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AKTIVITETER

Danish Biofuel Holding A/S, Grena

Rapspresse, Den Pkologiske Landbrugsskole, Kalg
Rapsladen, Bjgdstrup ved Rgnde

Rapspresse og rapskage, Poul Erik Jensen
Nimtofte Biogasanlaeg

Studstrupveerket, Skadstrup

Pileproduktion, Lykkesholm, Trustrup

Rgnde Fjernvarmeanlaeg

Dansk Landbrugsmuseum, Gl. Estrup, Auning.

Landbrugsmessen 23. - 24. maj 2009 pa Dansk Landbrugsmuseum, Gl. Estrup.
Auning. Pa messen er der i Djursland Landboforenings stand fokus pa bioenergi
med plancheudstilling mv. som et oplagt stop pa bioenergiruten.

Demomark med bioenergiafgrgder i 2009 pa Gl. Estrup. | haven har Gl. Estrup
en lille demomark med bioenergiafgrgder: Majs, jordskokker, raps og korn. Kom
og fglg afgr@derne, og laes om hvad de kan anvendes til.

AgroTechs Biomark 2009. Kom til Aben Biomark den 20. august 2009, Agro-
Tech, Udkaersvej 15, Skejby, 8200 Arhus N. Kom og se og maerk bioenergiaf-
grgder i biomarken.

Saerudstilling om Bioenergi fra september til december 2009 pa Gl. Estrup.
Pa saerudstillingen kan man se, maerke og laese om bioenergi, lige fra den
historiske vinkel om, hvordan vi brugte bioenergi i gamle dage, til at hgre om
moderne bioethanol, biodiesel, fast braendsel og om bioenergi og klima mv.

Hgr om projektet “Bioenergiruten pa Djursland” pa Energimessen pa Friland, i
Feldballe den 28. juni 2009, KL. 10.00 - 16.00.

Besgg og rundvisning. Se kontakt under de enkelte beskrivelser af Bioener-
giruten eller kontakt Erik Pedersen, Djursland Landboforening, telefon 8791
2039 for yderligere information.






DANISH BIOFUEL HOLDING A/S GRENA

- Bioenergirute 1

Den fgrste danske produktion af bioethanol

Selskabets mission er at skabe vakst og udvikling med produktion af baeredygtigt
produceret flydende biobraendstof bioethanol. Planen er, at anlaegget skal placeres
pa Grend Havn og vaere Klar til produktion i Igbet af fa ar. Virksomheden (DBH) har
tre erklaerede mal: At producere biobraendstof, at ggre det til en forretning og at
skane miljget. Det kan DBH, fordi de optimerer udnyttelsen af biomassen til en
produktion af bade foder og biobraendstof.

Kontakt

Direktgr Svend Brandstrup Hansen
Telefon: 8630 1755,
mail@danishbiofuel.dk,
www.danishbiofuel.dk.

Hvad er bioethanol?

Bioethanol produceres af stivelse- og sukkerprodukter eller lignocellulose. | tro-
piske omrader bruger man sukkerrgr til fremstilling af bioethanol. | Europa benyttes
biomasse i form af korn, majs og sukkeroer. Bioethanol som braendstof til biler har
en ren forbraending og forurener ikke med lugt eller giftige luftpartikler. Man kan
anvende bioethanol i almindelige benzinmotorer med op til 10 % iblanding eller
bruge produktet i modificerede motorer i en blanding af 85 % bioethanol og 15 %
benzin. Bioethanol har et hgjere oktantal end benzin og braender langsommere,
hvilket betyder, at motoren kan fa en hgjere virkningsgrad end ved benzindrift. Dog
har bioethanol en noget lavere energivaerdi pr. liter, hvilket betyder, at forbruget i
volumen er lidt hgjere end benzin.

Forventet produktionskapacitet

DBHs forventede produktionskapacitet er ca. 150.000 - 200.000 m? bioethanol pr.
ar. Produktionen baseres pa blandt andet hvede, og vaesentlige biprodukter er hve-
deprotein, vandoplgselige proteiner og klid/fibre til fadevarer og/eller foderstoffer.

Sa langt kan man kgre pa bioethanol produceret af Danish Biofuel

Eksempel: En dansk gennemsnitsbilist med en almindelig benzinmotor, der karer pa
10 % bioethanol og 90 % benzin:

Bilen kgrer ca. 20.000 km om ret, og den kerer ca. 15 km pa literen. Arligt forbrug:
20.000/15 =1.333,33 Itr benzin. Heraf 10 % bioethanol: 133,33 Itr. bioethanol.

