse relativt set mindre anleeg.

Tabel 3 viser, at der er en reekke anleeg pa vej eller allerede i produktion. Der er alene
tale om treefyrede anlaeg, hvor de fleste er pa lige omkring 20 MW(e) og et enkelt i Ber-
lin er 150 MW(e).

Antal projekter 10

Total installeret kapacitet 342 MW(e)

Gennemsnitlig kapacitet 34 MW(e)

Gennemsnitlig specifik investering 8,9  mio. DKK/IMW

Total investering 3,0 mia. DKK

Totalt breendselsbehov 1,4 mio. ton tgr biomasse

Tabel 3. Biomassekraftveerker pa vej i Tyskland. Kilde: Argusmedia og FORCE Techno-
logy.

Eksemplerne ovenfor er langt fra en udtgmmende beskrivelse af de konkrete aktiviteter,
men de viser, at der internationalt er stor aktivitet indenfor biomassekraftvarme og der-
med, at der er opgaver for en reekke dansk baserede virksomheder indenfor mange
starrelser anlaeg.

2.3.4 Hvor ser den danske industri markederne i dag?

Den ovenfor brugte tilgang til at beskrive markedet giver automatisk et fokus pa anlaeg i
den hgje ende af skalaen. Typisk kan der hurtigt og billigt fortraenges store maengder
CO, ved at substituere en andel fossilt breendsel i et kulfyret kraftveerk. Men markedet
for anleeg i mindre skala, der kan udnytte varmebehov i fjernvarmenet eller industrivirk-
somheder til et generere elektricitet og dermed indkomst, ma ikke overses.
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I spgrgeskemaer og interviews naevner bade leverandgrer og teknologibrugere, at der er
meget stor international interesse for anlaeg i den lille skala:

e Vi far utrolig mange henvendelser angaende stremproduktion fra biomassefyrede
anleeg

e Rammebetingelserne er gode i mange lande

e Termodynamisk - samfundsmaessigt er det vigtigt at udnytte varmebehov til at
producere kraft

e Enormt behov for stand-alone kraftproducerende anlaeg i udviklingslandene

Konkret peger virksomhederne i spgrgeskemaer og interviews pa fglgende lande:

Italien

UK

Tyskland

Norge

Sverige

Benelux

Polen - Ungarn - Slovakiet - Ukraine
Nordamerika

Mellemamerika

Nar talen gar pd markeder kan kun fa leverandgrer undlade at naevne, at rammebetin-
gelserne - den gkonomiske realitet for kraftproduktion - er essentielle og at de mangler i
Danmark for andet end forgasnings- og stirlingmotorteknologi samt biogas.

For de store anleegstyper er kunderne typisk energiselskaber eller store industrivirksom-
heder. For de mindre anleeg er kundeskaren bredere:

Treevareindustrier

Landbrugsvirksomheder

Industrivirksomheder

Offentlige bygninger (skoler, plejehjem, hospitaler, svammehaller m.v.)
Projektudviklere

Offentlige eller halvoffentlige varmeforsyningsselskaber

Mindre lokal-samfund og "remote power"

Forventningen til markedsudviklingen i fremtiden er positiv hos alle respondenter, der
svarer pa spagrgsmalet - der er ikke indlgbet svar med negative forventninger.

Indenfor den starre skala forventer virksomhederne efterspargsel pa den samme type
teknologi men med forbedret virkningsgrad og forbedrede emissionsforhold. Der er ogsa
en forventning om at markedet vil efterspgrge breendselsfleksible anleeg, hvilket fx fluid
bed teknologi kan levere.

I den nedre ende af skalaen gar forventningen til markedet ikke sa meget pa en bestemt
teknologi, men snarere pa at de udviklede teknologier kan fremvise referenceanlaeg med
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fornuftig driftsgkonomi. Formuleringen er typisk, at det er en barriere for salget, at der
ikke findes referenceanlaeg.
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3. Kortleegning af udviklings- og demonstrationsbehov

I spgrgeskemaundersggelsen er aktgrerne blevet bedt om at beskrive behovet for udvik-
ling og demonstration - bade overordnet set og mere specifikt indenfor deres eget tek-
nologifelt og tilknyttede felter.

