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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt 1
rapporter som dr fritt tillgédngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respek-
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eget ansvar. Delar av rapport far aterges med angivande av kéllan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pad SGC:s hemsida
WWW.SEC.SE.
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Abstract

The natural gas grid in Sweden will get extended to give the possibility to replace oil and
coal within the industry, build effective combined power heat plants and offer the
transportation sector an ecofriendly alternative to diesel and petrol. Through extension of
the Swedish gas grid there will also be an infrastructure for distribution of other gases
than natural gas. Natural gas is a fossil fuel and in this report the possibility of gasifying
biomass to produce a synthetic natural gas (SNG) that could be distributed on the existing
natural gas grid. Also a combined production of SNG and Fischer-Tropsch (FT) fuels has
been investigated.

In this report the raw material potential in the south of Sweden has been investigated,
gasifying technologies have been investigated, demands for distribution on the natural
gas grid, proposals of suitable localization alternatives and the total gas/FT-fuels potential
has been estimated.

The biggest potential of raw material is within the forestry in the form of fell remains and
stem wood from thinning. In the future there will also be a great potential in waste
because of the law about prohibiting deposits on landfills. The future potential of biomass
is estimated to 34 TWh.

There are several techniques for gasification of biomass to produce SNG and FT -fuels.
When producing SNG separate the indirect gasifier using steam and subsequent
methanation is the best alternative due to the highest efficiency. When using combined
production of SNG and FT —fuels the integrated co-production is a good choice.

To be allowed to distribute SNG on the Swedish gas grid some demands has to be
fulfilled. Heating value and wobbeindex must correspond to the natural gas, a similar
composition of the gas has to be reached, for example a similar methane content. Another
alternative are distribution in separate grids.

A good location to build a gasifying plant is nearby the gas grid, with good access to raw
material and somewhere to use the waste heat.

If all available raw material should be used for separate production of SNG the gas
should come up to 23TWh, and combined 18TWh SNG and 6TWh FT—fuels. It is not
reasonable that all the raw material is available for production of SNG and FT—fuels.

The report has shown that there is a good technical possibility to distribute SNG from
gasification in to the natural gas grid, but economically there will be a need for investors
who believes in the technique and probably support from the government.



Sammanfattning

Naturgasnitet i Sverige kommer att byggas ut for att ge mojlighet att ersétta olja och kol
inom industrin, bygga effektiva kraftvirmeanlédggningar samt for att erbjuda transport-
sektorn ett miljovénligare alternativ till diesel och bensin. Genom utbyggnad av det
svenska naturgasnitet kommer det dven att byggas upp en infrastruktur for distribution
for andra gaser dn naturgas. Naturgas ér ett fossilt brinsle och i detta arbete har
mojligheten undersokts att forgasa biomassa for att framstélla en syntetisk naturgas(SNGQG)
som skulle kunna distribueras pa det befintliga naturgasnitet. Aven en kombinerad
produktion av SNG och Fisher-Tropsch(FT) brénslen har utretts.

I arbetet har rdvarupotentialen i sddra Sverige kartlagts, forgasningstekniker har
undersokts, kravspecifikationer for distribution pa naturgasnétet har fastlagts, forslag till
lampliga lokaliseringsalternativ samt den totala gaspotentialen har uppskattats.

Den storsta rdvarupotentialen star skogsbruket for i form av avverkningrester och stam-
ved fran gallring. Det kommer ocksé finnas en stor potentialen pa avfall i framtiden pa
grund av lagen om férbud mot deponering. Den i framtiden tillgdngliga potentialen pa
biomassa i sddra Sverige har uppskattats till 34 TWh.

Det finns olika tekniker for forgasning av biomassa for framstallning SNG- och FT-
brénslen. Vid separat produktion av SNG ér indirekt forgasning med &nga och efter-
foljande metanisering det basta alternativet beroende pa hogst verkningsgrad. For
kombinerad produktion av SNG och FT-brénslen ldmpar sig integrerad samproduktion
med indirekt férgasning.

