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1. Sammendrag

Ud frateoretiske betragtninger er de potentielle muligheder for
forbedring af terreprocessen blevet vurderet. Der er bl.a. set pa
mulighederne for at aandre den nuvaarende processtyring til ogsa
at omfatte recirkulering af r@ggassen og inkludere den relative
fugtighed som styringsparameter.

Ud fra et par simple malinger pa terreanlasgget under drift blev
dog konkluderet, at den mest relevante aandring var at forbedre
terreanl asggets tegthed sd indbrud af kold luft, der modvirkede
tarringen, kunne mindskes.

Efter at have fundet kilderne til utaghederne er konstrueret et
helt nyt braandselsindigb til terreanlasgget med et sad tadslutten-
de temperaturbestandige pakninger. Et nyt tag spjadd i braend-
selsindfyringen til erstatning for den ferst monterede, men utad-
te cellesluse var ogsa ngdvendig. Disse forbedringer er herefter
blevet testet under laangere drift og har vist en betydelig forbed-
ring terreanl agygets tagthed.

Erfaringerne fra anlasgsdriften viste med tydelighed at energita-
bet fra traskulindholdet i gasgeneratorens aske var vaessentligt
starre end anskeligt. Mangden betad at handteringen og bort-
skaffelsen af trakul | sig selv udgjorde en vaesentlig driftsom-
kostning.

| slutningen af projektet blev derfor aftalt en aandring med Ener-
ginet.dk, sader i stedet for at fortsadte med yderligere drift kun-
ne prioriteres at fa fundet og afprevet en brugbar metode til re-
duktion af traskul produktionen. Der blev isaa set pa de mulighe-
der som |&i at aandre den nederste del af gasgeneratoren. | slut-
ningen af projektet er sdledes blevet gennemfart et lovende for-
seg med indbygning af et ekstratrin i forgasningsprocessen.

Det ser ud til at vagrei stand til at vaae en effektiv metode til at
omsadte restkulstoffet til braandbar gas og dermed gge gasgene-
ratorens koldgasvirkningsgrad. Arbejdet med reduktion af tree
kul produktionen fortsadter nu i nyt projekt, ForskEl projekt nr.
10635, der er gaet i gang primo 2011.
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2. Indledning

| projektets ansggning blev fglgende formal fastlagt for det sam-
lede projekt:

Projektet har til formal at indhente, systematisere og publicere
driftserfaringerne fra BioSyner gis kompl ette trinopdelte demon-
strationsanlagg hos Graested Fjernvarme. Som en sag'lig delop-
gavei projektet arbejdes med optimering af procesfunktionen og
styringen af anlasggets kontinuerlige direkte tarresystem il bio-
bramdsel.

De opstillede mal for projektet var at udfere:
1) en procesteknisk og driftsgkonomisk optimering af det
kontinuerlige terreanlagy til braandselsflis og
2) opsamling af driftserfaringer fra det samlede anlagy over
ca YL dr.

Projektets udviklingsarbejde har fundet sted pa BioSynergis
pilot/demonstrationsanlaay. Det er opstillet hos Graested Fjern-
varme, og benaa/nesi daglig tale som Castoranlaegget. Den hid-
tidige drift af pilotanlaggget har bevist at samspillet mellem de
grundlaeggende processer i anlaggskonceptet fungerer tilfredsstil-
lende.

| bilag 1 findes en neamere beskrivelse af det kraftvarmesystem,
som Castoranlsgyget repraesenterer.

Projektarbejdet har vaaret opdelt i falgende overordnede aktivite-
ter:

— Undersagelse af metoder til optimering af anlagygets tarre-

princip

— Optimering af tarringsanlaeg

— Indhentning af driftserfaringer og etablering af webblog

— Afprevning af metode til reduktion af trakul sproduktion
(En projekteandring, der blev aftalt med Energinet.dk som
alternativ til at fortsedte med indhentning af driftserfarin-

ger.)