Danish Biofuel vil f& en produktion pd 200.000 m? bioethanol, og kan dermed levere
bioethanol til: 200.000.000 Itr/133,33 = 1.500.000 gns. biler arligt.

CO,-besparelse fra bioethanol fra Grenaa: 1,1 kg CO, pr. Itr. bioethanol, dvs. 220.000
tons CO, fra 200.000 m* bioethanol produktion.

6]



RAPSPRESSE PA KAL® @KOLOGISKE LANDBRUGSSKOLE

- Bioenergirute 2

Pa Kalg Pkologiske Landbrugsskole ved Rgnde har man etableret eget anlzeg til kold-
presning af rapsolie og ombygget en skolelandbrugs traktor til at kere pa rapsolie.
Anlaegget er et demonstrationsanlaeg, som bruges til anskuelighedsundervisning.

Hvad bestar anlaegget af?

Anlaegget bestar af en silo med indfgringssneg| til et paslag, hvor urenheder renses
fra rapsfrgene. Det er et simpelt koldpresningsanlzeg, hvor olien presses ud af raps-
frgene ved hgjt mekanisk tryk og opsamles i tanke, hvor urenheder bundfaeldes ved
tyngdekraftens hjaelp. Herefter pumpes olien gennem filtre for at fjerne de mindste
urenheder. Der er ingen forureningsrisiko ved processen. Ren planteolie forurener
heller ikke ved eventuelt spild.

Anvendelse

Efter filtrering kan rapsolien anvendes direkte som braendstof til dieselmotorer. Ved
anvendelse af rapsolie som braendstof til en dieselmotor kraeves der en sakaldt
modificering, som afhaenger af motortype. Motoren bevarer sin oprindelige traek-
kraft og kan stadig kere pa almindelig diesel.

Produktionspotentiale i Danmark

Man anvender vinter- eller varraps. Der dyrkes arligt ca. 175.000 ha med raps i Dan-
mark med et udbytte pa 3,5 - 4,0 tons rapsfrg pr. ha, svarende til en produktion pa
mellem 600.000 og 700.000 tons rapsfrg, men kun en lille del presses til dieselolie.
For at udvinde 1 liter rapsolie skal der bruges ca. 3 kg rapsfrg. Ved denne proces fas
samtidig et restprodukt, rapskage, som kan anvendes til foder eller energiformal i
biogasanlaeg eller forbraendingsanlaeg. Hver gang der fremstilles 1 liter olie, af ca.

3 kg frg, produceres ca. 2 kg rapskage. Biproduktet rapskagen bestar ogsa af ca.
10 % olie, fraskaller og proteindelen. Det er velegnet til foder. Den arlige potentielle
produktion vil svare til mere end 200 mio. liter rapsolie, hvis al rapsen blev til diesel-
olie. Men kun en mindre del anvendes til biodiesel i Danmark.

@konomi

@konomi excl. moms og afgifter for én liter rapsolie
3 kg rapsfre a 1,5 kr. = 4,50 kr./kg

2 kg foderkage a1 kr./ kg = - 2,00 kr./kg
Procesomkostning = 1,00 kr./liter
Produktionspris ca. = 3,50 kr./liter

Slutprisen for en liter rapsolie vil afhaenge af afgiftspolitikken pa energiomradet.

Kontakt

Modtager gerne besgg og demon-
strerer rapspressen.

Den @kologiske Landbrugsskole
Kalg, Skovridervej 1, 8410 Rgnde,
Klaus Ankjaer Sgrensen, telefon:
2019 5062, kas@kalo.dk.



RAPSLADEN, BJADSTRUP VED R@NDE

- Bioenergirute 3

Virksomheden rader over et koldpresningsanlaeg til at fremstille planteolie, for eksempel
rapsolie til anvendelse i foder eller som biodiesel.

Hvad bestar anlegget af?

Anlaegget bestar af en silo til rapsfreene, som passerer en tragt til fedning af rapspressen.
Efter presning skilles rapsolien. Olien er filtreret gennem fem tanke og derefter gennem
meget taette filtre, fgrend der fyldes i tanke til salg. Proteinkagen presses i rapskagepiller, der
ogsa fyldes i beholder til videre salg.

Produktion

Man anvender vinter- eller varraps. For at udvinde 1 liter rapsolie skal der bruges ca. 3 kg
rapsfrg. Ved denne proces fas samtidig et restprodukt, rapskage, som kan anvendes til foder,
eller energiformal i biogasanlaeg eller forbraendingsanlaeg. Hver gang der fremstilles 1 liter
olie, af ca. 3 kg frg, produceres ca. 2 kg rapskage. Sa der er et stort potentiale for at kunne
producere biodiesel.