For att fa distribuera SNG pa det svenska naturgasnitet méste sarskilda kravspecifikationer
uppfyllas. Virmevirde och wobbeindex méste motsvara naturgasens, en liknande
sammansittning pa gasen maste uppnas t.ex. med avseende pa metanhalt. Ett annat
alternativ &r att distribuera gasen i separata nit.

Ett bra lokaliseringsalternativ ar att placera en forgasningsanldggning i nérhet av
naturgasndt, ravara och avsattningsmajligheter for spillvarme.

Om hela ravarupotentialen skulle anvidndas for separat produktion av SNG skulle gasen
motsvara 23 TWh, och kombinerad produktion skulle ge 18 TWh SNG och 6 TWh FT-
bréanslen. Det dr dock inte rimligt att hela rdvarupotentialen gér till produktion av SNG-
/FT-branslen.

Sammanfattningsvis har arbetet visat att det finns goda tekniska mojligheter att
distribuera SNG fran forgasning i naturgasnitet men ekonomiskt kommer det att finnas
ett behov av investerare som vill satsa pa tekniken och formodligen kommer statliga stod
att krdvas.



Forord

Foreliggande rapport ér ett examensarbete utfort for Svenskt Gastekniskt Center AB
under véaren 2005. Examensarbetet omfattar 10 podng och utgor avslutningen pé var
energiingenjorsutbildning pd Hogskolan i Halmstad.

Forst och framst vill vi tacka vara handledare Borje Dellstrand pa Hogskolan i Halmstad
och Owe Jonsson pa Svenskt Gastekniskt Center AB.

Vi vill dven tacka Matti Parikka p& Sveriges lantbruksuniversitet for hans rekommendationer
pa litteratur, och R. W. R. Zwart pa Energy research centre of the Netherlands for bistdnd
av material till detta arbete. Aven ett stort tack vill riktas till Svenska Biogasforeningen
och Skogsvardsstyrelsen for allt gratis material, Markus Larsson pa Energimyndigheten,
Anna Karlsson pa Nova Naturgas AB, Nils Widing p4 Sydkraft AB och Ake Aronsson pa
biogasanldggningen i Laholm.

Givetvis till alla andra som ocksa har hjilpt oss att genomfora detta examensarbete riktas

ett stort tack.

Halmstad, maj 2005
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1. Inledning

Redan pé 900-talet f.Kr anvdnde kineserna naturgas med rorledningar av bambu. Natur-
gasen anvéndes da till enkla gaslampor. Idag anvidnds naturgasen istéllet i kraftvarme-
verk, industri och som fordonsbrénsle. For ndrvarande pagar forskning om det gar att
framstélla en fornyelsebar naturgas. Den sé kallade syntetiska naturgasen skulle da
framstéllas genom forgasning av biomassa. Anvdndning av biomassa for energidandamal
okar stidndigt 1 och med 6vergangen till ett héllbart energisystem. Sverige har en rik
tillgang pa biomassa som borde utnyttjas i storsta mojliga utstrackning. Ett nytt
anvindningsomrade for biomassa i Sverige kan vara att framstélla syntetisk naturgas
genom forgasning. Genom rotning av biomassa kan man redan idag f& fram en energirik
gas men till rotning anvéinds frimst vat biomassa. Forgasning kommer istéllet framst
anvinda tradbrinsle och avfall.

