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Det fysiske potentiale for produktion af ethanol og DME (syntetisk
diesal) pa danske biomasse restprodukter, affald mm.

Notatet rummer en opgerelse af det rent fysiske potentiale for produkti-
on af ethanol eller DME paden del af den danske biomasse, der kan ka-
rakteriseres som restprodukter og affald samt energiafgreder dyrket pa
brakjorde. Opgarelsen omfatter sdledes ikke dyrkede egentlige fadeva-
reemner. Gavntraefra skovene, som anvendes af traandustrien, er heller
ikke omfattet af opgerelsen. Dele af den angivne biomasse kan dog al-
ternativt anvendes til produktion af foder samt i gvrigt som gedning og
til produktion af el, varme mm., hvilket udnyttesi betydeligt omfang i

dag.

Det skal understreges, at der alene er tale om en opgarelse af det rent
fysiske potentiale. Det har ikke vagret muligt at vurdere den fremtidige
gkonomi i udnyttelsen af biomassen til produktion af ethanol eller
DME, hvilket vil afhaange af den fremtidige teknologiudvikling og de
erfaringsmaessi gt meget omskiftelige markedsforhold, herunder konkur-
rencen fra udlandet.

Hverken produktion af ethanol eller DME pa biomasserestprodukter og
affald sker i dag kommercielt i fuldskala. Teoretisk set vil de samme
produkter kunne anvendes som ravare til bade ethanol- og DME-
produktion. Hvordan fordelingen mellem ethanol og DME ville vaaei
praksis ville blive bestemt af markedsforholdene. | det fglgende skelnes
der derfor ikke mellem ravarer til ethanol- og DM E-produktion.

Det skal understreges, at det - selv i tilfad de af en gunstig teknol ogisk
udvikling - i praksis nappe vil vaae gkonomiske relevant at udnytte he-
le den fysiske ressource til produktion af ethanol/DMETIl gengadd er
det muligt at importere biomasse.

Med de aktuelle teknologier kan bioethanol produceres billigst pa fade-
vareemner som fx hvedekerner, majskerner og sukker, men produkti-
onsomkostningerne er vaesentligt hgjere end for almindelig benzin.

De danske ressourcer af biomasserestprodukter og affald er i alt om-
kring 162 PJar. Over halvdelen af denne ressource udnyttesi dag. For-



delingen pa ham, trag biomasse til biogas (husdyrgedning mm.) og af -
fald fremgar af tabellen herunder. Hertil kommer et lille udbytte af
energiafgrader, som i dag dyrkesi beskedent omfang pa brakareder.

PJ Potentiale Forbrug i 2004 Andel udnyttet
- ham 55 17,9 33 %
- tree 30 28,9 96 %
- biomasse til biogas 40 3,7 9%
- affald 37 37,0 100 %
| alt 162 87,5 54 %

Ressourcerne kan ggesi et vist omfang i fremtiden. Det kan ske via brug
af brakarealer til dyrkning af energiafgrader. Det er ogsa muligt, at @get
energiudbytte kan prioriteres i avisarbejde og valg af afgreder og sorter i
jordbruget. Omvendt kan ressourcegrundlaget ogsa blive mindre end det
nuvaaende. Udlaggning af sterre arealer til uudnyttet natur vil tragkke i
den retning.

De uudnyttede ressourcer udgares primaat af halm og biomasse til bio-
gasproduktion. Der skal dog gares opmagksom p3, at en del af hamres-
sourcerne i praksis ikke umiddelbart vil vaae tilgaangelige. Denne del
dakker dels de mamngder, der under alle omstaandigheder vil blive ned-
muldet, fordi landbrugene af dyrkningsmaessige arsager ikke er interesse-
ret i a ssedge halmen, og dels de maangder af bl.a. raps-, aate- og
fragraeshalm, som forventes ikke at kunne af sadtes, samt endeligt tab ved
bjergning og presning af halmen. Realistisk set vil 1,5 til 2 mio. tons
halm (22-29 PJ) kunne anvendes til produktion af ethanol eller DME. |
den videre beregning er der taget udgangspunkt i 25 PJ halm

Da der ikke er etableret fuldskalaanlagg til ethanolproduktion pa basis af
halm, er det vanskeligt at vurdere den endelige proceseffektivitet. Hvis
det beregningsteknisk forudsedtes, at 40 % af hamens energiindhold kan
omsadtes til ethanol, kan der herved produceres ca. 10 PJ ethanol, sva
rende til ca. 6 % af det nuvaaende danske forbrug af benzin og diesdl til
transport. En raskke af produktionsprocessens biprodukter vil kunne an-
vendestil energiproduktion eller afsaettes til andre formal, fx foder.