Priser og salg fra Rapsladen
Pris per enhed for 1.000 liter rapsolie: 6.250 kr. (inkl. 25 % moms). Den store tank koster 300
kr. Pris per enhed for 200 liter rapsolie: 1.250.00 kr. (inkl. 25 % moms) plus tank: 75 kr.

Rapskagepiller til foder eller som braendsel til stokerfyr saelges ogsa fra rapsladen.
Pris: 1.100 kr. for 100 liter (0,1 m?).
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RAPSPRESSE TIL BOLIGOPVARMNING, LIME

- Bioenergirute 4

Poul Erik Jensen rader over en oliepresser til hjemmepresning af rapsolie, til fremstilling af
olie til sit eget oliefyr.

Poul Erik dyrker selv rapsfrg pa marken til olieproduktionen og presser olie af ca. 10.000 kg
rapsfrg om dret, hvilket giver ca. 3.000 liter rapsolie. Der gar ca. 100 kg frg til udvinding af ca.
35 liter olie.

Anvendelse til boligopvarmning
Poul Erik har gennem de sidste tre ar anvendt rapsolie til opvarmning af boligareal pa 200 m?
og er godt tilfreds med systemet.

Pkonomi
Der er investeret 50.000 kr. i rapspresser og 14.000 kr. i fyret. Rapskagepiller kan saelges til
foder eller som braendsel til for eksempel stokerfyr.
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NIMTOFTE BIOGASANLAG

- Bioenergirute 5

Biogas er en miljgvenlig energiproduktion, der typisk fremstiller energi pa basis af
gylle. Pa Nimtofte Biogasanlaeg, der er beliggende midt pa Djursland i tilknytning til
@stenfield Svinefarm, baseres energiproduktionen pa savel svinegylle som bioener-
giafggder samt industriaffald. Anlaegget ejes af Brdr. Thorsen, som ogsa ejer ogsa
Nimtofte Maskinstation og Tirstrup Maskinstation.

Hvad bestar anlaegget af?

Biogasanlaegget bestar af et komplet gardbiogasanlaeg med kraftvarmemodul.
Reaktorstgrrelse er pa 600 m?, der blev etableret i 2000. Der er en generatormotor
pa 340 kW. Anlaegget er leveret af Xergj, der er en af hovedleverandgrer af bio-
gasanlaeg. Til handtering er installeret en foderblander og en opvarmnings/hygiejni-
seringstank samt omrgrer.

Hvordan omdannes gylle m.m. til biogas?

Princippet i processen er: Fra staldene tilfgres gyllen i dag i fortanken, og herfra
pumpes den til mellemtanken, der altid holdes fyldt. Fra mellemtanken pumpes
gyllen med bioenergiafgra@der videre til reaktortanken, hvor opholdstiden er ca.

15 dggn. Efter udradning pumpes biomassen til reaktor 2, som er en almindelig
betonlagertank overdaekket med en gastaet plastmembran, og hvor biomassen eft-
erudradnes. Opholdstiden her er meget lang - op mod 100 dggn - inden biomassen
pumpes videre til en almindelig uoverdakket lagertank. Gyllen danner nu ikke leen-
gere naturligt flydelag, der i stedet etableres ca. én gang om aret med snittet halm.

Hvad "fodres"” biogasanlegget med?

Biogasanlaegget er baseret pa svinegylle, energiafgrader og industriaffald som for
eksempel fiskeolie. Det er ret kraevende at kunne omrgre energiafgrgder i gyllen,
derfor har man matte investere i nyt udstyr til omrgring. Majs har vist sig at vaere
bedre end graes, men ogsa helsaedsensilage af kornafgrader fungerer tilfredsstillende
i anlaegget.

Biogasproduktion

Gylle, 40 - 50 m? per dag a4 19 m?* biogas/t giver 760 - 950 m? biogas per dag.
Fiskeolie, 3 — 4 t per dag 4 450 - 600 m? biogas/t giver 1.350 — 2.400 m? biogas
per dag. | alt produceres ca. 2.110 - 3.350 m? biogas per dag. Biogasproduktionen
forventes at kunne forgges meget vaesentligt ved maksimalt brug af energiafgrader.

Pa Djursland arbejder man i régi af Djurs Bioenergi Amba pa opfarelse af to
biogasanlaeg, laes mere pa www.djursbioenergi.dk.

Kontakt

Br. Thorsen I/S, Svenstrupvej 8,
8581 Nimtofte, telefon 8639 8600,
nimtofte@brdr-thorsen.dk.



