Biogasforskning
och utveckling
inom RISE



Biogas och biogddsel
- produktion och anvandning

. 25 personer
. Cal6FTE
. Omsatter ca 20 M SEK/ar

. 30% industriuppdrag, 70% offentligt
finansierad forskning och innovation

. 30 % internationella projekt och uppdrag
. Karnkompetens spridd pa 4 enheter

. Erbjuder hela RISE kompetensbredd till
biogasbranschen
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Agrara biogassubstrat

* Nya grodor och odlingssystem for att fa fram
biogassubstrat anpassade till REDII och ILUC

» Logistik och lagringsstudier for bibehéllen
metanpotential

» Geografiska potentialstudier till stod for exempelvis
val av anlaggningslokalisering

Laboratorium for bionedbrybarhet
= Analys av organiska reststrommar

» Satsvisa och kontinuerliga rotningsforsok (CSTR,
UASB och pluggflodesreaktorer)

» Nedbrytning av biomaterial anaerob och aerob miljo
(rotning, kompostering och mark/jord)

» Alla relaterade kemiska och fysikaliska analyser




Biogasproduktion

» Expertis inom alla delar av biogasproduktionens
vardekedja

» Forstudier och investeringsunderlag

» Utvardering och optimering av teknik och process vid
produktionsanlaggningar

= System och teknikutveckling

Protoypproduktion

» Teknisk problemlosning, prototypdesign och
konstruktionsanalys i 3D-miljo

» Bearbetning, tillverkning och montering av
prototyper och forsoksutrustning

» Kontrollsystem och styrprogrammering




Gasanalys och branslestandardisering
» Metodutveckling for gasanalyser

» Analys av gaskomponenter med hog precision, aven
spargaser och fororeningar

» Kemisk problemlosning for gasbaserade drivlinor
och andra gassystem (ex fallningar och belaggning)

» Deltar aktivt i nationellt och internationellt
standardiseringsarbete

Metanemissionsmatningar
» FID for analys av metanhalt i luft.

» OGI kamera (FLIR) for visualisering av
metanemissioner

» Frivilligt atagande — reduktion av metanemissioner
fran biogasanliaggningar




lam(201)=2 Surface: Dependent variable T22

minimum yN, (biogas) (red) and CH,-slip (PDR+MD
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Modellering och prediktering |

» Dynamiska modellering i Matlab/Simulink, SUMO,
eller andra plattformar

» Processmodellering och systemanalys for
utvardering av:

» substrat, matnings- och styrstrategier

» reningsverksovergripande prestanda

» om- och tillbyggnadsalternativ

» optimering, etc.

Biogodselforadling och anvandning

@ ; = S‘O\q
Fltersd ratat

» Koncentration och addition av vaxtnaring

» Kunskap om- och hogst delaktigai SPCR 120

» Miljomassigt och agronomiskt korrekt lagring och
spridning av biogodsel

» Vardering och validering av foradlade organiska
godselmedel



Fastgodselsparet



“Godsel, och speciellt fastgodsel ar en

underutnyttjad for biogasproduktion i

Sverige”

* Branschen har som mal att producera 7 TWh biogas fran avfall och
restprodukter (Nationell Biogasstrategi 2.0)

* Avdettaar 2,8 TWh tankt att komma fran gédselrétning

« 2016 genereradesca0,12 TWh biogas fran 200 000 ton gédsel
(nastan uteslutande flytgodsel)

* Vinarinte malet om viinte utmanar state-of-the-art ordentligt
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ROtning av fjaderfagodsel med
godselforadling i tilampad skala

* Finansiering fran Vinnova, Monsteras Biogas och RISE

* | samarbete med Monsteras Biogas, MORE Biogas, Promill Teknik,
Linnéuniversitetet, Lanstyrelsen Kalmar 1an och Greppa Naringen

e Rapporten finns att |dsa har: http://www.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1230694&dswid=-6957
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Syfte

Att oka komfortnivan hos biogasanlaggningar att
ta emot stora mangder fastgodsel for rotning

