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Il. Sammenligning af syntesemulighederne

En mere udbredt brug af biobraendsler vil kunne nedbringe transportsektorens
miljobelastning og olieathengighed. I to artikler i Dansk Kemi sammenlignes mulige
biobrendsler. Denne anden del praesenterer kapacitet og miljoaflastning for de forskellige

synteselosninger

Af Jakob Munkholt Christensen, Peter Arendt Jensen og Anker Degn Jensen, Institut for Kemiteknik, DTU

Omdannelsen af biomasse til flydende transportbraendsler op-
lever en stigende interesse i takt med det forggede fokus pa den
menneskeskabte udledning af CO,. I to artikler i Dansk Kemi
forsgger vi at give laeseren et overblik over mulighederne for at
udnytte biobraendsler i den danske transportsektor. Den farste
artikel i nr. 10 beskrev grundlaget for en sammenligning af de
mulige synteseveje, idet markudbytter, synteseeffektiviteter og
breendstofegenskaber for forskellige brandsler blev evalueret. |
denne artikel sammenlignes de forskellige syntetiske braendsler
mht. den transportdistance og miljgaflastning, der kan opnas
ved fremstilling af de forskellige braendsler ud fra biomasse. De
undersggte breendselstyper er methanol, dimethyleter (DME),
syntetisk diesel (sdkaldt Fischer Tropsch eller FT diesel),
blandede hgijere alkoholer (forkortet HA og primeert bestaende
af ethanol), syntetisk benzin (fremstillet ud fra methanol/DME)
samt bioethanol og biodiesel (rapsoliemethylester som er for-
kortet RME). Ogsa elbiler og brintdrevne biler er inkluderet i
denne evaluering. Sammenligningen sker i form af den trans-
portdistance eller den CO,-fortreengning, der kan opnés med de
forskellige synteseveje ud fra et givet markareal. Disse veerdier
er beregnet pa baggrund af de parametre, der blev preesenteret i
den farste artikel.

Potentiale for forskellige biobraendsler

Ud fra markudbyttet for de forskellige afgrader, breendselssyn-
tesernes effektivitet og bilernes breendstofgkonomi, kan man
estimere den distance, der kan tilbageleegges med biobreendsel
udvundet af hgstudbyttet fra en hektar markareal. Bortset fra
elbiler og brugen af brint betragtes udnyttelsen af de alternative
drivmidler kun for konventionelle stempelmotorer.

Figur 1 illustrerer den transportdistance, der kan opnas med
syntetiske braendsler fra et ars produktion af vinterhvede. Den
bedste transportdistance kan opnas med en elbil efterfulgt
af en brintdrevet breendselscellebil. Disse muligheder udggr
dog fremtidsscenarier. Blandt de brandsler, der udnyttes med
konventionelle stempelmotorer, er DME og methanol de bedste
lgsningsmuligheder mht. transportdistance. Produktionen af
biodiesel fra raps giver en noget mindre transportdistance end
de gvrige undersggte biobraendsler. Dette skyldes dels, at raps
giver et lavere tgrstofudbytte end f.eks. hvede, og dels at kun
rapsfrgene og ikke straudbyttet kan udnyttes til produktionen af
biodiesel.

Figur 2 illustrerer den tilbagelagte distance for forskellige
breendsler ud fra et ars produktion af piletre, og denne figur vi-
ser generelt de samme tendenser som figur 1. DME og methanol
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Figur 1. Den distance en gennemsnitsbil kan kare pa alternative brandsler
udvundet fra hektararsudbyttet af vinterhvede (stra+kerner). Biodiesel
udvundet fra vinterraps er ogsa inkluderet i sammenligningen. ”Komprimeret
brint BC” indikerer brugen af brint i en bil drevet vha. en breendselscelle.
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Figur 2. Den distance en gennemsnitshil kan kere pa alternative breendsler
udvundet fra hektararsudbyttet af pil. Biodiesel udvundet fra vinterraps er
ogsd inkluderet i sammenligningen. Komprimeret brint BC* indikerer bru-
gen af brint i en bil drevet af en brandselscelle.
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160 T er de flydende brendsler, der med de konventionelle motor-
g = 1407 teknologier giver den lengste transportdistance pr. markareal.
i35 }38 ] Hgjere alkoholer, FT diesel og syntetisk benzin giver naesten
2 E g den samme transportdistance pr. markareal og ligger alle lidt
‘g_ E 60 | lavere end methanol/DME. Lidt under dette niveau finder man
g2 407 bioethanol og komprimeret brint udnyttet i en stempelmotor.
&= 28 1 Som beskrevet i den farste artikel giver flere af breendsels-

synteserne mulighed for en biproduktion af elektricitet. Figur
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= 28 2 % 3% & 23 2% 2z 2|  3viser den mulige elproduktion fra &rsudbyttet af piletr |
£E = 57k T gd £ = forbindelse med breendselssynteserne samt for forbreending af
* . biomassen i et konventionelt kraftveerk. Figur 3 viser, at af-
Biobreendsel fra piletrze sam biodiesel fra vinterraps breendingen af hele afgraden i et konventionelt kraftvaerk giver