1.1 Bakgrund

Naturgasnitet i Sverige kommer att byggas ut for att ge mojlighet att ersétta kol och olja
inom industrin, bygga effektiva kraftvirmeanlédggningar samt for att erbjuda transport-
sektorn ett miljovénligt alternativ till diesel och bensin. Genom utbyggnad av det svenska
naturgasnitet kommer det dven att byggas upp en infrastruktur for distribution av andra
typer av gaser dn naturgas. Genom ett tilldgg till gasmarknadsdirektivet 2003 sa &r det
mojligt att anvinda sig av naturgasnitet for distribution av ’biogas eller gas med bio-
logiskt ursprung” vilket innebér t.ex. gas fran forgasning av biomassa. Forutsittningarna
for en sddan inmatning dr naturligtvis att gasen uppfyller grundliggande kvalitetskrav
samt att leverantoren tecknat avtal med ndgon kund. For ndrvarande matas bara biogas in
pa gasndtet, det vill sdga gas som bestér till uteslutande del av metan.

1.2 Syfte/mal

Malséttningen med examensarbetet dr att undersoka mojligheterna att anvinda
forgasningsteknik for att producera en fornyelsebar gas som skulle kunna distribueras pa
naturgasndtet.

Examensarbetet omfattar:

- Kartldggning av rdvarupotentialen pé rimligt avstdnd fran nuvarande och framtida
naturgasnat.

- Kartldggning av tekniker for forgasning av biobrénslen for framstillning av
syntetisk naturgas och Fischer-Tropsch brinslen.

- Fastlaggning av kravspecifikation for den gas som kan matas in pa befintligt
naturgasnat.

- Bedomning av ldmpliga lokaliseringsalternativ med hénsyn till naturgasniit,
ravara samt avsattningsmojligheter for spillvirme fran produktionsanlédggningen.

- Beddmning av den totala gaspotentialen.




1.3 Metod

De metoder som har anvénts ar framst litteraturstudier. Det har dven genomforts
intervjuer med sakkunniga pa respektive omrade.

Pa de olika omradena har litteratur fran olika kéllor samlats in for att f4 en Overgripande
forstdelse. Det har varit viktigt framst i undersdkningen av ravarupotentialen beroende pé
att olika utredningar visar mycket vdxlande resultat. For att fa en insikt om vilka faktorer
som kan paverka den framtida produktionen av syntetisk naturgas har vi forsokt fa en
helhetsbild av lagar, miljomal och marknader. Eftersom det finns en begrinsad tillgang
pa svensk litteratur om produktion av syntetisk naturgas har frimst rapporter fran Holland
anvants.

Intervjuer med sakkunniga inom respektive omrade har gjorts dels for att fa forslag pa
lamplig litteratur och dkad forstéelse inom omradena.

Ett studiebesok har ocksd genomforts pa en forgasningsanlaggning i Varnamo for att
forsta forgasningsprincipen béttre.




2. Ravarupotential

2.1 Biobriénsle

Sverige har en energianvdndning pa 406 TWh/ar. Av den totala anvéindningen har
andelen biobrénsle 0kat och ligger idag pa ca 100 TWh [9]. Merparten av denna energi
kommer fran svenska skogen, dir drygt 40% av avverkningen genererar energi [1].

I framtiden da Sverige och vérlden maste inrikta sig pa ett mer héllbart energisystem
kommer energin frn biobrénsle spela en storre roll. EU har satt upp ett mal om att
andelen fornybar energi ska okas fran dagens 6% till 12% ar 2010 [2].

I Sverige har staten uttalat en successiv 6kning av fornybara energikallor for att ersitta
fossila brénslen.

En storre anvindning av bioenergi kan minska vart importberoende, och vi blir mindre
kénsliga for internationella politiska fordndringar och valutafluktuationer. Den skapar
aven arbetstillfdllen och skatteintékter.

Energimyndigheten pratar om en anvandningspotential ar 2010 pa 160 TWh, medan
Svenska Biobrénsleforeningen tror att biobrénsle kommer motsvara en potential pa
220 TWh. Biobrinsle potentialen &r svar att bedoma eftersom den ar beroende av en
mingd faktorer. Kostnader for framtagning av biobrinsle spelar en viktig roll, samt
konkurrerande energislag och ekonomiska styrmedel.

