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Anaerobomdannelsetil biogas
Ā Initial hydrolyse

ĀAcidogenense (dannelse af 

syrer) 

ĀAcetogenese(dannelse af 

acetat)

ĀMethanogenese

Acetate CO2+ CH4 

(major pathway app. 70%)

4H2 + CO2 CH4 + 2H2O

ORGANIC POLYMERS

SUGARS,  AMINO ACIDS, LONG-CHAIN FATTY ACIDS  

Electron sinks
LACTATE,ETHANOL

BUTYRATE, PROPIONATE

ACETATE HYRODROGEN
CARBON DIOXIDE

METHANE
CARBON DIOXIDE

Hydrolysis

Anaerobic oxidation
Acidogenesis

Acetogenesis

Methanogenesis
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Hovetyper af organisk materiale

ĀKulhydrater

Sukker, starch, cellulose fra planter, fibre etc.

ĀProteiner

Kød, soya etc.

ĀFedtstoffer

Animalsk fedt, plante olier, flotationsslam, etc.

ĀLignin

Træ, halm, hård nedbrydeligt materiale

ĀVFA

Nedbrydningsprodukter fra andre organiske grupper
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Hydrolyse

ĀDet første trin i den anaerobe proces er 

hydrolyse. Er en enzymatisk proces, hvor 

vandmolekyler splitter de organiske 

makromolekyler til små enheder

Kulhydrater til glukose enheder

Proteiner til aminosyrer

Fedtstoffer til glycerol and langkædede fedtsyrer 

(long chain fatty acids = LCFA)
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Biogas potentiale



Methan potentiale

ĀMændge methan som kan produceres per 

mændge af organisk substrat:

ĀUdtrykkes som:

l-CH4/gCOD

l-CH4/gVS



Beregning af CH4 potentiale
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Teoretisk udbytte for organiske 

komponenter

Komponent Kemisk-

fomel

COD/VS CH4udbytte CH4 udbytte CH4

type gCOD/gVS STPl/gVS STPl/gCOD %

Kulhydrat (C6H10O5)n 1.19 0.415 0.35 50

Protein C5H7NO2 1.42 0.496 0.35 50

Fedtstof C57H104O6 2.90 1.014 0.35 70

Ethanol C2H6O 2.09 0.730 0.35 75

Eddikesyre C2H4O2 1.07 0.373 0.35 50

Propionsyre C3H6O2 1.51 0.530 0.35 58



Praktisk potentiale er normalt lavere end 

teoretisk beregnede potentiale
Ā En del af organisk materiale omdannes til bakterie-biomasse, typisk 2-5 % af 

det nedbrudte materiale

Ā En del kommer unedbrudt ud med det udrådnet materiale, typisk 5-10%

Ā Lignin nedbrydes ikke

Ā En del organisk materiale er strukturel og er ikke tilgengæligt for 
mikrorganismer.

Ā Næringsstofsbegrænsninger.

Ā 95% kan opnås. Hvis det organiske materiale er meget strukturel er 30ï60% 
omsætning normal. 



Characteristics of some types of organic waste



SYNERGI é Definition

ĀSYNERGI ved samudrådning er når der opnås 

fordele set ift. separat udrådning af de enkelte 

råvarer som samudrådnes.



Positive effekter ved samudrådning

ĀØkonomiske fordele grundet stordriftsfordele

ĀMange biomassetyper ville være vanskelige at 

udrådne separat, eller kræve kraftig fortynding

ĀFormidling af næringstoffer til recirkulering i 

landbruget  



Procesmæssige SYNERGI effekter

ĀMinimering af udbyttetab

ĀPositive effekter for det biologiske miljø

pH - CO2 dynamik

NH3 dynamik

Næringssalte, C/N forhold, absorbenter etc.

é ledende til mere effektiv samudr¬dning



DTU biogasmodel
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Vigtige proces parametre/forhold
ĀNH3 hæmning af eddikesyreomsætning

ĀVFA hæmning af hydrolysetrin

ĀPotential òlammendeò bred LCFA hÞmning

ĀKompleks sammenhæng mellem substrat pH 

karakteristika, gas/CO2 ligevægt og pH, som bl.a. er 

styrende for NH3 hæmning/regulering, VFA niveau og 

dermed udbyttebestemmende hydrolyseringsgrad 



Enhedssubstrattyper, udbytter mv.

TABEL 1 Generelt DTU model

Udbyttetal mv. (excl. udvaskningstab) Antagen Buswel Max. Andel ift. Cellemasse NH3/NH4
+

Metanandel Org. mellemprodukter (model)

nedbr.grad Metanudb. Metanudb. Buswel (C5H7NO2) balance via H2/CO2 (udover acetat, H2/CO2)

Komponentbetegn. Kemisk formel % nl-CH4/g-VS nl-CH4/g-VS % g/g-VS mg-N/g-VS %

Cellulose (C6H10O5)n 50% 0.207 0.170 82.0% 0.075 -9.35 21.4% Glucose, Propionat, Butyrat

Protein (Gelatine) CH2.03O0.6N0.3S0.001 80% 0.316 0.268 84.9% 0.100 108.24 10.8% Aminosyrer, Prop., But., Valerat

Lipid (Glycerin-tri-Oleat) C57H104O6 100% 1.014 0.924 91.2% 0.186 -23.04 29.9% LCFA, Propionat

Opløst Glucose C6H12O6 100% 0.373 0.306 82.0% 0.136 -16.84 21.4% Propionat, Butyrat

Acetat (Eddikesyre) CH3COOH 100% 0.373 0.353 94.5% 0.041 -5.14 0.0% Ingen

Propionat CH3CH2COOH 100% 0.530 0.467 88.2% 0.126 -15.63 42.8% Ingen

Butyrat (Smørsyre) CH3CH2CH2COOH 100% 0.636 0.568 89.3% 0.137 -17.03 19.9% Ingen

LCFA (Oleat) C18H34O2 100% 1.013 0.924 91.2% 0.178 -22.12 29.4% Ingen



Generel tabsminimering

ĀPraktisk metanudbytte (set ift. teoretisk maksimum) er bl.a. 
begrænset af effluent tab, bl.a. uomsat VFA.

ĀòAlt andet ligeò er VFA niveau kunbestemt af hydraulisk 
belastning (iht. Monod vækstkinetik).

ĀHøjere produktion opnås ved større population af 
mikroorganismer

=>Ekstra organisk belastning medfører ikke

yderligere effluenttab

=>Fordel (synergi) for tilsætning af samudrådningssubstrater med 
VS indhold højere end basissubstrat



Generel tabsminimering
Betydning af hydraulisk belastning og procestilstand

For en given proces-tilstand (grøn-kurve)
er substratkoncentration alene
bestemt af nødvendig vækst-
hastighed som kun afhænger
af hydraulisk belastning.

Procestilstand (andre kurver)
er derimod meget afgørende
for substrat koncentration 