Kontakt

DONG Energy A/S, Studstrupvaer-
ket, Ny Studstrupvej 14, 8541
Skgdstrup, telefon 9955 1900,
www.dongenergy.com.

STUDSTRUPVARKET, SKODSTRUP

- Bioenergirute 6

Studstrupvaerket er et af DONG Energy's centrale kraftvaerker, der leverer hovedpar-
ten af el-forsyningen til borgerne pa Djursland og i Arhus-omradet. Studstrupvaerket
bruger udover olie og kul ogsa en vaesentlig maengde biomasse i form af halm i
elproduktionen. Halmen leveres af egnens landmaend. | 2007 producerede vaerket
2413 GWh el og leverede 8636 TJ fiernvarme til ca. 90 % af indbyggerne i Arhus og i
en raekke nabokommuner.

Hvad bestar anlaegget af?

Omdannelse af breendslet til elektricitet foregar ved at lave damp til to store damp-
turbiner, der traekker generatoren, som laver strgm. De to store turbiner har hver
490.000 hestekraefter. Dampen produceres i et gigantisk fyrrum, der er en del af
den 50 meter hgje kedel.

Halm bliver til el og varme

Halmen fgres med lasthil til vaerkets lager. Her vejes ballerne og stables. Nar de skal
bruges, lgftes hver enkelt halmballe op pa et modtagebord og videre til en opriver,
hvor halmen lgsnes til videre forarbejdning. Halmen passerer en stenfzelde og fgres
til halmsnitter, der findeler straene i fem cm stykker. Herefter fares halmen videre til
kedlerne, og braendes sammen med kulstgv. Der iblandes ca. 10 % halm i kullene.

CO,-neutralt brendsel

Der er to indlysende fordele ved at fyre med halm. Den vigtigste er, at halm som bio-
braendsel er CO_-neutralt. Det betyder, at den CO,-maengde, der frigives til atmos-
faeren ved afbraending af halmen, er identisk med den COZ-maengde, som halmen
optog fra atmosfaeren, mens det voksede pa marken.

Pa Studstrupvaerket erstatter ca. 143.000 tons halm 84.000 tons kul, som ellers
ville sende 200.000 tons CO, ud i atmosfaeren. Halmen sparer altsd atmosfeeren for
200.000 tons CO,.

Den anden fordel er, at halm er indenlandsk braendsel, hvilket betyder, at vi sparer
valuta, og landmanden tjener penge og sikrer forsyningssikkerhed.
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LYKKESHOLM - PILEPRODUKTION, TRUSTRUP

- Bioenergirute 7
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Pil (Salix sp.) kan anvendes til en raekke formal, for eksempel flethegn, faskiner, flet-
tede kurve og ikke mindst biobraendsel. Pa en raekke garde og godser pa Djursland
dyrker man pil, indtil videre pa mindre arealer. Et af stederne er godset Lykkesholm
ved Trustrup, hvor Jgrgen Blach har et pileareal, der hgstes til biobraendsel.

Dyrkning af pil til energi
Princippet for dyrkning af pil til energi bygger pa pilens gode evne til at danne skud
fra stgdet efter at vaere hgstet. | plantningsaret dannes et til fire skud per stikling.

Efter tre til fem ar kan pil hgstes farste gang. Herefter kan vaeksten begynde forfra
med udvikling af nye skud.

En pilekultur kan hgstes hvert andet til tredje ar i en kulturperiode pa 20 til 30 ar. |
visse tilfaelde kan hgst hvert ar veere relevant. Kulturen kan dyrkes, hgstes og hand-
teres rationelt ved anvendelse af nyudviklet teknik.

Host af pil
Et af de mest rationelle systemer er en selvkgrende Claas-finsnitter udstyret med et
skaerebord, som er tilpasset til hgst af pil.

Flisning sker samtidig med hgst, og flisen opsamles i en container efter hgsteren
eller i et vogntraek, der kgrer ved siden af hgsteren.

Maskinen kan hgste omkring 25 tons per time. Kapaciteten svarer til ca. 80 m* flis
per time og en effektiv hgsttid pa ca. 2% timer per hektar. Lagring af flis pa fast

bund sikrer, at der ved laesning ikke blandes jord i flisen.

Laes mere pd www.landscentret.dk/planteavl.



RONDE FJERNVARMEVARK

- Bioenergirute 8

Rgnde Fjernvarme leverer fiernvarme til borgerne i Rgnde og er i gang med at for-
berede udvidelser, sa ogsa Folle og Ugelbglle bliver deekket med fiernvarme i Igbet af
ca.toar.