Projektarbejdet startede i marts 2008 og blev efter aftale med
Energinet.dk sat i bero frajanuar til august 2009 pa grund af en
prioritering af projektopgaver i ForskEl 7191og 1-0025. Heref-
ter er projektet afsluttet i december 2010.
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Om Castor anlagget

Castoranlaggyget er det farste trinopdelte forgasningsanlasg, som udviklet
og afprevet gennem laangere tid med kraftvarmeproduktion pa et amin-
deligt varmevaa’k i Danmark.

Anlagyget er opfert af og drives af Biosynergi Proces ApS som et udvik-
lings/demonstrationsanlagy. Der blev indledt forsag med det i 2004 hos
Graested Fjernvarme i Nordsjadland.

Det har en nominel eleffekt pa 75 kW og en varmeeffekt pa 165 kJ/s. Det
farste forlegb med drift af anlasgget viste at anlagygets grundprincipper
fungerer efter hensigten. Herefter er anlasgget vekselvist blevet forbed-
ret/udbygget og anvendt til yderligere driftsafpr@vninger og procesopti-
meringer. Det er indrettet til ubemandet degndrift. Den samlede anlasgs-
opbygning gar ogsa under navnet BioSynergis Kraftvar mesystem.

Gasgeneratoren har p.t. rundet flere end 6.000 driftstimer i forbindelse
med udviklingsarbejde og driftsaf prevninger. Heraf har anlagggets
gasmotor prassteret flere end 3.800 timers drift med kraftvarmeprodukti-
on pa den udviklede forgasningsgas.

Figur 1: Castoranlagggets maskinhal set i forste etages hgjde.
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3. Undersggelse af metoder til optimering af anlaeggets tar -
reprincip
Gasgeneratoren i BioSynergis kraftvarmesystem fungerer efter
medstrgmsprincippet, hvor bade braandsel, luft og gas bevaager
sig i samme retning fra toppen og ned gennem gasgeneratoren.
Det er kendt at den type gasgenerator kraever et tart braandsel.
Det harmonerer darligt med at normal braandsel sflis fra skov-
bruget typisk leveresi frisk tilstand, der ofte indeholder 40-50 %
vand malt i forhold til total veegt.

For at undga at skulle eftersperge dyre fortgrrede flistyper pa
braandsel smarkedet indgar et kontinuerligt arbejdende tarrean-
lagg til braendselsflis som en integreret del BioSynergis Kraft-
varmesystem. Tarreanlagyget opvarmes af rgggassen fra gasmo-
toren. Bagefter genvindes en stor del af energiforbruget til tar-
ringen ved afkaling af raggassen i et kondenseringsanlagy.

Braandselstarringen finder sted i en langsomt roterende tromle —
tromletarreren - hvor der er direkte kontakt mellem den terre
varme rgggas og braadsel sflisen.

Tarringen foregar i takt med forbruget af flis. Med mindre vand-
indholdet i den modtagede friske flis svarer til det maksimale
vandindhold som tromletarreren kan nedterre effektivt, vil trom-
letarrerens tarrekapacitet vaare starre end forgasni ngsanl aeggets
flisforbrug.

Den nuvaaende styring er en simpel temperaturstyring. Tempe-
raturen bestemmer hvor hyppigt der skal tilferesflistil tarrean-
lagyget. Temperaturen benyttesi en styring mere, der leder en
del af reggassen udenom tromletarreren, nar der er tarret til-
straekkeligt med flistil at fylde det videre flistransportsystem.

En stor fordel ved denne styring er at den bade er enkel at etab-
lere og kun inkluderer fa komponenter.

Figur 2 viser tarreanlaggget i et udsnit af kraftvarmesystemets
procesdiagram. R@ggassens alternative vej udenom tromletarre-
ren er tegnet ind.
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Figur 2: Udsnit af kraftvarmesystemets procesdiagram,
der viser terreanlasgget.