Generelt har respondenterne stor fokus pa forhold der direkte har betydning for drifts-
gkonomien i kraftvarmeanlaeg, dvs. forhold der pavirker bygherrers og investorers be-
slutninger om at investere. Det drejer sig om radighedstid, virkningsgrader (nominelle
savel som arsvirkningsgrader) samt drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.

Tilbagemeldingen tyder generelt pa, at aktgrerne mener, der er behov for udvikling og
demonstration indenfor biomassekraftvarme omend svarene primeaert - og naturligt -
fokuserer pa svarerens eget aktivitetsomrade. Det stagrste behov for nye teknologileve-
randgrer er markedsintroduktion

I det falgende er tilbagemeldingerne sggt organiseret i de benyttede kategorier for an-
laegsstarrelse samt i to ekstra afsnit om hjeelpeteknologi og knapt sa teknologiske be-
hov. Den listede raekke af udviklings- og demonstrationsbehov er en let generalise-
ring/anonymisering af tilbagemeldingerne, sa det ikke direkte er muligt at genkende
respondenten, og sa det bliver muligt at samle ensartede besvarelser og se et mgnster.

Generelt er der i det foreliggende ikke taget stilling til, om der allerede foregar udvik-
lingsaktiviteter pa de neevnte omrader eller om der allerede findes tilgeengelig viden pa
omradet.

3.1 Udviklings- og demonstrationsbehov 0-1 MW

Uavikling af smdskala kraftvarmeteknologi (under 2 MW indfyret)

Bade leverandgrer og brugere peger pa et behov for at fremme smaskala teknologier,
der kan tilfredsstille den efterspgrgsel, der opleves pa teknologi, der kan producere elek-
tricitet pa et CO,-neutralt breendsel og udnytte de sma varmebehov til elproduktion.
Behovet opleves bade i udlandet, hvor der ofte forefindes store maengder biomasserest-
produkter og er behov for elektricitet og i Danmark, hvor der i de naturgasfyrede fjern-
varmeomrader kun kan veelges biobreendsler, hvis der kan produceres kraft.

Uadvikling af teknologier til elproduktion pa allerede kendt biomasseteknik - “add on”
Enkelte leverandgrer - typisk biomassekedelproducenter - oplever efterspgrgsel pa
kraftproducerende teknologi fra deres seedvanlige kundesegment og gnsker at finde en
teknologi, der kan kobles pa deres eksisterende anleeg og producere kraft.

Demonstration af "vores teknologi”

Flere leverandgrer oplever behov for at kunne demonstrere netop deres teknologi. Var-
mevaerkers repreesentanter er enige her - flere veerker arbejder med projekter, hvor
smaskala kraftvarmeteknologier sasom ORC, damp- eller Stirlingmotorer indgar. De ef-
terlyser at fa demonstrationsanleeg etableret, sa der kan hgstes erfaringer med hensyn
til drift og skonomi. Vaerkerne efterlyser ogsa videreudvikling af forgasningsteknologier-
ne for de mindre anlaeg - demonstrationsanlaeg er ogsa her vigtigt.
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Demonstrere gode regulerings- og moduleringsevner

Den netansvarlige - Energinet.dk - er i stigende grad optaget af, at elproduktionsanlaeg
hurtigt kan reguleres op og ned. Nar andelen af fluktuerende elproduktionsteknologi -
vindkraft - gges i systemet, stiger behovet for, at biomasseanleeg og andre teknologier
hurtigt kan tilpasses den fluktuerende produktion.

Teknologierne skal derfor kunne reguleres hurtigt, hvilket der er behov for at demon-
strere. Nar produktionsanleeggene skal kgre pa dellast, skal de desuden ggre det stabilt
og bibeholde en hgj virkningsgrad og lave emissioner. Der er derfor behov for at de-
monstrere nye teknologiers moduleringsevne.

