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Malet med projektet

Utveckla en varmeintegrerad forbehandling av godsel
for okad biogasproduktion

- Oka Idnsamheten for smaskalig biogasproduktion pa o =
gardsniva .

- Frigora storre andel av energipotentialen som finns |
godsel

Biogascentrum vid SLU

https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/biogas/



Arbetspaket

Biogaspotential — Analys (IVL)

Optimering av forbehandlingen (BFH)
Teknisk omsattning i pilotanlaggning (BFH)
Tekno-ekonomisk utvardering (CIT)
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Livscykelanalys (IVL)
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Primary Energy (PJ per year) . .
Potential Schweiz

SCHWEIZ
“Actual” manure
energy potential:

6 75 TWh 24 3 PJ Agricultural crop  Industrial Organic part of Green Sewage

. ( . ) by-products organic waste household garbage waste sludge
T14.9 T13.6 T6.0 T4.3 T 4.9
S2.6 S27 $3.9 S5.8 S 4.9
A2.6 A0.7 A-2.1 A 3.3 Al.4

Biogaspotential

E.nelzgy from Energy from solid ey T @ Energy from all
liquid manure manure litter [TWh/year] | manure
[TWh/year] [TWh/year] y [TWh/year]
7
z“”tzeﬂa“ 1.1 1.2 1.2 ) N/A N/A 2.3 3.2
SVERIGE
Biogasproduktion
fran gOdseI ar 2019 IVL internal report U. 6082 Potential of biogas production from cattle manure in Sweden
O 2 TWh and Switzerland
Thees et al. 2017 Biomassepotenziale der Schweiz fir die energetische Nutzung. WSL




Utveckling och
optimering av
forbehandlingen

* Pretreatment conditions

o 130to 210°C
o 5to 40 Min
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Whole manure

Solid/liquid
separation

Manure liquid

Steam pretreatment

Pretreated
liquid

Pretreated
solids (washed)

Manure solids
(washed)

Steam pretreatment

Solid/liquid
separation

Hydrolyzate




Experimentell

utveckling

« Snabbare utrotning genom forbehandling

(< 15 dagar)

« Mest fordelar med behandling av fasta fasen

= Mindre rotkammare mojlig

— Okad biogasutbyte

BMP (Nml CH4/gVS raw whole manure)

120

: Liquid fraction

100

80 r

60 r

40

20

Time in days

130°C 5 min 130°C 10 min
—4—150°C5 min -A-150°C 10 min--A--
—6—170°C5 min -©-170°C 10 min-<-

190°C 5 min -E]-190°C 10 min

—x—Raw liquid

— Separation av vatske- och fastfas innan forbehandlingen

BMP (NmICH4/gVSraw whole manure)

15

130°C 20 min
150°C 20 min
170°C 20 min
190°C 20 min

300

Solid fraction

N
%
o

Time in days
£-130°C 10 min —£1-130°C 20 min 130 °C 30 min

130°C 40 min —%—150°C 10 min —% - 150°C 20 min
-%-150C 30 min <% 150°C 40 min —©—170°C 10 min
—0O-170°C 20 min -©-170°C 30 min @~ 170°C 40 min
——190°C 10 min —- 190°C 20 min -©-190°C 30 min
+€+190°C 40 min —4—210°C 5 min —4-210°C 10 min

——Raw solid



Pilotanlaggning
pa utbildningsgard
| Schweliz

PV-An - = — — — e m — - - - - = = - — -
1aga i P&D: Vorbehandlung & Vergdrung Rinderglille
P, = 600 kWp Rindergille
A =300 m? m = 2'350 t'a
m = 2100 t'a
TS5 = 3.6 wt-%
TS =3.8wi-%

BMP = 9700 Nm*/a |

BMP = 20°000 Nm*/a

Schweinegiille TS = 22 wi-%

m = 3020 Va BMP = 9600 Nm/a
TS =7.1 wt-%
pi| BMP = 46'000 Nm*/a

Molke
mp— P, 41kW P.. 435KkW v
TS =6 W% W, 270 MWhia_| W, 170 MWh/a BFH Schweiz - IAG Grangeneuve
BMP = 11'000 Nm¥a w, 1 Mie kWh'a
\;W 88200 Nm¥fa W, 3.5 Mio kWhia

Gringut P, 100 kW Norups Gard levererar “mini”-
m=30ta I _}@ rotkammare till projektet
TS = 14 wt-%

