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1.2 Short description of project objective and results

The objective of the project was to demonstrate the synergies between bio-
gas production, thermal gasification and gas upgrading. The idea was that it
should be carried out by integration of the mass and energy streams of gas
production and upgrading process.

A pyrolysis and gasification unit was developed and short-term tests were
conducted. Due to massive technical challenges, the development of the
gasifier was delayed. Because of the technical challenges and because one
of the project partners is now in bankruptcy treatment, it was not possible
to conduct the integration of biogas and gasification within the frame of the
project.

Formalet med projektet var at demonstrere synergier mellem biogasproduk-
tion, termisk forgasning og gasopgradering. Planen var, at det skulle ske
ved integration af masse- og energistramme i gasproduktion og opgrade-
ring.

En prolyse- og forgasningsenhed er blevet udviklet, og der er gennemfgrt
korttidstest. P& grund af massive tekniske udfordringer blev fordamperens
udvikling forsinket. Pga. de tekniske udfordringer og fordi en af projektpart-
nerne nu er under konkursbehandling, var det ikke muligt at gennemfgre
integrationen af biogas og forgasning inden for rammerne af projektet.

1.3 Executive summary

Pyrolysekonceptet, der er arbejdet med i projektet, er baseret pa indirekte
opvarmning af tgr biomasse, som genererer en produktgas med hgj braend-
veerdi. Det oprindelige koncept var baseret pa elektrisk opvarmning, og for-
skellige typer af varmelegemer blev testet i Igbet af 2016. Ingen af disse
viste sig dog at kunne modsta temperaturpavirkningerne, tilstedeveerelse af
kulstof og mekaniske forhold. P& denne baggrund blev opvarmningsformen
&ndret til anvendelse af gasbraender, der afbraender en delstrgm af pro-
duktgassen.

Projektets malsaetning var at demonstrere produktion af bioSNG ved pyroly-
se og forgasning af gyllefibre/halm med efterfglgende oprensning af pro-
duktgassen og metanisering. For at kunne metanisere er det ngdvendigt at
opna et H,/CO-forhold i produktgassen pa mindst 3. Derfor er det ngdven-
digt, at der tilfgres overhedet damp til processen for at kunne opnd det
kreevede H,/CO-forhold. P& den baggrund blev der designet og fremstillet
en saerlig "dampkassette” (varmeveksler) af svejst pladestal. Dampen over-
hedes indirekte ved brug af fx naturgas eller en delstrgm af produktgassen.

Der blev i 2017 planlagt en malekampagne til dokumentation af gaskvalitet
ved drift med hhv. gyllefibre, afgassede gyllefibre og halm - hhv. med og
uden tilfgrsel af overhedet damp. Damptgrrede braendselsprgver er fremstil-

let i samarbejde med Grainwood A/S. M3lekampagnen har dog ikke kunnet
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gennemfgres, da et nyt design af pyrolysereaktoren blev foretrukket pa
baggrund af problemer med at tilfgre tilstreekkelig procesenergi. Det nye
reaktordesign blev udfgrt efter samme princip som dampkassetten.

Der er gennemfgrt enkelte test i lab-skala af forgasning af pyrolysekoks
(biochar) med damp. Herved produceredes, som forventet, en brintholdig
gas (ca. 60 % H, 20 % CO), som er relativt fri for svovl- og tjaerestoffer og
dermed som udgangspunkt egnet til metanisering.

Det var oprindeligt planlagt, at forgasseren skulle installeres pa et eksiste-
rende biogasanleeg. Det har ikke veaeret muligt med projektets budget og
tidsramme pga. ovennaevnte udfordringer. Det er desuden vurderet, at der
bagr udfgres test med injektion af forgasningsgas til en testbiogasreaktor,
inden anleegget testes i fuld skala. Det skyldes, at der er en potentiel risiko
for, at forgasningsgassen kan have en negativ effekt pa biogasprocessen.

Det blev foresldet at andre projektet, sddan at der udfgres lab-test i stedet
for fuldskala-test. Pga. bl.a. gkonomiske forhold blev projektet lukket ned
uden at veere faerdiggjort.