Hjaelp til generel teknologiudvikling - et skohorn til teknologiudviklere

Flere sma leverandgrvirksomheder, der udvikler kraftproducerende teknologi, efterlyser
hjeelp til lasning af teknologiske problemer som ikke har med deres kerneteknologi at
gere. Virksomheder risikerer at bruge ungdig meget tid pa at finde lgsninger pa tekniske
problemer, som udviklingsmiljget samlet set allerede har lgst. Der nsevnes udfordringer
som fx:

indfadning af biomasse eller udmadning af aske fra en forgasser
rensning af forgasningsgas

optimering af styresystemer

procesmonitorering af termisk omdannelse

materialer, der kan modsta hgje temperaturer og slid

P& den ene side har andre i udviklingsmiljget veeret igennem nogle af de samme gvelser
- givetvis stgttet af F&U programmidler, men pa den anden er lgsningerne ikke en hyl-
devare, der bare kan kgbes ude pa markedet. Skohornet skulle veere et samlingspunkt
for erfaringer og evne at pege pa lgsningsmuligheder og erfaringer, der til en overkom-
melig pris kan bringe virksomhederne fri af problemer og hurtigt videre med deres ker-
neaktiviteter. Skohornet kunne veere organiseret som et samarbejde mellem GTS-
virksomheder og andre, der er eller har veeret fagligt involveret i udviklingsprojekter.

3.2 Udviklings- og demonstrationsbehov 1-15 MW

Med de indtil videre indkomne spgrgeskemabesvarelser er der et stort overlap mellem
behovene for de helt sma anleeg og den nzeste starrelse, 1-15 MW indfyret. Sagt pa en
anden made er der en raekke leverandgrer, der arbejder med lgsninger i begge grupper
og ikke har mulighed for at skelne behovene. Leverandgrer har i udviklingsforlgb typisk
et eller flere af de farste anlaeg i helt lille starrelse og arbejder derefter med en opskale-
ring, sa nye anlaeg bliver over 1 MW indfyret.

Dermed bliver en del af de naevnte behov gengangere fra afsnit 3.1:
e Uadvikling af smdskala kraftvarmeteknologi (under 2 MW indfyret)
e Udvikling af teknologier til elproduktion pa allerede kendt biomasseteknik - "add
on”
o Demonstration af "vores teknologr”
o Hjzelp til generel teknologiuavikling - et skohorn til teknologiudviklere
o Demonstrere gode reguleringsevner
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Uavikling og demonstration af hagjere elvirkningsgrad

Bade leverandgarer og teknologibrugere er opmaerksomme pa at elvirkningsgraden er en
vigtig konkurrenceparameter og et ngglepunkt for investorer. Med en hgj termisk virk-
ningsgrad er der - hvis ellers anlaegget er driftsstabilt og til radighed - mulighed for at
fremstille indtaegtsgivende elektricitet og i flere lande er forskelle pa fa procentpoint
afgagrende for, om et anlseg kan lgbe rundt.

Konkret naevnes behovet for at udvikle pa forbreendingsmotorteknologien, sa den er
bedre tilpasset forgasningsgassens sammensaetning. Isaer forventes det, at motorerne
kan kares med gget kompressionsforhold, der vil give mere effektiv braendselsudnyttel-
se.

Uadvikling og demonstration af hajere arsvirkningsgrad

Nok er en hgj elvirkningsgrad en vigtig parameter. Nok sa vigtig for en anleegsejer er
imidlertid en hgj arsvirkningsgrad. Dvs. hvor meget elektricitet og varme, der forlader
anlaegget i forhold til hvor meget braendsel, der fyres ind set over aret. Her er det an-
leeggets virkningsgrad ved dellast, dets eget elforbrug samt tab i forbindelse med op-
start og stop, der teeller.

