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Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Indhold 

Baggrund 

 

Hvad er biogas og hvordan produceres det? 

 

Hvad kan bruges til at producere biogas 

 

Biogas og miljøet 
 Klimaet og hvordan biogas kan bidrage 

 Biogas og gødning 

 Dansk energipolitik 

 
Teknik 

 Biogas i Danmark 

 Biogas til transport 

 Biogas i underudviklede lande 

 

Biogas i en bæredygtig fremtid 

 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Baggrund 

      CV: 

• Biogas siden 1988 

• 5 år med udvikling drift 

• 7 år med projektering 

      og konstruktion 

• 15 år med Forskning 

• I dag lektor på Aarhus universitet  

      og forskningsleder 

 



For at få punktopstilling  

på teksten  

(flere niveauer findes),  

brug ‘Forøg listeniveau’ 

 

 

For at få venstrestillet tekst 

uden punktopstilling, brug 

‘Formindsk listeniveau’ 

Ændr 2. linje i overskriften  

til AU Passata Light 

 4 fakulteter: Arts, Business and Social Sciences, 

Health and Science & Technology (ST) 

 26 afdelinger og DCA, DCE 

 11,000 ansatte (inkl. PhD studerende 

 Budget € 825 million 

 Modtager 25% af forsknings midler i DK 

Aarhus Universitet 
Aarhus Universitet 



For at få punktopstilling  

på teksten  

(flere niveauer findes),  

brug ‘Forøg listeniveau’ 

 

 

For at få venstrestillet tekst 

uden punktopstilling, brug 

‘Formindsk listeniveau’ 

Overskrift  

MAKS. én linje 
AU Foulum 

 Ca. 700 ansatte 

 Ca. 400 vidensskabelige medarbejdere og 

Ph.D. studerende 

 Ca. 590 ha  

 120,000 m2 bygningsmasse 

 

Faciliteter includerer: 

• Moderne laboratorier 

• Stalde  

• Markforsøg 

• Biogas anlæg og Bioenergi forskning  

• Økologiske forsøg 

 

 

 

AU Foulum 

I alt bygges  

250.000 m2  



AU Foulum 



For at få punktopstilling  

på teksten  

(flere niveauer findes),  

brug ‘Forøg listeniveau’ 

 

 

For at få venstrestillet tekst 

uden punktopstilling, brug 

‘Formindsk listeniveau’ 

Ændr 2. linje i overskriften  

til AU Passata Light 

Biogas research plant 

 Fullscale plant 

1,200 m3 digester,  

22,000 tonnes manure) 

4,100 tonnes straw ,  

          Grass and maize 

Research plant 

2 x 30m3 CSTR pilot digesters 

2 x 10m3 CSTR pilot  

        digesters 

 

 

Gas upgrading 

 

 Fullscale pre-treatment 

Extruder  

Briquetting 

AU Foulum – fuldskala forsøgsanlæg 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Biogas historisk set 

      CV: 

• Biogas siden 1988 

• 5 år med udvikling drift 

• 7 år med projektering 

      og konstruktion 

• 15 år med Forskning 

• I dag lektor på Aarhus universitet  

      og forskningsleder 

 

Biogas historisk: 
1000 år fKr brugt til varme til bade i Assyrien 

Danmark: 
Store industrialiserede anlæg 



Objective for producing 
 

Producere energi 

Reducere drivhusgasser 

Forbedre udnyttelsen af husdyrgødning og reducere 
udledning af nærringsstoffer 

Udnyttelse af af affald fra samfundet til gødning og 
jordforbedring 

Hygiejnisering af gylle og affald 

Reducere lugt fra spreding af gylle 

Energi lagring 

 

Hvorfor biogas 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Hvad er biogas 

Komplekst organisk 

stof  

VFA 

Hydrolyse 

fermentative 

bacterier 

edikesyre H 2 , CO 2 

CH 4 , CO 2 

Aceticlastic 

bacterier 

Hydrogen Metanogene 
bacterier 

Acetate oxidizing 

Homoacetogenic 
bacterier 

Hydrogen-producing 

acetogenic bacterier 

Acid synthesizing 

bactererier 

Forbrugende bakterier 

http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=cykelbilleder&source=images&cd=&docid=z8HXAu4iWQuu6M&tbnid=HuyEaSSXBgG5EM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.colourbox.dk/browse/rejse-transport/p-vejen/cykel/587-3&ei=ZGWbUcm3GcSUOJvggLAE&bvm=bv.46751780,d.ZWU&psig=AFQjCNHtgdSghz_zvisZC4t4WUUUet3P7Q&ust=1369224912175780


Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Hvad er biogas 

https://www.youtube.com/watch?v=bUBAn

dojs50 

                      Livs træet 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/70/Phylogenetic_tree.svg
https://www.youtube.com/watch?v=bUBAndojs50
https://www.youtube.com/watch?v=bUBAndojs50
https://www.youtube.com/watch?v=bUBAndojs50