Biobrénslen anvinds framst i massaindustrin i form av avlutar. Andra stora anvandnings-
omréden &r tradbrénsle 1 fjdrrvarmeverk, bostadssektorn och skogsindustrin.




@ Agrara branslen 0,5 TWh
m Avfall 7,8 TWh

O Torv 3,5 TWh

O Returlutar 34,5 TWh

m Tradbransle 50 TWh

m Owiga 2,8 TWh

34,5

Diagram 1: Bioenergitillforsel dr 2001(TWh) [2].

@ Agrara bransle 22 TWh
m Avfall 16 TWh

O Torv 12 TWh

0O Returlutar 35 TWh

m Tradbransle 135 TWh

Diagram 2: Bioenergipotentialen (TWh) [2].




2.2 Tradbransle

Tradbransle utgdr en stor potentiell biobrénsletillgang. Brutto, d.v.s. utan reduceringar av
ekologiska, tekniska och ekonomiska skél, utgor de ca 125 TWh per ar i Sverige.
Tréadbrénsle ér ett samlingsbegrepp for biobrinsle fran trddrédvara som inte genomgatt
nagon kemisk process. Det ér traditionell brannved, avverkningsrester d.v.s. grenar och
toppar (grot) som blivit ver nér stamveden tagits ut. Det innefattar klenvirke eller hela
trad fran gallring och r6jning, biprodukter fran skogsindustrin sdsom bark och spéan [10].

Tradbréansle forekommer ocksé 1 olika former, t.ex. hel ved, balade hyggesrester, huggen
flis, krossat tré, bark, sdgspan och hyvelspan. Det kan dven vidareforidlas till trapulver,
pellets och briketter.

For ndrvarande utnyttjas ca 50 TWh per ar av den berdknade potentialen [3]. Léttast till-
gingliga och billigaste kvantiteter dr de restprodukter i form av flis, bark och span som
faller inom skogsindustrin. Dessa sortiment dr emellertid 1 stort sett redan tagna i ansprak.
Den verkligt stora 6kningspotentialen utgors av avverkningsrester. Stamveden fran forsta
gallringen &r ocksé en intressant kvantitet [10].

Tradbranslen anvénds till storsta delen av fjarrvarmesektorn. Men dven 1 smahus, sdgverk
och inom massaindustrin.

Priser pé tradbrénsle ligger idag runt 78-206 kr/MWh. Forddlade brinslen ar dyrast, retur-
trd och biprodukter fran industrin ar billigast [11].




Tradbranslen delas upp i foljande kategorier:

Avverkningsrester

- Grenar och toppar (grot)
- Stubbar

Direkta brinsleavverkningar

- Gallringsvirke (gagnvirke)

- Virke utan industriell anvdndning (inkl. rotskadat virke)

- Owrigt, t.ex. kvarlimnade trid, virke frin dikes- och &kerkantsrensning, smatrid,
rojningsvirke m.m.

Biprodukter fran skogsindustrin

- Bark fran industrivirke
- Flis som biprodukt fran skogsindustri
- Span som biprodukt fran sdgverk, hyvleri och annan trdindustri

Atervunnet tridbrinsle

- Rivningsvirke
- Emballagevirke
- Annat spillvirke

Foriadlade triadbrinslen

- Pellets
- Briketter
- Tréapulver




2.3 Energigrodor

Energigrodor innefattar energiskog, strabréanslen, vallgrodor, oljevéxter och spannmal.
Odling av Salix &r idag den enda kommersiella i Sverige, dvriga energigrodor har inte
gjort sig gillande 1 samma grad. Energigrodor kan anvindas for produktion av virme, el
eller till framstéillning av drivmedel. De kan 1 framtiden bli ett viktigt komplement till
skogsbrénslen for att ersdtta fossila branslen [5].

Framtida forutséttningar for energigrodor beror pa manga faktorer. Avgorande faktorer &r
hur EU:s jordbrukspolitik utformas, hur Sverige genom energipolitiska styrmedel
virderar fordelarna med energigrodor samt hur marknaden for biobrénslen allmént
utvecklas [5].