Demonstration af haj rddighed/haj driftssikkerhed

Bade leverandgrer og brugere naevner driftssikkerhed som en vigtig parameter. Hgj
driftssikkerhed med lav planlagt og uplanlagt udetid giver en hgj radighed, dvs. mange
mulige arlige driftstimer, der er afggrende for, at investorer kan fa gkonomi i investerin-
gen og dermed se fordelen ved at investere i biomassekraftvarme. Radigheden kan kun
blive hgj, hvis alle led i anlaegget er stabile og driftssikre.

Uavikling mod lave drifts- og vedligeholdelsesudgifter

Bade leverandgrer og brugere naevner at der er behov for at arbejde med anleeggenes
drifts- og vedligeholdelsesudgifter. Udgifter til drift og vedligehold pavirker direkte an-
leeggets driftsregnskab og er dermed betydende for hvilken forretning, investoren kan
gere med anleegget. Opgaven gar bl.a. pa at gge graden af automatisering for at redu-
cere behovet for bemanding og pa at veelge teknologi, der ikke kreever dyre slid- og
reservedele.

Uavikling mod lavere investering

Ogsa en lavere investering i sig selv kan medvirke til at tiltraekke investorer og muligge-
re, at anlaeg kan bygges i lande med knapt sa favorable rammebetingelser. Ikke mindst
kraftvarmeanlaeg i denne lille skala dgjer med hgje investeringer i forhold til den installe-
rede kapacitet, hvorfor en succesfuld indsats for at reducere investeringen vil hjeelpe
med at forbedre konkurrencen med stgrre og mere centrale anleeg.

Disciplinen involverer minimering af materialeforbrug og optimering af produktionspro-
cesser mod lavere produktionsomkostning.

Fra brugersiden naevnes konkret et gnske om at kunne billiggare kraftvaerksteknologi,
forstaet som dampturbineanleeg, saledes at teknologien i hgjere grad bliver tilgeengelig
for mindre brugere sasom varmeveerker mv. Enkelte leverandgrer statter op om idéen
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via en undren over, at mindre dampturbinebaserede kraftvarmevaerker behgver veere sa
dyre, som tilfeeldet er.

Lavere emissioner

Generelt ma der veere tilfredshed med anleeggenes praestationer pa emissionsomradet,
idet aktererne kun i fa tilfaelde fokuserer pa dette udviklingsomrade. Enkelte aktgrer
naevner dog at der er behov for en udvikling mod anlaeg med lavere emissioner.

3.3 Udviklings- og demonstrationsbehov 15-200 MW

dge termisk virkningsgrad

Mange udenlandske markeder for dansk baseret teknologi har ikke mulighed for at ud-
nytte varmen i et fjernvarmenet. Her er en hgj elvirkningsgrad i seerdeleshed vigtig. En
forbedring vil ogsa give fordele pa markeder, hvor varmen kun udnyttes en del af aret.

Termodynamisk set kan virkningsgraden i ristefyrede anlaeg forbedres med forskellige
overhederlgsninger - det kan vaere mellemoverheder eller - pa anleeg til et vanskeligt
hovedbraendsel (fx halm) - eksternt fyret overheder fyret med mindre vanskeligt breend-
sel (fx et treebraendsel) eller forsynet fra en biomasseforgasser. En forudseetning for at
kunne forbedre kredsprocessen for ristefyrede anleeg er, at der skal findes et passende
turbineanleeg.

Som konkrete udviklingsbehov, der bl.a. kan medvirke til at gge virkningsgrad og drifts-
sikkerhed, naevnes bl.a. behov for modellering af braendselstransporten pa vibrationsri-
ste samt behov for gget forstaelse for luftfordeling, forgasningskemi og massebalancer i
forgasserlgsninger.

Haj rddighed, dvs. driftsikkerhed

Ogsa for denne starrelse kraftvarmeanlaeg naevnes vigtigheden af at kunne praestere en
god driftsikkerhed. Det er grundlaget for en hgj radighed, der er beslutningsparameter
for investorer.