Overskrift én linje 

Bold eller Regular 

fedt sukker Halm Gylle Naturgas

Svovlbrinte 0,1 0 0,01 0,3 0,001

Brint 1 1 1 1 0

CO2 30 49 49 38 1

CH4 69 50 50 61 98
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Gas use Hvad er biogas 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use 

Temperatur niveuaer 

o Psychrophil  (10oC - 25oC) 

o Mesophil  (25oC - 45oC) 

o Thermophil  (50oC - 60oC) 

Hvad er biogas - temperatur 

http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiViZTu4MjRAhXCWywKHbA5Ay0QjRwIBw&url=http://www.inesplorazione.it/2008_04_01_archive.html&psig=AFQjCNGeyPSuv_L1q_vVIkvWmDFwhuFMtA&ust=1484727964320911


Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Hvad kan bruges til at producere biogas 

0 50 100 150 200 250 300

gylle

vedvarende afgrøder

dybstøelse (kvæg)

tang

afgrøder vedvarende arealer

lavværdiaffald

højværdi afgrøder (majs, roer)

dybstrøelse (fjerkræ)

halm

højværdi affald (glycerol)

M3 metan/ton 

Gas produktion fra råvarer 



Gaspotentiale i kvæggødning – fedt og grovfoder 

Norm: Anvendes ved  

dimensionering 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Gasudbytter 
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Opholdstid (dage) 

Svinegylle (50 C) Svinegylle (35 C) Kvæggylle (50 C) Kvæggylle (35 C)

I praksis > 20 dage 



Energipolitik                                 Aftale            
2

0
2

0
 

Mere end 35% vedvarende energi 
 
Ca. 50 af el fra vindmøller 
 
7,6% energibesparelser i forhold til 
2010 
34% reduktion i drivhusgasser 
 

2035 
 

Danmark hel fri af fossil til varme og el 
 

2050 
 

Danmark 100% fri for fossilt brændsel 
 



Energi politik                                Biomasse           

Wind Biomasse Biomasse+ Hydrogen Fossil 

Import 
Imported Biomass 

Wood Straw Fossil 

Biogas Waste 

Brug af biomasse i 2050 

i 5 scenarier 

Vind 



Energypolitik 

Grøn vækst aftale i 2009 
 50% of gylle til biogas i 2020  

 20% investeringsstøtte  

   (30% i 2012) 

 

Energi aftalen i marts 2012:   
 Nyt tilskud på alle anvendelser af biogas 

på DKK 26/GJ 

 Yderligere tilskud på DKK 10/GJ for alle 

anvendelser  

 Eksisterende tilskud på 79 DKK/GJ for 

biogas til el fortsætter  

 Biomethan til nettet 115 DKK/GJ 

 

 

 

 Anlæggene får ca. 1,15 kr/kwh el. 



Biogasanlæg                                                       Danmark 



Biogasanlæg                                                       Danmark 
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Biogasanlæg-Biomasse                                       Danmark 



Biomasse                                       potentialer 

Total straw Woodchips Wood Wood pellets Wood waste
Biogas from

manure
Biooil Waste

Unused potential 74 128 15 36 3

Import 43 0 6 3 28 0 0 6 0

Used today 155 20 19 24 30 8 6 9 39
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Energi i biomasse in Danmark 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular 

Sizes: 1000-8000 m3 

Technologi: Reaktorer - stål 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Teknologi: Reaktorer af beton 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Sønderjysk biogas – verdens største 

Vil producere 21 mio. m3 metan (opgraderet biogas), hvilket svarer til energi til 

15.000 husstande, 571 bybusser eller 10.000 personbiler 

Vil resultere i en CO2 reduktion på 51.000 tons 

Vil reducere lugt og nitratudvaskning ved udbringning af gylle 

Vil skabe ca. 10 nye jobs på anlægget samt 20-30 afledte jobs i lokalområdet. 



Biogas i Danmark 

100 – 800 tons  

biomasse per dag 

20 – 60 tons biomasse 

per dag 

Biogas anlæg i  

Danmark 

Fælles anlæg(>5 farms) 

3-8 reaktorer 

Ofte stål 

28 anlæg 

Mesophilic 

8 anlæg 

Thermophilic  

(48-55 C) 

20 anlæg 

Gård anlæg (<5 gårde) 

Ofte 1 eller få reaktorer 

Stål/beton 

70 anlæg 

Mesophilic 

<15 anlæg 

Thermophilc  

(48-52 C) 

55 anlæg 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Teknologi: Gas anvendelse 

Adsorbtion 

Pressure 
swing 

Absorbtion 

Water 
scrubber 

Chemical 

Absorbtion 

(Amin)  