Idag bidrar energigrodor med 0,5-1 TWh till Sveriges energiforsorjning. P4 langre sikt
kan energigrodor bidra med omkring 22 TWh, i hela riket. Salix &r av de odlade
brianslena det som tros ha den storsta 0kningspotentialen. Energigrodorna anvinds till
storsta delen 1 fjarrvarmesektorn [5].

Kostnaden pé Salix ligger idag pa 115-150 kr/MWh [32].

2.4 Torv

Sverige beriknas ha en torvvolym pa 100 miljarder m’. Merparten av alla torvtillgangar
ar dock inte mojliga att utnyttja. Sverige ar ett av virldens torvtitaste ldnder. Torven
utgors av doda vixter som formultnat ofullstdndigt pa grund av 1&g eller ingen syre-
tillforsel. Den vanligaste orsaken till att torvmarken bildas dr forsumpning. Den kan dven
orsakas av att sjoar véaxer igen [12].

Torven betraktas 1 Sverige och Finland som ett ”ldngsamt fornybart biomassabrénsle”
och av EU som ett fossilt brénsle. Dagens torv dr hogst 10 000 ar gammal vilket kan
jamforas med kol och olja som bildades for 50-500 miljoner ar sedan [28].

Den nuvarande tillviixten har av Torvutredningen berdknats till 6-17 miljoner m®/ar.
Detta motsvarar mellan 3 till 9 TWh per ar [12]. Nyare médtningar tyder dock pa att
torvtillvaxten avtar med tiden. Med dagens utvinningstakt racker torven som beddms
lamplig 1 ungefar 1 000 ar [12].

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har bedomt att ett nyttjande fran dagens
10 000 ha kan 6kas till 30 000 ha. Detta motsvarar en 6kning av anvandning till 10-12 TWh.

Torv fran torvmark i trdda och fran skogsmark som man kan skorda torv pd motsvarar en
stor teoretisk potential pa ca 50-100 TWh [12].




Anviéndningen av torv sker till 6vervigande del for fjarrvirme, men dven i kraftvérme-
verk. Man forbranner den ofta tillsammans med andra bréanslen t.ex. bransleflis.

Kostnadsutvecklingen har sedan borjan av 1900-talet visat en sjunkande tendens. Detta
beror bl.a. pa 6kade kunskaper och erfarenhet av anlédggande och drift av torvtikter.
Priset ligger idag runt 110-120 kr/MWh lite beroende pé torvsort (fréstorv, stycktorv
mm.) [11].

2.5 Avlutar

Avlutar ér en flytande restprodukt frén tillverkning av pappersmassa, som innehaller de
brannbara dmnena lignin, hartser mm. Varmevardet i lutar varierar men kan i genomsnitt
berdknas uppga till ca 1,8 MWh per ton [2].

Biprodukter frdn massaindustrin som returlutar, bark och slam anvinds i forsta hand
internt inom massaindustrin for energiproduktion, dir den forbranns i sodapannor. En del
skickas ut som fjarrvarme, annars som anga till processindustrin. Avlutar stod (2003) for
35 TWh av Sveriges totala energitillforsel [2].

2.6 Avfall

Avfall anvénds i energidandamal for fjarrvarme och elproduktion i forbranningsanlidggningar.
Ar 2003 fanns 28 anliggningar i Sverige som tillsammans tog emot 3,1 miljoner ton
avfall. Dessa producerade tillsammans 8,6 TWh fjarrvarme och 0,7 TWh el. Man
forbrande &r 2003 45% av Sverige hushéllsavfall. Hushallsavfall bestar till 70-80% av
produkter med biologiskt ursprung [18].

