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Metanrenser
til fjernelse af
lavkoncentrations-metan

Ved brug of gasfasekemi har vi fundet en lgsning, der kan voere
med til at nedbringe metanudledningerne fra punktkilder som
stalde, rensningsanioeg og biogasanloeg.
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Metankoncentrationen i atmosfaeren er
steget fra 730415 ppb [1] for den indu-
strielle revolution til de nuvaerende 1.930

. . 0] H', Cl o]
ppb [2], altsd 2,5 gange s& meget. 4 OH3C 2
Globale metanudledninger har
bidraget med 20-30 procent af den for- Figur 2. Oxidationsskema for metan med filfgjelse af de reaktioner, klor bidrager til.

ogelse af temperaturen, vi har set siden
preindustrielle temperaturer [3]. En
ny metode er for nyligt blevet prasen-
teret, hvor man benytter reaktionen:

Cl' + CH, - HCl + CH;, til at oxidere
metan. Reaktionen forekommer natur-
ligt taet pa havoverfladen, hvor der er
sma mangder klor til stede grundet salt
i vandet. Metoden har potentiale til at
fjerne metanen fra mange punktkilder,
der udleder metan ved forholdsvis lave
koncentrationer, for eksempel stalde,
rensningsanlag eller biogasanleg -
kilder, hvor metanen er ved for lave
koncentrationer til at kunne bruges til
noget andet.

Hvordan virker det?

I en artikel udgivet i Environmental
Research Letters (ERL) 1 december,
prasenterede vi et system med navnet
”Methane Eradication Photochemical
System (MEPS)” [4]. MEPS geor brug
af et 90 L fotokammer, hvori der bliver
tilfort en gasstrem pé 30 L/min., her
blev der fjernet 58 procent af de 50 ppm
metan, der var i gasstremmen.

MEPS virker ved, at metan og klor
bliver tilfgjet til en gasstrem i et mindre
forkammer for at fé stabile koncentrati-
Figur 1. Indersiden of fotokammeret. oner, inden det bliver ledt ind i reak- >
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tionskammeret. I reaktionskammeret
bliver gassen belyst af LED-lys med en
belgelengde omkring 365 nm. 365 nm
er inden for klors absorptionsspektrum,
der gor, at kloren bliver fotolyseret til
klorradikaler. Klorradikalerne kan sa
reagere med metanen og starte oxidati-
onsprocessen, som ses i figur 2, side 27.
Béde metan- og klorkoncentrationerne
bliver malt bade for og efter reaktions-
kammeret. Metanen bliver malt med
en “Tunable Diode Laser Absorption
Spectrometer” (TDLAS) fra Axetris.
Kloren bliver mélt med elektrokemiske
sensorer (Membrapor Chlorine Gas
Sensor C12/C-200). Bade klor- og me-
tanmalingerne bliver logget af et system
fra Devlabs.

Hvad med klormetaner?

Der bliver holdt gje med mulighederne
for produktion af klormetaner, der vil
have en negativ effekt pé klimaet. Vi
har udarbejdet en model med fokus pa
udvikling af klormetaner, der viser, at
disse ikke skulle blive produceret ved
de forholdsmaessigt lave klorkoncentra-
tioner, vi bruger. Det har ligeledes ikke
varet muligt at detektere klormetan ved
FTIR. Vi har for nyligt istandsat et sam-
arbejde med Stanford University, hvor
de vil kigge naermere pa andre poten-
tielle biprodukter af reaktionerne.

Hvad er den nyeste udvikling?
Siden udgivelsen i ERL har vi udvidet
storrelsen af systemet, sa vi er gaet fra
90 L til 250 L. Denne foregelse har
samtidig fert til en forbedret effektivitet
fra 2,1 kWh/gCH, til 0,79 kWh/gCH,,
som ses i figur 3.

Den agede effektivitet vil vi hoved-
sageligt tilskrive, at det sgede volumen
giver en lengere raekkevidde til foton-
erne i reaktionskammeret. Vi mister
fotoner hver gang, de skal reflektere pa
en side i kammeret, sé et storre kam-
mer betyder flere fotoner absorberet af
klor og feerre absorberet af vaeggene i
kammeret. Nar flere fotoner bliver ab-
sorberet af kloren, eges kvanteudbyttet.
Kvanteudbyttet beskriver, hvor mange af
de fotoner vi producerer, der fjerner ét
metanmolekyle. Vi har set en forbedring
fra 0,83 procent af fotonerne, der fjerner
et metanmolekyle til 2,18 procent i vores
seneste forseg, som vist i figur 4.

Hvordan skal det
implementeres i virkeligheden?
Det neeste skridt bliver at udvide syste-
met til en prototype. Prototypen kom-
mer til at blive bygget i containeren, der
ses pa figur 5. I prototypen bliver syste-
met udvidet, s& det bliver testet pa storre
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luftmengder, ligesom den skal testes
pa luft fra en stald. Containeren er sat
op, sa det er muligt at gge den maengde
Iuft, vi behandler, i takt med at vi bliver
klogere pé, hvordan det skalerer.

Det er mélet, at teknologien kan
implementeres ved tilfojelse til eksi-
sterende udluftning eller ventilering. I
mange ko- og svinestalde er der allerede
ventilation for at opretholde dyrevelfeer-
den. Det kan ligeledes kobles til udluft-
ningen fra rensningsanlag eller biogas-
anleg. Athengigt af de koncentrationer
og mangden af luft, der skal behandles,
kan systemet nemt @ndres i sterrelse, da
det er lavet til at veere modulert, bygget
op af containere.

Ved at tilkoble MEPS til det eksister-
ende ventilationssystem, vil det vaere

muligt at holde implementerings-
omkostninger nede og have den bedste
overgang til en verden med ferre
metanudledninger.

Hvordan kom
nogen pd den idé?
Idéen blev forst udviklet af Matthew
Johnson, Silvia Pugliese og Johan
Schmidt pa Kebenhavns Universitet [5].
Teknikken blev forste gang demon-
streret af Polat et al. [6] til at fjerne
metan i prever fra iskerneboringer.
Metan forstyrrede malinger af iso-
topspecifik N,O, sa klor blev brugt
til at fjerne metanen, hvor det lyk-
kedes at fjerne 97 procent og dermed
undgé den interferens, sa det var
muligt at se de isotopspecifikke dele af
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Figur 3. Energibehovet for MEPS sammenlignet med, hvor meget metan der bliver fiernet.
Red: Resultatet praesenteret af Krogsbgll et. al 2024 [4]. Bl&: Dette arbejde.
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Figur 4. Energibehovet sammenlignet med kvanteudbyttet af fotoner.
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Figur 5 l\/IEPS proto’rypecontomer placeret ved H.C. Orsted Institutet i K(abenhovn

N,O-malingerne.

Den seneste udvikling er kommet
efter en bevilling fra Innovationsfon-
den til projektet PERMA som en del af
AgriFoodTure, et samarbejde imellem
Ambient Carbon, Kgbenhavns Univer-
sitet, Aarhus Universitet, Arla og Skov.
Malet med projektet er udvikling af
teknologien til et niveau, hvor imple-
mentering er mulig.
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