1.4 Project objectives

Formalet med projektet var at demonstrere synergierne mellem biogaspro-
duktion, termisk forgasning og gasopgradering med injektion til naturgas-
net. Masse- og energistrammene i den integrerede gasproduktions- og op-
graderingsproces skulle analyseres og optimeres til forskellige konfiguratio-
ner. Det var et projektmal at udvikle et anlaeg, der integrerer biogasproduk-
tion og termisk forgasning af den afgassede biomasse og metaniserer den
COy, der produceres i hhv. biogasprocessen og ved termisk forgasning. Det
ultimative endemal var, at der skulle produceres en gas, som kunne afsaet-
tes til naturgasnettet. Integrationen skulle demonstreres hos Madsen Bio-
energi.

P& grund af store tekniske udfordringer blev udviklingen af forgasseren for-
sinket. Derfor — og fordi en af projektpartnerne nu er under konkursbehand-
ling — var det ikke muligt at gennemfgre integrationen af biogas og forgas-
ning inden for rammerne af projektet.

1.5 Project results and dissemination of resuilts

Pga. de tekniske udfordringer, der opstod undervejs, blev projektet meget
forsinket, og som naevnt ovenfor blev det lukket, uden at de oprindeligt
planlagte aktiviteter var gennemfgrt. Derfor er det tekniske og faglige ud-
bytte af projektet ikke som forventet og de opndede resultater fa.

Som beskrevet ovenfor var der tidligere i projektet planlagt at anvende et
koncept, der var baseret pa elektrisk opvarmning, og forskellige typer af
varmelegemer blev testet. Ingen af disse viste sig dog at kunne modsta
temperaturpavirkningerne, tilstedevaerelse af kulstof og de mekaniske pa-
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virkninger. Et vaesentligt projektresultat er, at et design baseret pa elektrisk
opvarmning med varmelegemer placeret i en gasstram med partikler er en
stor udfordring og bgr undgas.

Pga. udfordringer med de elektriske varmelegemer blev opvarmningsformen
endret til anvendelse af gasbraender med en delstram af produktgassen.
Der er gennemfgrt test pa anlaagget med afgasset og tgrret spildevands-
slam. Den producerede gas havde en nedre breendvaerdi pd 21 MJ/Nm3. Ved
processen produceres desuden en biokoks, der kan forgasses og dermed
udggr et vist energipotentiale. Der er udfgrt labskala-test med forgasning af
biokoks fra hhv. hgnsemgg og tree. I forbindelse med de udfgrte test blev
der anvendt vanddamp som forgasningsmiddel. Pyrolysetesten med spilde-
vandsslam og labskala-testen med forgasning af biokoks er rapporteret i en
projektrapport.

Der er udfgrt en omfattende litteraturundersggelse af erfaringer med sy-
stemintegration, pyrolyse og forgasning af biomasse, der har veeret anvendt
til produktion af biogas, gasrensning og metanisering af den producerede
gas. Litteraturundersggelsen er afrapporteret i en projektrapport.

Pga. de mange tekniske udfordringer og de deraf fglgende forsinkelser har
dog ikke vaeret muligt at gennemfgre integrationen af de forskellige tekno-
logier. Eftersom projektets resultater er beskedne, er det vurderet, at det
ikke har relevans at disseminere resultaterne i form af artikler eller konfe-
renceindlaeg.

1.6 Utilization of project results

Som beskrevet er de opndede resultater fa, og eftersom det selskab, der
har skullet bygge og seelge den udviklede teknologi, er under konkurs, er
det ikke nu muligt at vurdere, i hvilken grad de resultater, der blev opnaet i
projektet, vil blive kommercialiseret.

Projekt har ikke involveret ph.d.-arbejde eller undervisningsaktiviteter.

1.7 Project conclusion and perspective

En pyrolyse- og forgasningsenhed er blevet udviklet, og der er gennemfgrt
korttidstest. P& grund af massive tekniske udfordringer blev fordamperens
udvikling forsinket. Pga. de tekniske udfordringer og fordi en af projektpart-
nerne nu er under konkursbehandling, var det ikke muligt at gennemfgre
integrationen af biogas og forgasning inden for rammerne af projektet.

P3 trods af at det ikke har veeret muligt at gennemfgre projektet som plan-
lagt, vurderer vi, at der stadig er store energimaessige potentialer i at inte-
grere biogasproduktion og termisk forgasning af den afgassede biomasse
for derigennem gge gasproduktionen betydeligt.



Annex
Add links to relevant documents, publications, home pages etc.