Den eneste egentlige ulempe som er konstateret med denne pro-
cesstyring er at der ved store vandindhold i den friske flis ogsa
forekommer relativt store variationer i den tarrede flis. Her vil
en forbedring vaare gnskelig idet et sa konstant vandindhold som
muligt i det tarrede braandsel vil vegre til gavn for forgasnings-
processen og dermed det samlede anlaggs funktion.

Derfor er processtyringen blevet gennemgaet og der er under-
segt hvorvidt der gennem en modificering af terreprocesstyrin-
gen kan opnas mere ensartet tarring af braanddlet.

Der er anvendt en teoretisk model af tarretromlen. Modellen
tager udgangspunkt i en gennemsnitlig vandfordampning gen-
nem hele tromlen. Modellen har vist sig at give et ganske godt
billede af processeni tromletgrreren, men den tager dog ikke
hgjde for fyldningsgrad og de enkelte delprocesser i terringsfor-
|gbet som det forlgber i tromlen.

En mere korrekt model vil naturligt veare delt op i tre del proces-
ser: en opvarmningsproces, en diffusionsproces og en fordamp-
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ningsproces. | forhold til omfanget af den her definerede pro-
jektopgave er dog kun valgt at arbejde med den mere enkle mo-
del.

Vandets tilstandsaandring fra vaeske til damp forbruger varme.
Der matil stadighed tilferes varme for at holde terreprocessen i

gang.

Vandet er bundet inde i den enkelte tragartikel, safor at fa van-
det til at fordampe ma det bevasge sig fra partiklens indre mod
overfladen. Denne massestrgm af vand drives af forskellen mel-
lem partialtrykket i partiklensindre og overfladen. Selve for-
dampningen finder kun sted fordi damptrykket overstiger terre-
luftens partialtryk.

Det er forskellen i systemets temperaturer som frembringer for-
skellen mellem partialtryk, sa de frembragte temperaturforskelle
er det drivende element i tarreprocessen.

Tarringen af partikler kreever sdledes dels at der forega en var-
metransmission ind i partiklen og dels en transport af vand ved
diffusion fra partiklens indre ud til overfladen.

Afgangstemperaturen fra terreanlaegget er en vaesentlig parame-
ter til at regulere vandindholdet i den terrede flis, daforskellen i
partialtryk mellem vandet i flisen og terreluften herved aandres.
Skal vandindholdet i den terrede flis vaare konstant uanset vand-
indholdet i den vade flis skal enten udgangstemperaturen eller
flisens opholdstid i tromlen styresi forhold til vandindholdet i
den vadeflis.

Der er vurderet fg gende metoder til optimering af kraftvarme-
systemets tarreprincip:

— Recirkulering af raggas

— Anvendelse af raggassens relative fugtighed som styringspa-
rameter

— Konstruktionsforbedring af tarreanlasggget

3.1. Recirkulering af raggas

Med den nuvaaende opbygning terres flisen af den varme ud-
stedningsgas. Den samlede raggasmaangde tilfares tarreanl aagy-
get indtil afgangstemperaturen bliver for hgj. Nar den fastsatte
afgangstemperatur overskrides bliver en del af raggassen ledt
udenom tarreanlaagget og gar direkte til den kondenserende rag-
gaskaler.

BioSynergi Proces ApS
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Et normalt anvendt argument for at recirkulere en vis maangde
reggas fra afgangen til indlgbet af tarreanlagyget er et behovet
for at fa seanket indgangstemperaturen. Det er der isaa behov for
hvis der anvendes rgggas fra et forbraandingsanlasg, som leverer
raggas med sa hgj temperatur at der kan opsta brandfare.

Med rgggassen fra gasmotoren er temperaturen mindre. Det
mindsker brandrisikoen, sa der er ikke af den grund behov for at
saanke indgangstemperaturen.

Fordele og ulemper ved at recirkulere en del af raggassen efter
reggas keleren og fare den tilbage i tromlen sammen med ud-
stedningsgassen er blevet overvejet. Ved styring af den recirku-
lerede reggasmaangde vil det teoretisk vaae muligt altid at fere
den fulde reggasmaangde gennem tromletarreren og benytte den
recirkulerede mamngde til at holde af gangstemperaturen pa den
gnskede vaadi.