Det mest effektiva sittet att minska mangden deponerat avfall dr forbranning. Avfallet
star for 16% av tillfort bransle i fjarrvarmesektorn [18].
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2.7 Faktorer som paverkar tillgiinglighet och kostnader

Anvindningen av brénslen fran skogen har mer dn fordubblats i Sverige de senaste
tjugofem aren. Samtidigt har priset pa tradbrénslen sjunkit drastiskt. Prisminskningen
beror pd en mer utvecklad teknik, effektivisering av system och en hardare konkurrens pé
biobridnslemarknaden. Den harda beskattningen av fossila brénslen har ocksa varit ett
viktigt styrmedel for staten att frimja biobrénsle.

Det ar svart att bedoma pris och potential pa biobrénsle da den dr beroende av en miangd
faktorer. Dessa ér kostnader for framtagning av biobrénsle, konkurrerande energislag,
ekonomiska styrmedel for emissioner samt ekonomiska forhallanden f6r konkurrerande
verksambhet.

Prisbildningen ar olika for olika tradbrinslesortiment. Nér det géller skogsindustrins
biprodukter, span och bark géller tillgdng och efterfragan. Priset for grot bestdms
huvudsakligen av produktionskostnaderna for brianslet.

Fordelaktiga politiska styrmedel har varit beskattning av fossila branslen. Man har dven
under vissa perioder utgivit investeringsstod pé tradbranslesidan. Flera olika skatter
anvinds som styrmedel; koldioxidskatt, svavelskatt, kviveoxidavgift och allmén
energiskatt.

Det finns ocksa faktorer som paverkar tillganglighet och kostnad i sjélva skogsbruket.
Ekologiska begrinsningar:

Uttaget av tradbrénsle omfattas av vissa krav och regler. Reglerna kommer fran
Skogsstyrelsen. De innefattar askdterforing eller kompensationsgddsling och
begrinsningar vid uttag [1].

Tekniska begrinsningar:

En rad tekniska begriansningar gor att uttagen blir atskilligt ldgre dn de teoretiskt mdjliga.
Detta kan vara smé och svéaratkomliga avverkningstrakter, omrdden dar koncentrationen
av grot blir for liten eller att det forekommer spill av olika slag [1].

Dagens priser (2004) skiljer sig en del beroende pa brinsle. Billigast idag &r returtrd
78-98 kr/MWh. Biprodukter fran skogindustrin och torv ligger idag pa ungefar samma
pris runt 115 ke/MWh. Skogsflisen séljs for 125-145 kr/MWh. Dyrast idag ar forddlade
branslen 195-205 ke/MWh [11].
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3. Teknik for forgasning av biobranslen
3.1 Forgasning

Forgasning ér en termokemisk process som konverterar fasta brinslen t.ex. biomassa till
ett gasformigt brénsle. Gasen bestar till storsta del av vite och kolmonoxid. Den
producerade gasen kan anvéndas till virme och/eller elproduktion. Efter reformering och
omvandlingssteg kan man producera flytande bréinslen, véte eller uppgradera gasen till
syntetisk naturgas (SNG). Detta genom metanisering och olika uppgraderingssteg. Den
syntetiska naturgasen skulle sedan kunna distribueras pé det befintliga naturgasnitet [8].

Det finns olika forgasningstekniker, de som dr mest aktuella for framstillning av SNG
och FT-brénslen &r:

- Trycksatt férgasning med syre i cirkulerande fluidiserad badd (CFB), foljd av
metanisering.

- Trycksatt forgasning med viéte.
- Atmosfirisk indirekt forgasning med dnga f6ljd av metanisering.
- Kombinerad forgasning for SNG och Fischer-Tropsch-bréanslen (FT-brénslen).

- Forgasning av vit biomassa i superkritiskt vatten.