Permeation 

(Membranes) 

High pressure 

Low pressure 

Upgrading for NG qulaity:  

Grid, vehicle fuel, bottled gas 

Gas use: 

• Today almost all gas used for CHP 

• All plant has efficcient sulhur removal 

• In future new plant upgrade to NG quality 

• The amine process seems to be cheapest 

      and most effective 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Gas anvendelse    Transport 

k CNG 

 

 

 

 

 

 

LNG 

Rensning og  

komprimering 

Køling til minus 

200 C 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Gas anvendelse    Transport 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Gas anvendelse    Transport 



For at få punktopstilling  

på teksten  

(flere niveauer findes),  

brug ‘Forøg listeniveau’ 

 

 

For at få venstrestillet tekst 

uden punktopstilling, brug 

‘Formindsk listeniveau’ 

Ændr 2. linje i overskriften  

til AU Passata Light 

Kemisk sammensætning af biomasse  
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Forbehandling                     Hvorfor 

cellulose 
Lignin 

Forbehandling 

Problem 
 Nedbrydning af 

cellulose/hemicelluslose vanskelig 

pga . beskyttlese med lignin 

 Oprøring i væske vanskelig pga af 

hydrofobe egenskaber 

 Høj viskositet 

Hemicellulose 

Mål 
 Øget overfladeareal 

 Højere gasudbytte 

 Sænknig af viskositet 

 Vandsugende egenskaber 



Eksempel på effekt ved biomasse med 50% nedbrydning ved , 25 dages 

opholdstid 

Forbehandling                 Eksempler 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Hüningen hammermølle  
X-chopper/kædeknuser 

Extruder Brikettering +/- lud 

Aerob kompostering 

Forbehandlings test i praksis                 Teknologier 

Euromilling-

hammermølle 
Haybuster + 

ensilering 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Forbehandling test i praksis                                      Opblanding/flydeegenskaber 

Halm behandlet med forskellige forbehandlings metoder opblandet i vand, ½ time efter 

tilsætning 

Ubehandle

t  

Macereret  Euromilling 

(2 mm) 

Briketteret  Briketteret 

+ lud  

Haybuster

+Ensileret  

Rødden 

halm  

Dybstrøels

e  

X-chopper 

5 dages henstand 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Global opvarmning 

 

 

Levetid 

(år) 

GWP time horizon 

20 years 
100 

years 

Methan 12.4 86 34 (25) 

Lattergas 

(N2O) 
121.0 268 298 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Biogas og drivhusgasser 

Dyr 

Methan 

Lager Bygning 
spredning 

Foder 

biogas Lager 
spredning 

Dyr 

Methan 

Bygning 

Foder 

Vedvarende  

energi 

Uden biogas 

Med biogasanlæg 
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Mindre lattergas i marken

Mindre metan udslip fra gyllelager

Energi produktion

Biogas og klimaet 

Biogas – den eneste energikilde med mere end 200% fortrængning af  

drivhusgas 



  

Biogas og lugt 



Biogas og nærringsstoffer 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Biogas i u-lande 

Kina Indien Vietnam Bangladesh Tyskland Danmark

Serie1 35000000 4000000 700000 35000 3000 200

0

5000000

10000000

15000000

20000000

25000000

30000000

35000000

40000000

A
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Antal biogasanlæg 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Biogas i u-lande 

Mymensingh 

162 mio.  

148.000 km2 (DK-43.000 km2) 

1033 personer/km2 

84 mio.  

332.000 km2 

LCASP projekt: 

Financieret af Asian development bank 

• Etablering af 36000 små biogasanlæg 

• Etablering af 40 medium og 10 store biogasanlæg 

• 6 forskningsprojekter 

Mål: 

• 0,2 tons CO2/m3 reaktor 

• 80% af gas udnyttet til energi 

• 70% af gødning fra biogas udnyttet 

• Kvinders og børns arbejdsbelastning reduceret med  

      1-2 timer/dag 

 

 

”Waste to energy” projekt : 

Financieret af verdens banken 

• Opbygning af videnscenter  

      (”green energy knowledge hub”) 

• Opbygning af laboratorium 

• Vejledning af PhD studerende 

• Undervisningsforløb 

• Etablering af biogasanlæg til store kyllingefarme 

 

 

1700 km 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Biogas i Bangladesh: Status 

Fixed dome reaktor:  
• < 400 m3 

• Ingen omrøring og opvarmning 

• Need addition of considerable amount of water 

Problems:  
• Poor efficiency 

• Sedimentation of limestone 

• Need addition of considerable amounts of water 

• Difficult to maintain  



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Biogas in Bangladesh: An Example 

• 375,000 æglæggere 

• 4  * 350 m3 reaktorer 

• Gas bruges til madlavning og afbrænding af døde kyllinger 

• Gylle bruges til biogas (25%) kompost (50%), Fiske foder (25%) 

• Ingen brug af gødning fra biogas 



Overskrift én linje 

Bold eller Regular Gas use Biogas in Bangladesh: An Example 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Biogas Bangladesh                                          

(a) (b) (c) 

 

Reaktor: 

350 m3 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Biogas Bangladesh                                           lab       

https://www.facebook.com/cksaha/posts/10154228907463161 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Biogas Bangladesh                            undervisning           lab       

   



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Biogas Bangladesh                            undervisning           lab       



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Vietnam – gødning og biogas 

1. Vietnam har 26.76 millioner svin; 5.16 millioner 

kreaturer; 2.5 mio. bøfler og 324 mio. fjerkræ. 