Figur 3. Elproduktionen forbundet med de forskellige processer ud fra hekta-
rarsudbyttet af piletree. Biodiesel udvundet fra vinterraps er ogsa inkluderet i
sammenligningen.

den starste elproduktion. Den neststarste elproduktion kommer
fra samproduceret el i produktionen af brint. | fremstillingen af
biodiesel fra raps indgar udbyttet af strd ikke i brendselssynte- ).
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sen, men straene kan potentielt anvendes til elproduktion, hvil-
ket giver denne syntesevej et vist potentiale for elproduktion.

Estimat af CO,-fortraengningen med de forskellige teknologier
Pa baggrund af energieffektiviteterne for de forskellige braend-
selssynteser er CO_-fortraengningen ved slutudnyttelsen esti-
meret for de forskellige synteselgsninger samt for afbraending
af biomassen i et konventionelt kraftveerk. Med slutudnyttelse
menes der, at der kun er taget stilling til brugen af braendslet og
ikke til miljgforholdene relateret til dyrkning, produktion og di-
stribution af biobreendslet. Dieselalternativerne DME, RME og
FT diesel fortraenger olieafledt diesel, mens el, brint, alkoholer
og syntetisk benzin fortreenger olieafledt benzin. Elproduktion
ud fra biomasse fortraenger kul i et konventionelt kraftveerk.
Figur 4 viser CO_-fortreengningen ved slutudnyttelsen med
de forskellige synteselzsnmger Den primare konklusion pa
baggrund af figur 4 er, at den starste CO,-fortreengning gene-
relt opnas ved at producere el ud fra biomassen. Den dannede
elektricitet kan med fordel udnyttes i f.eks. elbiler. Arsagen til,
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CO,-fortreengning for udnyttelsen af piletrae samt for
biodiesel og el fra vinte rraps

Figur 4.Fortrengningen af CO, ved slutudnyttelsen af de forskellige synte-
seprocesser. Der tages her ikke hgjde for et eventuelt fjernvarmebidrag til
CO,-fortreengningen. ”Komprimeret brint BC™ indikerer brugen af brint i en
bil drevet vha. en brandselscelle.

at den beregnede CO,-fortreengning er stgrre for en elbil end for
almindelig elproduktion, er, at elbilen har en markbart hgjere
energieffektivitet end den benzinbil, der fortreenges. Generelt
ma elbilen siges at klare sig ganske godt i sasmmenligningerne,
og det kan i denne forbindelse navnes, at bl.a. DONG Energy
er gaet ind i arbejdet med at introducere elbiler i Danmark [1].
Primeert pa grund af en anselig samproduktion af el i syntesen
af brint (som antages fremstillet ved termisk forgasning) giver
denne lgsning den neesthgjeste CO,-fortreengning. Udnyttelse
af brint i en fremtidig braendselscellebil vil potentielt kunne
tangere CO,-fortreengningen ved alm. elproduktion, men det
bar nevnes, at det indevaerende estimat ikke inkluderer energi-
behovet for transport af brinten, som i tryksat form har en ret
lav energitaethed. Det ma derfor forventes, at figur 4 i nogen
grad overvurderer CO,-fortreegningen ved brintproduktion.
Generelt ligger CO, fortraengnmgen med alle transportbrand-
slerne meaerkbart Iavere end hvad der opnas ved afbraending

af biomassen i et konventionelt, kulfyret kraftveerk. Fremstil-
lingen af biodiesel fra raps glver en begraenset CO,-fortreng-
ning, men en forbraending af straproduktet i et konventlonelt
kraftvaerk bringer naesten biodiesel pa hgjde med de gvrige
synteselgsninger mht. CO,-fortreengning. Det bgr pointeres, at
den estimerede CO,-fortreengning ikke inkluderer produktion af
fjernvarme. Hvis denne parameter inkluderes i analysen forgges
CO,-fortreengningen for iseer afbreendingen i et kraftveerk, men
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potentielt ogsa for braendselssynteserne, der alle udvikler varme
i forbindelse med syntesereaktionen.

