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1. Introduktion

Notatets formal er at fremlagge nogle data og overvejelser vedrerende nyttiggerelse af
tagror 1 biogasanleeg. Tagror (phragmites australis) er en greessort, som kan blive ind-
til 4 meter hegje; men der kan dog vere store variationer i hgjden, som is&r athenger
af, hvor naringsrigt det pagaeldende veekstomrade er. I en raekke tilfelde vil tagrer
kunne hestes og anvendes som byggemateriale. Men er det ikke muligt af kvalitets-
massige og logistiske grunde, s er spergsmalet: Kan tagrer anvendes i biogasan-lag?

Figur 1. Tagrer (phragmites australis) som typisk vegetation i strandeng-omréader.

I en raekke tilfeelde er det nedvendigt at begreense vaeksten af tagrer. Strandenge, vandleb, m.v. kan ve-
re domineret af hgje graesser sdsom tagrer, der kan medfere kraftig tilgroning, som kan nedsztte vand-
lebene funktioner, men ogsa skabe en artsfattig natur, domineret helt af netop tagrer. Det kan udgere en
veaesentlig forhindring for udvikling af en gunstig naturtilstand med hegj biodiversitet. Hostning og fjer-
nelse af tagreor kan saledes vaere et vigtigt led 1 vandlebs- og naturplejen. Det kan typisk finde sted ved
gradeskaring og vedligehold af vandleb. (Billede fra @lsemagle Strand i Kage Bugt).

Ved planlegningen Solred Biogas A/S blev det forudsat, at tagrer kunne indgé som
ravare til biogasanlaegget, dog under forudsetning af, at materiales »... findeles meka-
nisk for tilfersel til et biogasanleeg«.! En mekanisk findeling er en forudsatning for, at
materiale kan indferes 1 biogasanlaegget; men det har vist sig ikke at vere tilstraekke-
ligt. Det er er nadvendigt med en yderligere forbehandling, hvis anvendelsen af tagror-

'Y IVf. Udnyttelse af tang og restprodukter til produktion af biogas. Fase 1: Forundersogelse; Solred
Kommune; 2010, se isar s. 13.
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materialet skal bidrage med et tilstreekkeligt udbytte af biogas. Det skal belyses naer-
mere 1 det efterfelgende.

2. Forbehandling af tagrer til biogasanlaeg

Der er gjort en reekke forsgg pd forbehandling af forskellige typer af biomasse til bio-
gasanlaeg. Der kan vare flere formél med forbehandlingen, hvor de tre vigtigste er

(1) at gore biomaterialet mere tilgeengeligt for metan bakterierne,

(2) at oge udradningshastigheden, séledes at man kan reducere opholdstiden 1 biogas-
reaktoren for den pagaldende biomasse, og

(3) sanke viskositeten, dvs. treghed 1 omreringen. Den gengse biogasteknologi er
baseret pa kontinuert omrering, hvor man typisk regner med et maksimalt tor-
stofindhold pa 12%, ellers kan biomassen ikke rares rundt. Omreringen athenger
imidlertid af viskositeten, hvor hgj viskositet giver stor treghed 1 omreringen.
Hvis man kan s@nke viskositeten — altsa treegheden — kan man tilfere mere orga-
nisk materiale til biogasreaktoren end de f.eks. 12%, og derved fa et hgjere gasud-
bytte over tid.

Tagrer herer til de mange typer af biomasser, hvor en forbehandling vil vare en stor
fordel, som det er illustreret 1 nedenstdende figur. Figuren viser tagrer, som er forbe-
handlet med en AST grinder (en type af kvaern) 1 sammenligning med tagror, der ikke
er forbehandlet med en grinder.

Figur 2. Biogas udbytte for tagrer uden og med forbehandling. Gasudbytte opgjort som
liter metan pr. kg organisk terstof med gasudbyttet summeret opholdstiden i
biogasreaktoren (antal udridningsdage), hvor der i forbehandlingen er anvendt
en grinder (kvaern). 2
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%) Figuren er baseret pa figur 18 i: Henrik B. Moller & Kurt Hjort-Gregersen: Optimal forbehandling
af halm og andre tungt omscettelige biomasser til biogasproduktion; Arhus Universitet og Agro-
Tech; marts 2021, s. 23, som sammenligner udbyttet ved forbehandling sammenligne af hvedehalm,
miscanthus og teekkerer/tagrer. Her er kun medtaget oplysninger om tagrer/taekkerer. Som forbe-
handlingsmetode er anvendt en AST Grinder, som fungerer som en form for findelende kvern.
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Inden kvarning af tagrererne med en AST Grinder er tagrorene 1 begge portioner me-
kanisk neddelt, dvs. behandlet i et anlaeg med to roterende ’skruer’, som opblander og
neddeler tagrorene i leengder pa typisk 5-15 cm.