Forventningen er ofte, at anleeg skal veere til radighed for fuldlast drift i 8000 timer (ud
af 8760 mulige) arligt. Investeringsanalyser baseres pa 8000 timer over 20 ar. Leveran-
derer naevner, at hvis ikke teknologien kan leve op til det, vil hverken private investorer
eller offentlige investorer, som er ansvarlige pa skatteydernes vegne, sla til.

Fleksibilitet pd breendselssiden sa forsyningssikkerhed sikres

Efterhanden som bioenergilgsninger bliver mere udbredte, kommer der gget fokus pa en
bredere palette af breendsler. Stigende konkurrence og priser vil kunne ggre det endnu
mere interessant at anvende alternativer til isaer trae - specielle eller besveerlige breends-
ler.

Pa en reekke udenlandske markeder er fokus ofte pa forskellige restprodukter fra fade-
vareerhvervene. Men alene muligheden for Igbende at kunne veelge flere forskellige
breendsler - fx med varierende vandindhold - vil gare anleegsejere mindre afheengige af
bestemte breendselsleverandgrer og hjzelpe dem med at holde braendselsprisen pa et
taleligt leje.
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Fra brugersiden efterlyses saledes ogs& demonstration af kedelanlaeg beregnet til meget
darlige breendsler med hgjt vandindhold og/eller lavt askesmeltepunkt.

Flere leverandgrer naevner i denne forbindelse, at der mangler fluid bed teknologi pa
danske heender og at denne teknologi indgar i overvejelserne - evt. som alternativ eller
supplement til forbedring af kredsprocessen i ristefyrede anleeg.

Lavere investering

Leverandgrerne oplever stor fokus pa prisen pa deres teknologi og naevner, at markedet
er vigende af den grund. En medvirkende faktor til dette er teknologileverandgrerne fra
@sten. Det betyder, at det er ngdvendigt med et steerkt fokus pa teknologisk overlegen-
hed og reduktion af produktionsomkostningerne. Ogsa her naevnes fluid bed teknologi
som et alternativ, der kan vise sig at veere gkonomisk overlegent.

Lavere emissioner

Selvom de nuveaerende anlaegskoncepter lever op til geeldende emissionskrav og fokus i
hgjere grad er pa prisen, vil fremtidige emissionskrav ifglge enkelte leverandgrer kreeve
en udvikling mod lavere emissionsniveauer for denne starrelse anlaeg.

3.4 Udviklings- og demonstrationsbehov =200 MW

Forbedring af driftsikkerhed ved biomassesamfyring

For den store skala teknologi med stgvfyrede kedelanlaeg er en palidelig drift pa biomas-
se ekstremt vigtig. Leverandgrer skitserer problemomrader og naevner behov for stagrre
indsigt i breendselsformaling, teending af breendsel og forbraeendingsprocessen.

Uavikle erfaring med speciel biomasse

Mens der efterhanden er opnaet stor viden om samfyring af kul og traestav (treepiller) er
erfaringerne med halmpillefyring sparsom. Det gaelder ogsa for al mulig anden pelleteret
biomasse, sdsom bark, anden halm (end hvede) samt andre 1-arige afgrgder.

Samfyring af kul og agribreendsel ser ud til at blive meget attraktiv i dsteuropa, bl.a.
Polen, hvor samfyring af kul og traebraendsler ikke regnes for baeredygtigt, og der skal
omstilles til samfyring med restprodukter fra landbruget.

Ogsa i denne starrelse naevnes fluid bed teknologi som et muligt alternativ til store an-
leeg med ren biomassefyring - specielt for de besveerlige braendsler.

Materialeudvikling - hajere temperaturer, tryk og korrosionsbestandighed

For at kunne na hgje termiske virkningsgrader med biobraendsler og specielt med de
kreevende braendsler med lavere askesmeltepunkt og korrosive egenskaber peges der pa
behov for at udvikle materialer, der kan klare hgjere temperaturer og tryk, uden det gar
ud over korrosionsbestandigheden og samtidig med, at andelen af biomasse gges.