Forudsadtes at der under tarring af flis med hgjt vandindhold
opnas en 100 % madning af raggassen i tarretromlens afgang vil
recirkulering af reggassen ikke kunne gge tarrekapaciteten, sa
metoden giver ikke nogen umiddelbar gevinst pa dette vigtige
punkt.

Ved lav ydelse pa kraftvarmeanl ssgget falder raggasmaangden. |
de situationer kan det ikke udelukkes at recirkulering vil vaare en
fordel fordi en lav hastighed af reggassen gennem terretromlen
kan forringe opblandingen og dermed kontakten mellem flis og
regggas samt varmeovergangen mellem flis og raggas.

En praktisk afpravning af denne metode vil kraeve en dyr ny og
vaesentligt sterre samt mere energiforbrugende raggassuger, da
den bade skal kunne suge rgggassen fra motoren og den recirku-
lerede masngde.

Den samlede fordel ved at benytte recirkulering er vurderet til at
vage salille, at der ikke er gjort forsag pa at falge op med en
praktisk afprevning af princippet.

3.2. Ragggassensrelative fugtighed som styringspar ameter
Foruden afgangstemperaturen vil den relative fugtighed i rag-
gassen efter terreanlaegget informere om terreprocessens forl ab.
En hgj afgangstemperatur og lav relativ fugtighed er et signal
om at opholdstiden i tarreanlagyget kan forkortes eller at der kan
indfyres mere frisk braandsel.

BioSynergi Proces ApS
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En undersggel se af markedsfarte produkter af malesystemer til
relativ fugtighed i industriel kvalitet viste at de er relativt om-
kostningstunge sa il et indledende forsgg blev i stedet brugt to
termoelementer med en tar og vad faler til bestemmelse af rela-
tiv fugtighed efter psykrometer princippet.

Malingen blev udfert under terring af flis somi forvejen var
relativt ter. Der blev registreret en temperaturdifferens pa 40 °C
mellem det vade og det tarre termoelement under terringen, sa
metoden giver et tydeligt og brugbart signal til information om
den relative fugtighed.

Den relative fugtighed kan eksempelvis benyttestil at styre
braandslets opholdstid i terreanlasgget. En metode hertil kan vee
re at variere tromlens haddning, der er en faktor, som direkte
pavirker tarretiden. Maevaadier for relativ fugtighed kan even-
tuelt ogsa benyttestil at optimere tidspunkterne og maangden af
hver portion af indfyret frisk braendsel i tarreanl agyget.

Styringen af tarreanlasgget pa Castoranlasgget er meget simpelt
opbygget med en egen eltavle. Den indeholder en blanding af
fast fortrédning mellem relager og et par addre programmerbare
logikmoduler hvis kapacitet er udnyttet til gramsen. En yderlige-
re udbygning af det gamle styreskab vil ikke vaare en hensigts-
maessig investering.

For at kunne fa et ordentligt udbytte af en udvidelse af styringen
til afprevning af den relative fugtighed som en ekstra styringspa-
rameter vil det kraeve at der etableres en ny styring til tarrean-
laegget. Af hensyn til reguleringsmuligheder og dataopsamling
skal en ny styring baseres pa en distribueret PLC- |gsning med
direkte kommunikation til anlasggets PLC i hovedstyringstavien
og det tilhgrende SCADA system med sin PC-baserede bruger-
flade.

Der er i projektet udfart en komponent- og prisbestemmel se for
en andring til en PLC baseret styring af terreanlagyget der in-
kluderer den relative fugtighed som styringsparameter. Pa bag-
grund af omkostningernes starrelse set i forhold til den forven-
tede procesmaessige gevinst er besluttet ikke at gennemfare den-
ne andring af styringen pa det nuvaarende anlasy. Metoden vil i
stedet blive sagt inkluderet i styringen af nye udgaver af BioSy-
nergis Kraftvarmesystem hvor de ekstra omkostninger til at in-
kludere den relative fugtighed ferst og fremmest bestar i anskaf-
felsen og montagen af en industriel fugtighedstransmitter samt
detilhgrende indgange i PLC-styringen.
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3.3. Konstruktionsforbedring af terreanlasgget

Raggassen fra gasmotoren traskkes gennem tarreanlagyget af en
raggassuger. Den styres af en frekvensomformer, sa der holdes
et svagt konstant undertryk i terreanl agyget.