[8]

3.2 Produktion av SNG och FT-brianslen

Nér man forgasar biomassa far man en produktgas bestaende till storsta delen av CO, H,
och CH4, dér andelarna varierar med vilken forgasningsteknik som anvénds. For att {4
fram en syntetisk naturgas som liknar den fossila naturgasen i sammanséttning kravs att
CO och H; konverteras till CHy, detta sker 1 metaniseringssteget. Innan metaniseringen
sker en gasrening som renar gasen fran skadliga partiklar som kan stora
metaniseringsprocessen. I det sista steget bortfors CO, for hoja CHs-halten och
varmevérdet ytterligare [8].

w

Figur 1: Produktionsstegen for SNG
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3.2.1 Gasrening

Nér gasen lamnar forgasaren bestar den av CO, H, och CHy. Gasen bestar ocksa av en del
odnskade &mnen och partiklar, vilka tas bort i gasreningssektionen [8].

Gasreningssektionen bestar av ett stoftfilter och en syratvétt for borttagning av NH;. Man
bortfor ocksa svavelkomponenter och halogener med en neutraltvitt. Specialtvéttar
anvénds for reducering av tjdra, tungmetaller och ammoniakforeningar. Sektionen bestar
ocksa av skyddsbidddar som skyddar metaniseringskatalysatorerna mot kvarblivande
halogener och svavelforeningar [8].

Man har en gasreningssektion for att produktgasen fran forgasaren méste renas innan den
fors in 1 metaniseringsektionen. Kraven pa den renade gasen baseras alltsa pa
metaniseringen [8].

Partiklarna i gasen bor begrinsas till < 0,02 mg/Nm’. Detta for att de inte ska ligga sig pa
ytan av metaniseringsreaktorerna och gora dem inaktiva. Partiklarna tas bort med hjilp av
ett filter [8].

Tjéran och hoga kolvéten krackas sonder till CO, CO,, H, och mindre kolviten. Det finns
tva olika krackningsmetoder. Termisk krackning som arbetar vid en temperatur pa

1 000 °C, och processen producerar en stor miangd sot. En mer intressant metod &r
katalytisk krackning, da anvander man katalysatorerna dolomit eller nickel. Denna
resulterar i en stor reduktion av tjira vid en temperatur pa 750-900 °C. Reduktionen ger
en koncentration p& 100 mg/Nm®. Filter, skrubber och aktivt kol kan ocksé delvis ta bort
tjdra. Vid stora méngder kan dock filtret fyllas, vilket gor filter till ett mindre bra
alternativ. Idag arbetas det pa nya processer som helt ska kunna ta bort tjdran, ett av dessa
skrubbersystem &r det sé kallade "OLGA” (Bilaga:1) [8].

Kvéveforeningar (NH;, HCN) méste begrénsas till < 1 ppm. Kvive tas bort med en
skrubber som upptrader olika beroende pa gasen, genom att justera pH-vérdet tas olika
foreningar bort [8].

Halogenider (HCI) upptrader som ett gift for nickelkatalysatorerna i metaniseringen och
gasen bor endast innehalla en koncentration med mindre dn 25%10” ("ppb). Huvuddelen
av halogeniderna tas bort med en skrubber och resterande tas bort med en skyddsbadd 1
slutet av gasreningssektionen [8].

H,S koncentrationen bér vara < 0,1 ppm. Huvuddelen tas bort med en “skrubber och
resterande tas bort med skyddsbadddar pd samma sétt som halogeniderna for att f4 6nskad
koncentration [8].

*) se ordlista
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3.2.2 Metanisering

I metaniseringssteget konverteras kolmonoxid och koldioxid till metan enligt f6ljande
reaktioner:

- CO+3H, < CH4+H,0
- CO,;+4H, < CH4 +2H,0

Bada reaktionerna dr starkt exoterma, vilket stéller hoga krav pa att anlaggningen tal hoga
drifttemperaturer. Den hdga temperaturen dr nddvéndig for att undvika kolutfallning och
att katalysatorn avaktiveras [8].

Metaniseringsreaktionen forbrukar véte och kolmonoxid i ett forhallande pa H,/CO=3.
Niér forhéllandet i gasen blir ldgre kan det justeras med en “’Vatten-gas-véxlings”-reaktion.