DeNOx-teknologi der kan kilare storre biomasseandel

Nar biomasseandelen gges i forhold til kul, er der fare for at den nuveerende benyttede
rgggasrensningsteknologi deaktiveres af indholdet af alkalimetaller. Alkalimetallerne skal
fijernes fra ragassen inden DeNOx-anlaegget. Da DeNOx-anlaegget kreever et bestemt
temperaturvindue for at kunne fungere, fiernes alkalimetallerne ved at kgle radgassen for
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DeNOx-anlaegget, filtrere for at fjerne partikler og alkalimetaller og dernsest genopvar-
me ragassen efter DeNOx-anlaegget. Metoden er kompleks og som fglge deraf dyrere og
resulterer i et energitab. Der er derfor behov for bedre metoder til at handtere DeNOx
pa anlaeg med en hgj biomasseandel.

3.5 Udvikling og demonstration af hjselpeteknologi

Tilbagemeldingen fra disse aktarer har indtil videre ikke veeret sa fyldig som det kunne
gnskes. Enkelte behov kan dog kategoriseres under dette punkt.

Metoder til forbehandling af biomasse og metoder til komprimering af torrefied trae
Ristning af biomasse naevnes som en stor og lovende teknologisk nyhed, der med forde-
le som ensartethed, gget energiteethed og hydrofobe egenskaber har betydning for
transport- og lagringsgkonomi samt fyringsegenskaber. Men der er udfordringer med at
pelletere eller briketteret det ristede materiale, hvilket kreever en udviklingsindsats.

Teste brug af biomasseasker i jordbruget

Nar kerneteknologien er pa plads, kommer der typisk fokus pa tilknyttede emner sasom
baeredygtighed i biomasseanvendelsen. Her er bl.a. recirkulering af neeringsstoffer et
vaesentligt emne, som leverandgrer naevner som et udviklingsomrade.

3.6 lkke-teknologiske udviklingsbehov

Nar talen beveeger sig udenfor det tvungne teknologiske fokus, er mange aktgrer aller-
mest optaget af vigtigheden af at kunne fremvise referenceanleeg. Favorable rammebe-
tingelser - eller manglen pa samme pa hjemmemarkedet - naevnes som en meget vig-
tigst faktor for at kunne praesentere referenceanlaeg.

Herunder er samlet en reekke udsagn, der er tveergaende i forhold til nzervaerende pro-
jektets egentlige teknologiske fokus.

o Der skal bruges langt flere midler til forskning hvis cleantech skal vaere fremtiden
og den gode danske position pa biomasseteknologi skal fastholdes

o Konkurrencen fra udlandet er stigende og Danmark skal veere fremme i skoene
mht. koncepter og virkningsgrader for fx at kunne klare billig kinesisk teknologi

e Hellere referencer med gode data for driftstid/arsvirkningsgrad frem for nye (for-
gasnings)koncepter

e "Proven technology" - referenceanlaeg er vigtigere end en hgj virkningsgrad

e Bedre rammebetingelser (feed-in tariffer) i Danmark

e Stabile rammebetingelser - investorerne holder sig langt veek, hvis ikke de poli-
tisk betingede rammer er garanterede i en periode, der er laengere end anlaeg-
genes afskrivning, dvs. minimum 10 ar, og helst 15 eller 20 ar

e Vi synes ikke der er behov for nogen teknologisk udvikling og demonstration af

kraftveerksteknologi i Danmark - der er brug for ordentlige og vedvarende afreg-
ningsregler
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e Der er behov for at styrke/samle biomassebranchen og markedsfare helhedslgs-
ninger

e Flere leverandgrer oplever en storm af henvendelser med relation til kraftvarme-
anleeg. Kun en brgkdel er dog relevante for den enkelte modtager (fx forkert
starrelse eller braendsel) og der er ikke ressourcer til at svare alle. Der savnes en
art udbudsportal, hvor man kan placere henvendelser, der ikke er relevante for
egen virksomhed, men som kan veere det for andre danske aktgrer. Der mangler
viden om hvem der kan hvad i Danmark. Opgaven lyder som noget, der passen-
de kunne lgses af et Videncenter for Halm- og Flisfyring (Centre for Biomass
Technology).
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4. Sammenfatning