Sammenligning 1 figur 2 géar sdledes pé effekten ved forbehandling med kvaernen AST
Grinder. Uden forbehandling viser figuren, at man efter 20 dages ophold til biogas-
reaktoren kan nd et gasudbytte pa 149 liter pr. kg organisk terstof. Med forbehandlin-
gen oges gasudbyttet til 176 liter for de samme 20 dage, svarende til en stigning pé
18,1%.

Tilsvarende for 25 dages opholdstid 1 biogasanlegget: Efter 25 dages ophold uden for-
behandling er gasudbyttet pa 163 liter, som med den nevnte forbehandling ages til
195 liter, svarende til en stigning pd 19,6%. Efter de 25 dage leber kurverne stort set
parallelle, som betyder, at forbehandlingen ikke leengere bidrager til en oget biogas-
produktion udover de forste 20-25 dage.

3. En mulig konklusion pa tagrer i biogasanlaeg

Som navnt har forbehandlingen af de ’vanskelige’ biomasser tre fokuspunkter, som
navnt 1 introduktionen til det foregdende afsnit, nemlig:

(1) Tilgeengelighed: Det samlede kurveforleb viser en storre gasproduktion over hele
forlebet. Stigningen 1 begyndelsen bliver ikke modsvaret af et senere fald. Samlet
set bliver der produceret mere.

(2) Udradningshastigheden: Man far en hurtigere udradning. I de forste 25 dage er
kurveforlgbet mere stejl, svarende til en hurtigere udrddning. Uden forbehandling
vil man forst efter 70 dage fa samme gasmangde, som den man kan opna efter 25
dage med den n&vnte forbehandling. Det skaber en betydelig ekonomisk fordel.

Med en afregningspris pa 5,92 kr. pr. m? biogas (metan) vil man for 1 tons organisk
tarstof opnd en merfortjeneste pa 189,44 kr. Men ikke nok med det; man vil ogsd kun-
ne kore mere materiale igennem til samme afgasningsniveau. Man vil kunne kere 2,8
gange s meget materiale igennem (opholdet pa de 25 dage overfor de 70 dages op-
hold i biogas-reaktoren). 3

Uden forbehandling vil man efter 70 dage std med en gasindtaegt pa 1.154 kr. pé an-
leegget. Med forbehandling vil man pd samme periode std med en gasindtaegt pa 3.232
kr. pé anlegget 1 kraft af, at der kan keres mere igennem; netop fordi der 1 samme pe-
riode — de 70 dage - kan keres 2,8 gange sa mange ravarer igennem til det samme ud-
radningsniveau. Det giver en indtaegt, der er 2,8 gange hejere for det samme anlaeg.

Den storre gasindtegt skal selvfolgelig vurderes i ssmmenhang med omkostningerne
til forbehandlingen og eventuelle udgifter til leverance og modtagelse af ravaren. Om-
kostninger til forbehandlingen afthanger dels af prisen for forbehandlingsanlegget, ud-
nyttelsesgraden af anlegget, el-, breendstof- og timeforbrug pa anlaegget.