= [ detta projekt handlar det om
biogasproduktion baserad pa fjaderfagodsel

» Rotningsforsok i laboratorium och pilotskala

» Biogodselforadlingsforsok med centrifug och
surgorning respektive indunstning i pilotskala
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Resultat och slutsats rotning

» Substrat pa TS-bas: 64 % honsgodseln, 6 %
kycklinggodsel, 3 % djupstrobadd

» Totalt 73 % fastgodsel (27 % vatvikt + 1,7 % glyserol
— resten notflytgodsel, svinflytgodsel, och vatten)

» Stabil process 3 manader efter ympning (ymp fran
Alvesta)

» Stabil och robust process vid 6 gNH4/1

» Produktion: 1,1 m3 CH4/m3 slamvolym & dag (0,8
utan glycerol), 49 Nm3 metan/ton substratblandning
(24 utan glycerol)

» HRT 29 d, OLR 3,8 kg VS/m3, d (3,2 utan glycerol)
» 7% TS irotkammaren — inga problem

"4 ;i)gr hogre ammoniuminnehall i rotrest jamfort med
substratblandning

= Honsgodsel iar ett mycket bra biogassubstrat!
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Resultat av rotrestforadling
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= Rotresten centrifugeras — pH-justering tunnfas
med svavelsyra — indunstning

» 2 5 viktsprocent 96 % svavelsyra tillsattes
tunnfasen fran centrifugen innan indunstning,

gavpH 5

= 70 % av N i koncentrat, 30 % N i fastfas,
forhallandet omvant for P

» Ingen polymer anvandes
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Vardering av
foradlad biogodsel

*  Vardering for ekologisk
odling

. Koncentratet (ca 20 %
vatvikt) dr vart 3,5 - 4,5
ggr mer an biogodseln i
originalform

. Fastfasen (ca 20 % vatvikt)
ar vard minst lika mycket
som biogddseln i
originalform

. Kondensat (ca 53 %
vatvikt) ateranviands som
spadvatten till
rotningsprocess

Tabell 5:4. Vaxtnaringsvarde for biogddseln och tre processade produkter raknat utifran forut-
sattningar for ekologisk odling med tva olika varderingsmetoder, dels nar gddselmedlen enbart
varderas efter sitt innehall av totalkvave da kvave varderas till 44 kr/kg TN ( VV1,), dels varderat
samlade vardet av alla makronaringsamnen till 24 kr/kg NPKS (VV2,). Vaxtnaringsvarde jamfors
sedan med motsvarande vardering vid konventionell odling.

Biogodsel Tunnfas Fastfas Koncentrat
Kvave-vardering (kr/kg TN) 42 42 42 42
VV1,(kr/t) 348 317 463 1198
ger hogre varde an Vv, 2.8 31 2.4 2,6
NPKS-mangd (kg/ton) 14,4 12,4 212 66,1
NPKS-vardering (kr/kg NPKS) 22 22 22 22
vv2, (kr/t) 340 297 507 1579
ger hogre varde an V'V, 2.8 2,9 2,7 3,5

= Centrifugering foljt av indunstning ar
tekniskt sett ett bra alternativ for att hoja

vardet pa biogddsel

f_lrI):U




Ndsta steg

« Justinskickad ansdkan (till Vinnova UDI2) som fokuserar pa rotning av
halmrik fastgodsel fran n6t och svin samt halmpelletsbaserad
hastgodsel

« Kommer bland annat testa sénderdelningsteknik och lamplig inmatning
for stora mangder halmrik fastgodsel samt utreder
hygieniseringsmojligheter for hastgodsel

« Tillsammans med Gasum, VGR, SLU, BroGas, More Biogas, Laga
BioEnergi, HNS och Lansstyrelsen Kalmar lan
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Metaniseringssparet
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“Om vi kan 6ppna upp mojligheten att
producera metan fran tradbrdnsle kan
vi lasa upp en stor potential”

« Storskalig férgasning har visat sig svart att implementera - till en del
for att investeringstroskeln ar sa pass hog

« Kanske ar mindre forgasare, med lagre investeringstroskel en vag
framat for att etablera tekniken