Fjernvarmevaerkets vision er at vaere et miljgvenligt og effektivt fiernvarmevaerk,
der leverer brugerne en driftssikker varmeforsyning til en attraktiv pris. Rende
Fjernvarme producerer varmen med respekt for naturen og miljget, pa basis af bio-
braendsler.

Malet er at fremsta som den foretrukne varmeleverandgr inden for forsyningsomra-
det og samtidig have et driftssikkert vedligeholdt ledningsnet, der fremfgrer varmen
teknisk og gkonomisk optimalt — med mindst muligt energitab.

Ravarer er halm

Ravaren er halm, som egnens landmeaend producerer pa markerne fra bade byg- og
hvedeproduktionen. Landmaendene leverer selv halmen. Ved ankomst til varmevaer-
ket vejes hver balle, de vejer typisk ca. 500 kg per stk.

Produktion af fjernvarmen

Halmballerne stables nu i den store hal, som kan rumme ca. 1.200 baller - som daek-
ker ca. tre ugers forbrug. Halmballerne kgres herefter til "fgdegangen”, hvor en kran
automatisk fra fire baner Igfter ballerne over til halmfyret. Forbraendingen foregar i
kedelen, som er pa 6,3 Mwh. En meget vigtig del er filtersystemet, som renser rggen
for st@v, sod og andre skadelige partikler.

Varmen forlader sa vaerket gennem varme-veksleranlaegget, som samtidig adskiller
kedelvandet med vandet i nettet til forbrugerne. Man rader over en tank, der rum-
mer 1.000 m? fjernvarmevand.

Priser
Varmepris pr. MWh er 431,25 kr., dertil kommer abonnement og rumafgift.
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DANSK LANDBRUGSMUSEUM, GL. ESTRUP, AUNING

- Bioenergirute 9

Kontakt

Dansk Landbrugsmuseum, Gl.
Estrup. Konsulent Irene Helvik,
Randersvej 4, 8963 Auning,
www.dansklandbrugsmuseum.dk,
telefon 8648 3444, danskland-
brugsmuseum@gl-estrup.dk.

Dansk Landbrugsmuseum, Gl. Estrup er det statslige og nationale museum for land-
bruget, landbokulturen og landbrugets fglgeindustrier. Dansk Landbrugsmuseum
blev oprettet i 1889 og |a de fgrste mange ar ved Kongens Lyngby, lige over for
Frilandsmuseet. | dag har det til huse pa herregarden Gl. Estrup pa Djursland. Selve
herregarden er et andet museum, nemlig Jyllands Herregdrdsmuseum, men avls-
bygningerne og den omkringliggende jord har siden 1969 tilhgrt staten og dermed
Dansk Landbrugsmuseum.

Kom og mgd den spzendende historie om dansk landbrug. Vi forteeller og viser
udviklingen lige fra den fgrste plov i oldtiden til nutidens moderne landbrug. Du kan
fglge livet pa landet, se de mange maskiner, opleve nogle af de oprindelige dyr eller
selv deltage aktivt i saerlige arrangementer, for eksempel som besgg pa Djurslands
Bioenergirute 9.

Et stop pa Bioenergiruten pa Djursland

Dansk Landbrugsmuseum, Gl. Estrup spiller en central rolle i projektet med Bioen-
ergiruten pa Djursland, blandt andet med en saerudstilling om bioenergi, udstilling
pa landbrugsmessen, 23. - 24. maj 2009, en demomark med bioenergiafgrader og
oplagt mal for besgg pa bioenergiruten.

Landbrugsmessen 23. - 24. maj 2009
Pa messen er der i Djursland Landboforenings stand fokus pa bioenergi med planche-
udstilling med videre som et oplagt stop pa bioenergiruten.

Demomark med bioenergiafgrgder
| haven har Gl. Estrup en lille demomark med bioenergiafgrader: Majs, jordskokker,
raps og korn. Kom og falg afgrgder og laes om, hvad de kan anvendes til.

Sarudstilling om Bioenergi: September til december 2009

Pa saerudstillingen kan man se, maarke og laese om bioenergj, lige fra den historiske
vinkel om, hvordan vi brugte bioenergi i gamle dage, til at hgre om moderne bioen-
thanol, biodiesel, fast breendsel og om bioenergi og klima med videre.

Aftal besgg og rundvisning pa Gl. Estrup

Stgrre grupper og skolebgrn kan kontakte Gl. Estrup forud for besgget og aftale
rundvisning, for eksempel ogsa til demomarken bioenergiafgrader, rundt i seerud-
stillingen mv.
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