Den dansk baserede biomassekraftvarmebranche har store forventninger til den fremti-
dige markedsudvikling og meerker allerede nu stor efterspergsel pa effektiv og driftssik-
ker teknologi.

Selvom dansk baseret kraftvarmeteknologi til faste biobraendsler er langt fremme pa
mange omrader, er der i hgj grad behov for at styrke teknologien med vedholdende
udviklings- og demonstrationsaktiviteter.

Branchen har i gjeblikket meget stor fokus pa markedsintroduktion af specielt teknologi-
er til kraftvarmeproduktion i lille skala (op til 15 MW indfyret effekt) og pa anlaeggenes
totalgkonomi. Referenceanleeg, der kan fremvise en fornuftig driftsgkonomi, er afgaren-
de for investorer. Ingen virksomheder markedsfarer i dag teknologi, der er tilstreekkelig
billig til at kunne drives under danske forhold og kun fa ger til internationale forhold.

Der er saledes fra industriens synsvinkel fortsat behov for udvikling og demonstration af
kraftvarmeteknologi op til 15 MW indfyret. Analysen kan ikke udelukke bestemte tekno-
logispor, men udviklingen skal medfare betydelige forbedringer indenfor radighedstid,
virkningsgrader og drifts- og vedligeholdelsesomkostninger. En eventuelt kommende
strategi for forgasningsomradet vil kunne medvirke til at pege pa bestemte teknologi-
spor som de mest favorable.

Ogsa for store anlaeg er der behov for at forbedre radighedstid og virkningsgrader samt
reducere drifts- og vedligeholdelsesomkostninger. For alle teknologier er der behov for
at udvikle teknologierne til at bruge specielle braendsler, der kan have besveerlige egen-
skaber. Kort sammenfattet kan de stagrste behov opridses i fglgende tre punkter:

Demonstration af elpro-
ducerende biomassetek-
nologi i lille og mellem-
stor skala

Erfaringsudveksling
Teknisk problemlgsning

Test og demonstration af
specielle biobreendsler

Udviklingsaktiviteter, der
forbedrer driftssikkerhed,
virkningsgrad og driftsgko-
nomi

Hvis der skal siges noget om tidsperspektivet er det: Det haster! Alle taler om bioenergi,
biomassekraftvarme er den teknologi, der ssammen med vindkraft hurtigt kan gare el-
systemet fri af de fossile energikilder. Der er ingen vej udenom.
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5. Noter og referencer

" USA’s militeer advarer om snarlig peak oil:
http://www.quardian.co.uk/business/2010/apr/11/peak-oil-production-supply

" "FiB - Forskning i Bioenergi" 7. &rgang, Nummer 32, Juni 2010, side 20-23.
l "Biomasse kraftvarme udviklingskortlaegning”, SPOK ApS, Marts 2003.
v Egen erfaring gennem 10 ars besgg p& konferencer og seminarer i Europa

Y VE-direktivet:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0016:01:DA:HTML

¥ EU-landenes vedvarende energihandlingsplaner:
http://ec.europa.eu/energy/renewables/transparency_platform/action_plan_en.htm

“i' Argusmedia.com, “Argus Biomass Markets” Issue 10-17 Wednesday 28 April 2010, oplysninger
bearbejdet af FORCE Technology

Vil |EA Bioenergy Task 40, Country report 2009 Italy, ETA Florence
http://bicenergytrade.org/downloads/italycrtask40.pdf
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