Ved maling af raggassensiltindhold fer og efter terreanl segget
blev konstateret at der blev trukket meget falsk luft ind i terre-
anlaggget. En anden sikker indikation pa utaetheder kunne se nar
regsugeren blev startet mens gasmotoren slukket og dermed
ikke leverede rgggas hvor det var ngdvendigt for reggassugeren
at kere med en frekvens pa ca. 25-30 Hz blot for at etablerede
det anskede undertryk. Under drift med kraftvarmeproduktion
blev der ligeledes oplevet flere automatiske nedlukninger af
anlasgget ndr raggassugeren ofte var nadt til at kere ved fuld
belastning og alligevel ikke vaaei stand til at overholde den
fastsatte minimumsgramnse for undertrykket.

Den unadige ekstra luft gennem anlasgget farer til ulemper pa
flere omréder. Den kgler og nedsadter tarreanl asggets kapacitet.
Fortyndingen mindsker varmegenvindingen fra den kondense-
rende reggaskeler fordi reggassens dugpunkt bliver mindsket.
Endelig giver det starre iltindhold en forgget risiko for brand i
tarreanlaggget. Derfor blev ivaarksat en sporing af kilden til
falsk luft.

Ved hjedp af ragpatroner blev sporet utegtheder ved den rote-
rende tagning i tromlens varme ende samt i celleslusen til
braandsel sindl gbet.

| forhold til et gnske om at opna en markant og langtidshol dbar
forbedring af den roterende tagning var en reparation eller min-
dre forbedring af dens udformning ikke en |gsningsmulighed.

| stedet blev startet forfra med flere ideoplaag og et efterfalgen-
de valg og konstruktion af en helt ny indlabssektion til tarrean-

laegget.

Ved valget af lgsning er lagt veagt pa at fa den ny indl gbssekti-
ons udformet sdledes at efterfalgende sterre tarreanlaeg til de
opskalerede versioner af bioforgasningsanlaegget kan fremstilles
patilsvarende vis.

For at sikre et ted tarreanlagg har det ligeledes vaaret ngdvendigt
at udskifte den standard cellesluse, der sidder i flistransport-
systemet ind i terreanlaggget. Celleslusen har gentagne gange
vist sig at blive uted efter kort driftstid og er derfor blevet er-
stattet at et skydespjadd, der lukker ted.
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Efter montagen af det ny indlgb samt skydespjaddet har det
vaget tydeligt at se hvordan rgggassugeren arbejder med mindre
belastning. Mod tidligere 25-30 Hz ved start af raggassugeren
alene er den nu gaet ned pa sin minimumfrekvens pa 10 Hz.
Under drift med kraftvarmeproduktion er den nu i drift ved ca.
30 Hz, hvor den tidligere havde behov for at kere ved fuld ydel-
se.

En yderligere vaesentlig fordel ved den nye indfyringssystem er,
at der siden det blev monteret ikke har vagret problemer med
braendsel, der satter sig fast i indlgbet. Isaa ndr der brugesflis
med et stort indhold af uregelmaessige starre flisstykker - stik-
kere - forekom det tidligere ofte at flis skabte blokader i celle-
slusen eller i selve indfyringen til tarretromlen.

Ved projektets afutning havde det ny indfyringssystem vaget i
drift i ca. 500 timer uden nogen form for aandringer eller vedli-
geholdelse.

Figur 3: Den ny indfyringssektion under montage pa
tromletarreren.

4. Indhentning af driftserfaringer
En delaktivitet i projektet har bestéet i at foretage en systematisk
opsamling af data omkring anlagggets drift og driftshaandel ser.