» Biologisk metanisering skulle i det sammanhanget kunna utgéra en
synergistisk koppling till kommunala samrétningsanlaggningar eller
avloppsreningsverk
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Biologisk metanisering av syngas
fran férgasning av lignocellulosa

« Finansiering fran Energimyndigheten, Cortus och RISE

* |samarbete med Cortus, Wartsila Puregas, Gasum, Sveaskog, SLU
och KTH

« Merom projektet finns att |dsa har: https://www.ri.se/sv/vad-vi-
gor/projekt/biologisk-metanisering-av-syngas-fran-forgasning-av-
lighocellulosa
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Syfte och mal

Det overgripande syftet med projektet ar att skapa

Konventionell

kunskaps- och beslutsunderlag for att inom 15 ar biogasuppgradering
. . Véxtnaringsstréom som
komma upp i 3 TWh biogasbaserad fordonsgas eventuellt kan innehalla ogas (CH40eh C92) 1 giometan ren )
producerad via rétning av syngas. vardefulla blo-komponenter 1] >
Malsattningen ar att i laboratorieskala visa att Biorreaktor coz
syngas bestaende av 55% H2, 30% CO, 2 % CH4, E;‘;;f;(j:f:;
N . . . . Ra CO, H2,
13% CO2 kan metaniseras via drift av kontinuerliga G e colvaten) ]
-3 : L Naringsdmnen/
rotningsprocesser ! —— paringsamaen
. . ° Férgasare (Helst en reststrom
» Volymetrisk gasproduktion pa 1 L. CH4/L Biomassa fanndutr,
P antbruk eller
I‘eaktOI'VOIym OCh dag Oxidationsmedel (vattenanga

och koldioxid)
» Empiriska resultat som indikerar en

metaniseringskostnad pa <20 ore/kWh biogas
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Resultat hittills

= Stabil reaktordrift med produktion pa
1 L. CH4/L aktiv baddvolym/d

» Metanhalten har legat mellan 40 och 48%,
(stokiometriskt mojliga halt = 50 %)

» VFA ackumuleras men vi har utvecklat
teknik och metodik som hanterar detta

= Vi kan driva processen med icke-definierad
naringslosning (tunnfas fran separerad
biogodsel) med gott resultat

= Stark selektion mot bakterier som
konsumerar bade H2/CO2 och CO samt en
kand vatgaskonsumerande metanogen
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Slutsatser och nasta steg

* Processen verkar definitivt vara vard att utreda vidare, d.v.s. empiriska
resultat tyder pa mojlighet att na <20 6re/kWh biogas

« Nastastegar att flytta ner metaniseringsreaktorn till Héganas och byta
flaskgas mot riktig syntesgas — gors sa snart Cortus fatt igdng processen

« Ny ansodkan (till Energimyndigheten) om doktorandprojekt kring
naringslésningens betydelse och processens mikrobiologi ar inskickad
tillsammans med SLU
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Nagra aktuella projekt som jag inte har
pratat om idag

e  Gront kvave (nerskalad Haber-Bosch) fran biogas

 Demonstration av N2-applied:s teknik for att 6ka kvavehalt i biogddsel

« Gardsbaserad fordonsgasproduktion med askfilter

* Smaskalig LBG-produktion med askfilter som poleringssystem

« Kostnadseffektivt distributionssystem for LBG fran smaskaliga producenter
* Askhantering och logistik for askfiltersystem

*  Optimal drifttemperatur vid torrétning

* Reduktion av kvave och syre i deponigas

* Modellering av biogasanlaggningen vid Norske Skogs pappersbruk i Skogn



Viktiga omraden som engagerar oss
framover

* Faktaunderlag och oberoende bedémningar for policyutveckling som ger
langsiktighet for biogasbranschen

* Kontinuerlig teknik och processutveckling som mojliggor rotning av fler substrat

« Utveckla teknik for att mojliggéra uppgradering och LBG-produktion i mindre
skala

* Biogddselforadling

» Starkaoch understddja export av svensk biogasteknik
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