Det er vanskeligt uden konkret anleg at sige noget om forbehandlingsomkostningerne;
men det skennes, at forbehandlingsudgifterne kan holdes til under 190-240 kr. pr. tons

%) Kilde: Prognoser for afregning af opgraderet gas pr. 1. september 2024, udarbejdet af Biogas Dan-
mark. Prisen pa 5,92 kr./m3 metan indeholder markedspris og grundtilskud, som modregnes et
mindre beleb for den sikaldte *overkompensation’. Priserne i 2025 forventes at blive 6,53 kr. pr. m*
metan. Bemerk, at enheden er skiftet fra liter metan pr. kg organisk terstof til m* metan pr. tons
organisk terstof.
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organisk terstof, som giver en god margin i forhold til den ovenfor anferte merindtaegt
pé 1.154 kr. pr. tons organisk terstof. *

Det tredje formal med forbehandlingen kan vare at oge omreringsmuligheden, selv
med stigende torstofindhold:

(3) Treeghed i omroringen — viskositeten. Den er ikke undersogt. Viskositeten —
treeghed 1 omreringen har betydning for, hvor hej en terstofprocent, der kan an-
vendes 1 biogasanlegget. Faldende viskositet (faldende treeghed) betyder alt an-
det lige potentiale for et hgjere gasudbytte pr. anlaegstime..

Konklusion: Forbehandling af tagrer er en god ide; det vil betyde et storre gasudbytte,
som gkonomisk stér helt sikkert mdl med omkostninger til forbehandling. Det forven-
tede gasudbytte efter forbehandling pé de 195 liter pr. kg organisk terstof ligger pa lin-
je med det typiske udbytte for tilsvarende ravarer. >

4. Efterskrift - Forbehandling

Forbehandling er mange ting. Vi har mekaniske, termiske og biologiske forbehand-
lingsmetoder, der er under forsat udvikling som folge af den stigende interesse for an-
vendelse af de alternative, men "besverlige’ biomasser. Der er to grundmetoder:

Den ene type af behandling bestar 1, at hele den tilferte biomasse eller udvalgte frak-
tioner sendes gennem en forbehandling for materialet fores ind 1 biogasanlegget. Hele
den ’besvearlige’ biomasse forbehandles.

Den anden type bestér, at den del af biomasse, som efter nogen tids ophold i biogas-
reaktoren ikke er omsat, trekkes ud og sendes gennem en forbehandling og for der-
nast at blive sendt retur til biogasreaktoren. Ved den type af forbehandling er der kun
en mindre del af den samlede biomasse, som sendes gennem forbehandlingen, som pé
den made bidrager til at seenke forbehandlingsomkostninger. Forseg med denne selek-
tive forbehandling vil blive rapporteret 1 et efterfelgende notat.

Denne undersggelse handler kun om anvendelse af tagror 1 biogasanleg. Tagrer af god
kvalitet kan som bekendt bruges som byggemateriale (tagdekning, underlag til puds-
ning af vaegge, fiberprodukter, o.lign.), hvor disse anvendelser selvfalgelig ma ga for-
ud for brugen af tagrer i biogasanleg, som krever, at tagrarene kan hestes med til-
streekkelig kvalitet.

%) Irapporten Biomasse Forbehandling og optimering er der angivet en raekke forbehandlingspriser.
Her skal ne@vnes udgifterne for neddeling og grinding, som omfatter omkostninger til el, diesel,
reparation og vedligehold, bemanding og evrig drift samt forrentning og afskrivning; samlet opgeres
omkostningen til 164,90 kr. pr. tons organisk terstof. Priserne er fra 2021; vi ma regne med prisstig-
ninger, men omkostningen forventes ikke at veere mere end 190-240 kr.; jvf. Biomasse Forbehand-
ling og optimering. Energi- og omkostningsoptimering af bionaturgaspoduktion; EUDP j.nr. 64018-
0512; Arhus Universitet, februar 2021, s. 16-18.

%) Gasudbytte kan vzre svart at sammenligne, fordi de afhanger af den specifikke sammenszetning.
Men de 195 m? metan pr. tons organisk terstof for tagrer kan sammenlignes med 180 m?® metan pr.
tons organisk terstof i gylle; forskellige halmprodukter — direkte og forbehandlet — vil typisk variere
fra 220 m® til 280 m>. Vedrerende halm, se Brug af halm i biogasanleg; Seges Innovation og Ar-
hus Universitet, oktober 2022, bilag 2, tabel 19, s. 79-80. Der findes ravarer med et betydeligt hgjere
gasprocent, f.eks. »glycering, hvor man i nogle tilflde kan forvente et udbytte pé over 500 m? me-
tan pr. tons organisk terstof. I denne sammenhang ber man vare opmarksom pé, hvad ravarerne
koster: Er der tale om indkeb eller ydes der et modtage- og behandlingsgebyr?
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