Til det formdl er fart en daglig logbog med noter om haandel ser
under anlagysdriften. Desuden er fart et skema med registrering

BioSynergi Proces ApS Side 12
Trinopdelt forgasning. Erfaringsindhentning og optimering.
ForskEl projekt nr. 2008-1-0131



af driftstimer og energiproduktion. | samme skema er hyppighe-
den af manuelle opgaver til vedligehold af anlagyget registreret.

Der er indhentet og registreret driftserfaringer i fire perioder i
|abet af projektet. Tabel 1 viser anlasgygets perioder med drift
hvor der er udfart registreringer.

| lgbet af de fire perioder er i alt registreret 2450 driftstimer pa
gasgeneratoren hvoraf 1760 timers er drift med kraftvarmepro-
duktion pa forgasningsgas.

Periode

1 April 2008-juli 2008 Anlesgsdrift far aan-
dring af terreanlagy
Teoretisk arbejde

med optimering af
tarreanlasy. Aftale om
pausei projektet pga.
aktiviteter i andre
projekter.

Pause August 2008- august 2009

Anlaggsdrift for an-

2 September 2009-december 2009 dring af terreanl sy

Ombygning af indfy-
Pause Dec2009-marts2010 ringssektion paterre-
anlagy

Anlagysdrift med for-
bedret tarreanlaeg.

4 Marts2010- juli2010 Udvikling og test af
ny optaandings- og
startprocedure.

Ombygning til test af
ekstra reaktortrin pa
gasgenerator

Se afsnit 5.

Pause Juli-oktober 2011

Afpravning af ekstra
5 Oktober-november reaktortrin pa gasge-
neratoren

Tabel 1: Perioder med anlaggsdrift i 1abet af projektperioden.

4.1. Erfaringer med drift og vedligehold

Den dominerende regel masssige manuelle driftsopgave er bort-
karsel og tamning af den bar, hvori der opsamles aske fra gas-
generatoren.

Tamningen skal foregd manuelt ca. 2-3 gange i dggnet. Behovet
for en manuel indsats er direkte knyttet til anlagggets opbygning
som pilotanlaay. PA kommende starre anlagg vil handteringen af
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restprodukter vaae mekaniseret. Det manuelle behov er dog lae
rerigt, for det giver en konstant pamindelse om at askemaangden
fragasgeneratoren i sin nuvaaende opbygning er alt for stor.
Hovedparten af asken bestar faktisk af tragkul som bade ud fra
hensyn til energi og gkonomi er en ressource der bar udnyttes.

Af den drsag er der i projektperioden gjort flere forsgg pa at til-
bagef are aske/traskull et fra gasgeneratoren til det indfyrede
braendsel. Der er forsggt forskellige metoder til at opblande det |
braandslet bade far og efter tarreanlaagget, men desvaare uden at
der er fundet en god og anvendelig metode, som ikke medfarer
driftsmaessige ulemper. Konklusionen pa disse forsag blev at der
i stedet bar arbejdes med at opna en effektiv omsagning af tree
kullet mens det farste gang befinder sig i gasgeneratoren. For at
forfelge den erkendel se er projektfasen med indhentning af
driftserfaringer efter aftale med Energinet.dk er blevet afkortet,
og der er i stedet arbejdet med reduktion af trakul produktionen.
Dette arbejde er beskrevet i afsnit 5.

Rensning af den varme varmeveksler, der er placeret far posefil-
teret er ogsa en regel maessig opgave i forbindelse med anlasgs-
driften. Behovet konstateres ud fra produktgassens trykfald over
varmeveksleren. Rensning kraaver at anlaggget lukkes ned. Gas-
reret tilbage mod gasgeneratoren afspaarres og de gvrige gasrar
ud til gasfaklen udluftes inden varmeveksleren kan dbnes. For at
@ge intervallerne mellem behovet for manuel rensning er i pro-
jektet udfert forsag med en automatiseret rensning som har en
tydelig effekt.