Tilsvarende vil DME ogsa kunne dakke 6 % af benzin og dieselforbruget
til transport, safremt halmen anvendes til DME-produktion. | praksis er
halm dog mest velegnet til at blive omsat til ethanol. Halmresten, som har
tredignende egenskaber, vil herefter kunne omsadtes til DME. Treeer s
ledes ogsa velegnet til DM E-produktion.
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Stort set hele den tilgeangelige maangde traeeffald udnyttes i dag til pro-
duktion af varme og €l.

De biomasser, som i dag anvendes til biogasproduktion, omfatter husdyr-
gadning og en rakke organiske affaldstyper fra levnedsmiddelindustrien
mm., som er saglig velegnede til produktion af biogas. Derfor medregnes
denne biomasse ikke i opgerelsen af potentialet for produktion af ethanol
og DME, selvom den ogsa ville kunne udnyttes hertil.

Braandbart affald omsadtes i dag pa affaldsforbraandingsanlagg til € og
varme. Den danske forbraendingskapacitet er i dag sterre end affalds-
maangden sdledes, at alt braandbart affald kan afbreandes med energiud-
nyttelse. Safremt affaldet i stedet anvendes til ethanol- eller DME-
produktion, vil affaldsforbraendingsanlagggene skulle nedsadte produktio-
nen eller i yderste konsekvens lukke (med mindre affaldet importeres).
Den varme, som affaldsforbraandingsanlaeggene leverer til fjernvarme (ca
18 % af Danmarks fjernvarme), ville skulle produceres pa anden vis.

Af affaldspotentialet pa 37 PJ kan de 80 % eller ca. 30 PJ henregnes som
bionedbrydeligt affald. Safremt denne fraktion blev omsat til ethanol eller
DME med en forudsat effektivitet pa 40 %, ville affaldsbaseret ethanol
kunne daskke ca. 7 % af det nuvaaende danske forbrug af benzin og die-
sel til transport.

De danske brakareaer udger pt. 8 % af landbrugsarealet eller ca. 200.000
ha. De braklagte arealer udgeres hovedsagelig af de gkonomisk margina-
le jorder samt arealer, hvor ekstensiv dyrkning vil vaare pakraevet af mil-
jemasssige hensyn. Udbytteniveauet af savel 1-arige som flerdrige afgre-
der forventes at ligge i starrelsesordenen 5 til 10 tons tarstof pr. ha, svar-
nedetil 90 til 180 GJ pr. ha. Ved vurdering af energipotentialet er det der-
for ikke ngdvendigt at skelne mellem 1-&rige og flerdrige afgrader.

Det samlede brakareal vil ved et gennemsnitsudbytte pa 7,5 tons tarstof
pr. ha kunne omdannes til ca. 9 PJ ethanol/DMEved forudsat 40 % om-
saningseffektivitet), svarende til lidt over 5 % af det nuvaarende forbrug
af benzin og diesd til transport.

Nedenstaende tabel viser i oversigtsform det maksimale fysiske potentia-
le for produktion af ethanol/DMEpa den betragtede biomasse , som ikke
anvendes til andre formal i dag.

PJ Ham Brakareaer | alt
Ethanol/DME 10 9 19
% af benzin og 6 % 5% 11 %
diesal til trans

port
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Det skal understreges, at det ikke for naavaarende kan vurderes, i hvilket
omfang det kan blive gkonomisk attraktivt at udnytte den betragtede
biomasse til produktion af ethanol eller DME. Endelig skal det tagesi be-
tragtning, at dyrkning af energiafgreder pa brakarealer kan have afledte
negative milj@maessige virkninger.
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