BMP = 1100 Nm?a

Standard Biogasfermenter

Verbrauch IAG



Tekno-ekonomisk
utvardering & LCA

« Jamforelse standard biogasanlaggning <~ ManuMax
e Kraftvarme NVianurejdigestate T

Size: 0-500 LSU
with/witho ent)

I (with/without pretreatment)
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ManuMax + 50%

N tt Em d ManuMax +100%
Kraftvarme (elproduktion) Uppgradering (biometan)
-300000
o 18406 ' | 5nsam investering vid -400000 Forbehandlingen férsamrar
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|
I rOd u kt'O nS- - Stod fér CO, besparingar ricker inte
° .e . o . . .
é °8 for att motivera smaskalig biogasproduktion
kostnader el 7 S
+ +
x X => [nvesteringsstod [ampligt stédform
% % (utdver “produktionsstéd”)
c <
M @©
* Produktionskostnader minskar 2 2
(per kWh,) l l
# Op & Maint # Revenue Heat
1400
o ngger fortfa rande over B CAPEX CHP B CAPEX pretreatment
o0 20M9.. 9 0 1200 MW Revenue CO2 W CAPEX biogas plant
forsaljningspris (per kWh,) —
_gw 1000 *c ref *c  +50%
* Storre biogasproduktion leder 2 800 Ceme " for mov calettion]
till storre “forluster” E 600 €O, credit: 120 €/ton CO,
_‘3 400
e CAPEX utgor en ansenlig andel g
av produktionskostnader 5
<Ct 0
* Forbehandling enbart [6nsam for -200
storre gardar -400

70 200 300 500
Farm scale (LSU)



Produktions- §8 [ swan -
2 S Stéd for CO, besparingar racker inte
k t d b " t ; '; for att motivera smaskalig biogasproduktion
M @©
oStnader plometan = s z T
3 3 => Investeringsstod lampligt stodform
8 o over “produktionsstod”
s s (utdver “produktionsstdd”)
* Produktionskostnader minskar l l
(per kWhmetan) un CAPEX Upgrade m CAPEX pretreatment B CAPEX biogas plant
700 & B Revenue CO2 ¥ Op & Maint M Electricity cost
» Ligger fortfarande 6ver g 000 m Electricity cost * Corometranaref * Coometnane +50%
forsaljningspris (per kWh_ .. ) % 500 N o +100%
—§ 400 o - CO, credit: 120 €/ton CO,
e Storre biogasproduktion leder S Lo =
till stérre “forluster” ) Y S e g
-4%3 %5 8 2 i s
- CAPEX utgdr en STOR andel av g 100 - Ly, Uiy,
produktionskostnader ERC
) | ) ) < -100
* Forbehandling enbart |6nsam for
-200

ANNU stdrre gardar (1000 LSU)

70 200 300 500
Farm scale (LSU)



LCA

Studerade system

e Biogasproduktion av godsel =

med och utan forbehandling
CHP alt Uppgradering

Funktionell enhet

* 1 ton godsel (enbart TS)
Avgransningar

e Godselkredit

* RoOtresten

Methane emissions

Heat & electricity

Digester

Pl
“““““““ |
Manure ﬁ—bl Pre-treatment ——»
Heat
Manure

CHP e

—| Electricity (SE average)

— Heat (wood pellets)

Fertilizing |«

i 4 Storage

Mineral fertilizers (N) i

Methane emissions

Biogas

burner

Upgrading

a Natural gas




LCA EU elmix
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LCA Svensk elmix

. 0
Klimatpaverkan
Undviken Undviken Undviken
Elektricitet Metanslip elprod. varmeprod. naturgasprod. TOTAL
100
50

0 —— lll-
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-100
-150
-250
-300
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-400

B Kraftvarme (ManuMax) B Kraftvdrme B Biometan (ManuMax) M Biometan

kg CO2-ekv. per ton gddsel (100% TS)
1
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Slutsatser

Det finns en stor potential fran godsel som i dagslaget ar
outnyttjad

Forbehandlingstekniken har visats ha positiva effekter pa
utrotningshastigheten och utbyte och har darmed potential till
mer kostnadseffektiv biogasproduktion

Pa mindre gardar ar dock produktionskostnader for hoga och
kraver ytterligare stod

Forbehandling av godsel innan biogasproduktion bidrar till en
minskad klimatpaverkan och minskad anvandning av fossila
resurser an om godslet inte har genomgatt en forbehandling.
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