Den sidste af de regelmasssigt tilbagevendende opgaver har vae
ret rensning af multicyklonen efter terreanlagyget. Kombinatio-
nen af den pagaddende cyklons udformning og det kladrige
véde traestev far stavet til at samle sig i cyklonens indlgbskam-
mer. Rensningen af cyklonen er ret hurtigt at udfare, men krae
ver at motoranlaggget bliver lukket ned forinden. Det vil blive
forsggt at isolere cyklonens indlgbssektion for at se om en hgje-
re temperatur pa det pagad dende sted vil gare en forskel.

| projektperioden er udfert diverse reparationer pa anlaggget. Der
er blandt andet blevet skiftet diverse relager, sikringer samt
smamotorer. Der udbedret flere driftsfejl i forbindelse med
braandsel stransportsystemet. Den ny indfyringssektion og spjadd
til terreanlasgget har dog fjernet nogle af arsagernetil disse fejl.

Blandt de starre reparationer har det vaaret ngdvendigt at udskif-
te koblingen mellem gasmotor og elgenerator fordi den havare-
rede totalt i april 2008. Reparationernes antal er en af bivirknin-
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gerne fra anlagygets oprindelige komponentvalg, hvor prishen-
syn gjorde det nadvendigt at vadge lasninger til etableringen,
som inkluderede en del brugte anlaggsdele.

cm veerdier- forholdet elproduktion/varmeproduktion
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Antal observationer

Figur 4: Den ny indfyringssektion har medfert at varmeproduktionen

er blevet starre. Figuren illustrerer dette ved at elproduktionen er

formindsket i forhold til varmeproduktionen efter at tromleterreren er

blevet forbedret.

Forbedringen af tarreanl sgggets tagning, som er beskrevet i af-
snit 3.3, har direkte givet sig udslag en forholdsmaessig @get

varmeproduktion fra kraftvarmeanlaegget. Ud fra de registrerede

vaadier for el- og varmeproduktion i tilfaddige perioder fer og

efter at forbedringen blev foretaget er opstillet forholdet mellem

kraftvarmeanlaggets el- og varmeproduktion — ofte kaldet for
Cm veadien.

Figur 4 viser at bortset fra 4-5 observationer ligger alle Cm vaa-

dier for det forbedrede anlagg lavere end de observerede Cm
vaadier far forbedringen.

Da anlamggets elvirkningsgrad ma anses for at veare uaandret be-

tyder en lavere Cm vaadi at varmeydelsen er blevet forholds-
maessigt foraget. Det stemmer overens med den teoretiske be-
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tragtning som siger at en mindre fortynding af reggassen haever
dugpunktet og dermed rgggaskondensatorens varmeydel se.

Til brug for udbredel se af resultater fra udviklingsarbejdet er
blevet forberedt en blog painternettet til en |gbende kommuni-
kation af erfaringerne. Den ligger pa adressen

http://biosynergi.blogspot.com

Pagrund af det faktiske projektforlab med flere korte perioder
med indhentning af driftserfaringer i stedet for en laangerevaren-
de sammenhaangende periode har bloggen endnu ikke haft en
rollei formidlingen af resultater. Den foreligger imidlertid nu i
en form, sdden er umiddelbart til at benytte til dette formdl i
forbindelse med den forsatte udvikling af bioforgasningstekno-
logien. Adgangen til bloggen vil blive lagt pa BioSynergis web-
side ndr den begynder at blive brugt aktivt til videnformidling.

5. Indledendeforsag med reduktion af tragkulproduktion
Erfaringerne fra anlasgsdriften har tydeligt vist at det mest p&-
treangende behov for driftsforbedringer bestar i at reducere
mangden af uforbraendt i asken fra gasgeneratoren.

| stedet for at fortsadte indhentningen af driftserfaringerne pa
den baggrund har Energinet.dk godkendt en aendring af de sid-
ste 4 maneder af projektforl@bet, sd ressourcernei stedet kunne
brugestil at finde en velegnet metode til at reducere tragkul pro-
duktionen.