Sammenligning med andre studier

De beregnede transportdistancer pr. markudbytte stemmer
udmerket overens med resultater fra andre lignende studier
[2-4]. Bilfirmaet Volvo har lavet en tilsvarende analyse [5], som
dog omhandler tungere karetgjer. Kvalitativt stemmer resulta-
terne fra Volvos analyse godt overens med resultaterne fra det
aktuelle studium. Energistyrelsen har netop udarbejdet en ny
rapport pa omradet [6], som er baseret pa en baggrundsrap-
port fra konsulentfirmaet COWI [7]. Det er i denne forbindelse
interessant at sammenligne det aktuelle studium med Energi-
styrelsens rapport mht. de teknologier, hvis nuveerende niveau
behandles i begge studier. | sammenligningen er der benyttet
energieffektiveteter fra Energistyrelsens rapport, mens mark-
udbyttet er taget fra det neervaerende studium (preaesenteret i den
forste del af denne artikelserie). | COWI’s baggrundsrapport [7]
antages en benzinbil at kreeve en energitilfarsel pa 0,36 MJ/km,
mens en dieselbil pga. en starre veegt kraever 2% mere energi

pr. km. Disse veerdier er benyttet til at estimere den transportdi-
stance pr. markareal, der forudsiges af Energistyrelsens rapport.
| Energistyrelsens rapport betragtes brintfremstilling gennem
spaltning af vand vha. af dansk blandingsel, mens der i dette
studium fokuseres pa brintfremstilling via forgasning af bio-
masse. Det bar pointeres, at methanol i Energistyrelsens rapport
udnyttes i en breendselscellebil, mens methanol i den indevee-
rende analyse udnyttes i en konventionel benzinmotor.

Figur 5 viser en sammenligning mellem transportdistan-
cerne estimeret i dette studium og distancerne beregnet ud fra
Energistyrelsens rapport. Af figur 5 fremgar det, at de to studier
stemmer relativt godt overens. Som naevnt behandler de to
studier forskellige synteseveje til brint, hvorfor det er vanske-
ligt at sammenligne transportdistancer for dette breendstof. Det
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Figur 5. Den distance en gennemsnitsbil kan kgre pa alternative breendsler
udvundet fra hektararsudbyttet af pil. Biodiesel udvundet fra vinterraps er
ogsa inkluderet i sammenligningen. Figuren sammenligner transportdistancer
fra det narveerende studium med transportdistancer beregnet pa baggrund

af resultaterne fra Energistyrelsens rapport [5]. BC indikerer brug i en
breendselscelle.

fremgar ogsa af figur 5, at methanol i Energistyrelsens rapport
giver en maerkbart hgjere transportdistance end estimatet for
dette studium. Da methanol udnyttes med forskellige teknolo-
gier i de to studier, er de fundne transportdistancer imidlertid
ikke direkte sammenlignelige. Generelt ma det konkluderes, at
de preesenterede resultater synes at stemme godt overens med
andre studier pa omradet.

Konklusion
I de seneste ar har der veret et stadigt stigende @nske om at
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nedbringe transportsektorens miljgbelastning og parallelt med
dette at opnd en gget uafhangighed af de ofte politisk usta-
bile olieproducerende lande. Et skridt imod realiseringen af
disse gnsker kunne veere en forgget udnyttelse af biobraendsler

i transportsektoren. Malsatningen med denne artikelserie er
ingenlunde at udpege det biobraendsel, der entydigt bar satses
p&, men snarere at illustrere det brede spektrum af muligheder,
som foreligger. Fokus i debatten har hidtil vaeret pa bioethanol
og biodiesel, men flere af de andre undersggte braendselslgsnin-
ger kan potentielt give leengere transportdistancer pr. mark-
areal. Pa baggrund af de udfarte beregninger synes den bedste
lgsning at veere afbreending af biomassen i et konventionelt,
kulfyret kraftveerk og udnyttelse af den dannede elektricitet

i en elbil. Ser man pa de braendsler, som kan udnyttes i kon-
ventionelle stempelmotorer, synes den bedste lgsning at vare
forgasning af biomassen til syntesegas efterfulgt af en kataly-
tisk omdannelse af den dannede syntesegas til et af flere mulige
breendstofkemikalier.

E-mail-adresse:
Anker Jensen, aj@kt.dtu.dk
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