Dette giver omkring 130 millioner tons gylle 

2. Vietnam har omkring 8,5 millioner landmænd. 

Antallet af bedrifter med små biogas er omkring 

600.000, langt under regeringens mål på 2 

millioner. Mindre end 1.000 har medium og store 

biogas. 

3. Det meste af gødningen bliver udledt direkte 

uden anvendelse 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Vietnam – gødning og biogas                   små-medium 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Biogas                                                        



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Biogas                                                   små-skala 

Biogas til madlavning 
Gødning efter biogas 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Svine produktion i Vietnam                      storskala 

Storskala produktion: 
• 700 søer med smågrise 

• Fast gødning tage direkte 

• Meget højt vand forbrug 

      40 liter/svin/dag 

• Produktivitet tæt på DK niveau 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Biogas produktion in Vietnam              

CHP: 
• 2x80 kwhel 

• No grid connection 

Sulphur cleaning: 
• Activated carbon 

Digester: 
• 7000 m3 HDPE covered  

• lagoon type 



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Biogas produktion i Vietnam    



 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Gødnings anvendelse                            Stor skala 

Søer: Opsamling af det faste 

og salg på markedet 
Fiske produktion 

Dyrkning af vandhyacinter 



Biogas - energilagring 

Overskud af el resulterer i lave og endda negative priser 

El forbrug 

(nuværende) 

Fremtidig produktion 

(vind-sol-biomasse) 

Forudsiging af produktion/forbrug I Danmark med 17 GW vindkraft 



anvendelse: 

 Varme 

 el 

Opgradering og omdannelse af CO2 

Gas Grid 

Biogas 

anvendelse: 

 varme 

 Transport 

 El For-

behandling 

Catalytical: 

Haldor Topsøe 

Biologisk: 

Electrochaea, 

Hycon 

Gas lager 

Electrolyse H2 

CO2 

CH4 

H2O O2 H2O 

Vind Energi 

Biogas H2 

CH4 

Biogas – energilagring/omsætning 



BIOGAS – Why? 

 BIOLOGICAL CHEMICAL ENGINEERING BIOGAS TECHNOLOGY GROUP 

Biogas i en bæredygtig fremtid 

Biogas vil spille en væsentlig rolle i omstilling til fossilt frit samfund: 
1.     Stabil energi forsyning når vinden ikke blæser 

2.     Lagring af vindmøllestrøm i naturgasnettet 

3.     Anvendelse i den tunge trafik 

 

Biogas vil hjælpe med at nå miljø og klimamål ved: 

1.  mindskelse af metanudledning, 

2.  Forbedret grundvand ved mindre nitratudvaskning,  

3.  genanvendelse af affald. 

 

I U-lande kan biogas spille en væsentlig rolle: 
1. Energiforsyning (stabil) 

2. Genanvendelse af gødning på markerne 

3. Indkomst stigning for fattig landbefolkning 

4. Bedre helbred og arbejds beparelser for kvinder 

 

https://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6-_rryKjRAhXHEiwKHQgbAj8QjRwIBw&url=https://www.tes.com/lessons/pOEWQ66UBAJvVw/energy-in-agriculture&psig=AFQjCNF18kP23uSepEHFw9-VHv-uHJimQQ&ust=1483621958683812


     

 

Tak for i aften 



Video 

https://www.youtube.com/watch?v=VUgW_CCpk78 

 

Bygning af biogas i U-lande 

https://www.youtube.com/watch?v=hdIQ1G-2VXk 

https://www.youtube.com/watch?v=3UafRz3QeO8 

  

https://www.facebook.com/cksaha/posts/10154228907463161 

 

Bangladesh 

https://www.youtube.com/watch?v=VUgW_CCpk78
https://www.youtube.com/watch?v=hdIQ1G-2VXk
https://www.youtube.com/watch?v=hdIQ1G-2VXk
https://www.youtube.com/watch?v=hdIQ1G-2VXk
https://www.youtube.com/watch?v=3UafRz3QeO8
https://www.facebook.com/cksaha/posts/10154228907463161
https://www.facebook.com/cksaha/posts/10154228907463161