Askeudtaget bevasges automatisk og farer aske/tragkul ud af
gasgeneratoren nar trykfaldet over braandselslaget bliver for
stort.

De farste tanker var at forgge gassens udstramningsareal i den
nederste del af gasgeneratoren hvor gasstrgm og aske/tragkul
adskilles fra hinanden. Med et sterre areal pa dette sted burde
trykfaldet over braandselslaget blive mindre og askeudtaget der-
med kommetil at arbejde mindre.

Efter doning af anlasgget viste det sig i praksis at vagre en sa stor
opgave at foretage en sddan ombygning, at den I@sning ikke
kunne rummes indenfor projektets resterende tids- og budget-
ramme.
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| stedet for er konstrueret og fremstillet en lille ekstern reaktor
indeholdende et ekstra tragkul sforgasningstrin til montage som et
appendiks pa gasgeneratoren.

Det ekstra forgasningstrin er samtidig et mere definitiv og lettere
kontrollerbart procestrin, der forventes at give starre traskulre-
duktion end hvad der isoleret set kan opnas gennem en redukti-
on af trykfaldet over traskulzonen.

Gasgeneratoren var i forvejen forberedt, sa den relativt let kun-
ne aandres til at udtage traskul gennem en bypass forbindel se til
askekammeret. Herved undgas at traekullet bliver opfugtet, som
det ellers sker ved den saadvanlige passage gennem i gasgenera-
torens vandfyldte bundkar.

Til forsgget blev gasgeneratorens normal e askeudtag lukket, sa
asken i stedet faresi ter tilstand ud gennem bypass forbindel -
sen. Her falder det ned i den lille eksterne reaktor der er blevet
dimensioneret og konstrueret til formalet. | reaktoren tilsadtes
luft eller et andet forgasningsmiddel til omsagning af traskullet.
Den udviklede gas fraden lille traskulforgasser fares tilbage i
den store gasgenerator og blandes med gasproduktionen herfra.

Den lille eksterne forgassers driftsovervagning er tilsluttet re-
sten af anlagygets styringssystem og udstyret med den fornadne
overvagning, sa den kan af preves under automatisk drift.

Afpravningen i den sidste periode af projektet viste at det etab-
lerede meget simple system til automatisk styring af temperatu-
ren viakontrol af lufttilfarslen kunne holde reaktoren i et pas-
sende temperaturomrade pa 600 - 800 °C. Et skueglas patoppen
af den lille forgasser gjorde det muligt at iagttage omsagningen
af traskul. Det kunne ligeledes konstateres at sterrelsen of tree
kulstykkerne var mindre fra den eksterne forgasser i sammen-
ligning med de stykker, som tidligere blev taget ud gennem
gasgeneratorens bundkar.

Den farste afprevning af forgasseren med anlagyget i kraftvar-
meproduktion blev afbrudt efter ca. 1 degn fordi det viste sig, at
der var behov for at forbedre trasksystemet til dens ristebevesgel -
se. Der er nu monteret et mere robust traksystem.

Ved adskillelsen af anlaggget i forbindelse med reparationen
kunne der ikke sestegn pa at de andre dele af den eksterne for-
gasser skulle have problemer med at kunne holde til temperatu-
rerne.
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Resultaterne og erfaringerne fra den eksterne forgassers kon-
struktion vil blive udnyttet i forbindelse med konstruktionen af
det ny system til traskulreduktion, som er sat i gang i foraret
2011 i ForskEl projekt 10635. Her udvikles og afpraves en
egentlig integration af det ekstraforgasningstrini den normale
gasgenerator.

| forbindelse med afpravningen af den faardige l@sning i dette ny
ForskEl projekt er planlagt driftsmalinger til bestemmelse &f el
og varmevirkningsgrad for det samlede anlasg med det ekstra
forgasningstrin.

Figur 5: Her sesden lille eksterne forgasser mens den er ved at blive
monter et ved bypass forbindel sen ud fra den store gasgenerator i
baggrunden.
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