CO+HO & CO,+H;

Baserat pa metaniseringsreaktionerna 6kas metanhalten, vitekoncentrationen minskas
och varmevirdet okar [8].

For att undvika en utféllning av kol som pluggar igen katalysatorbddden anvénds
reaktioner i reaktorn fOr att kol inte ska inta stabil fas. Vite kan dd mojligtvis reagera
med det bildade kolet for att producera metan C +2H, <> CHa,. Aven anga kan undvika
att kol bildas CO + H, < H,0 + C [8].

For metanisering av CO och CO; kan metaller ur grupp 8, molybdenum (grupp 6) och
silver (gruppl) i det periodiska systemet anvdndas som katalysatorer. Nickel anvénds
vanligtvis som katalysator i metaniseringsprocesser for att den &r relativt billig, mycket
aktiv och dr den mest selektiva till metan av alla metallerna [8]. Nickelkatalysatorerna
omhindertas efter anvindning som miljofarligt avfall [40].

Katalysatorn siljs och transporteras oftast i oxiderad form och maste darfor reduceras till
nickelmetall i reaktorn for att bli aktiv. Reduktionen genomfors av processgasen i nedan-
stdende reaktioner.

- NiO +H; < Ni+ H,O
- NiO+CO < Ni+ CO,

Reduktionsreaktionerna dr inte exoterma och bidrar ddrmed inte till ndgon temperatur-
stegring i katalysatorbddden. Men sé fort minsta lite nickelmetall har skapats av reduktionen
med processgasen startas metaniseringen. Temperaturen stiger och reduktionen av
katalysatorn (nickel) accelererar [8].
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Metaniseringsreaktorer dr normalt monterade vertikalt med nedatstrommande gasflode,
och for att gasen ska sprida sig bra i katalysatorbddden rekommenderas att forhallandet
Hojd/diameter > 1,0 [8].

Nedan beskrivs tre olika metaniseringstekniker:

- the equilibrium-limited reactor
- the throughwall-cooled reactor
- the steam-moderated reactor

The equilibrium-limited reactor

Den hir tekniken aterfor nodvandig processgas for att hjélpa tillford massa att absorbera
varmen fran reaktionen, och pa sé sétt begriansa temperaturen i reaktorn till en siker niva.
I de flesta metaniseringsanldggningar anvénds den hér tekniken.

(den hir tekniken har fordelen att rimliga temperaturer uppnas och darmed kan
kommersiella katalysatorer anvindas. Maxtemperaturen som uppnés dr 450 °C och nickel
anvinds som katalysator 1 form av pellets bestdende av 75% nickeloxid fore reduktion.
figur 4.3) [8].

The throughwall-cooled reactor

Hir sker reaktionerna i katalysatorfyllda tuber. Virmen som frigdrs absorberas av
kokande vatten runtom tuberna och pé sa sétt hdlls temperaturen ner.

Den storsta fordelen med denna teknik jaimfort med tekniken med aterforing av
processgas dr att fullstindig metanisering kan uppnas 1 en reaktor istéllet for i ménga
seriekopplade. Dock dr det storre risk for lokalt hdoga temperaturer och det leder till hogre
konsumtion av katalysatorer [8].

The steam-moderated reactor

Denna teknik kombinerar ’gas-vixling” och metanisering med anga i en flerstegs reaktor,
for att kontrollera sammansittningen av den utgaende gasen. Temperaturstegringen ar
déarmed kontrollerad och det behovs ingen kompressor till att terfora gas [8].
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3.2.3 CO; borttagning

For att ge gasen ritt virmevirde, wobbeindex etc. for att motsvara kraven for naturgas-
nétet maste man ta bort CO,. Nedan ndmns tre tekniker:

Membranseparation av CO,

Vid koldioxidborttagning genom membranseparation anvinds membran som har olika
genomsldpplighet for olika gaskomponenter. Membranen kan bestd av keramiska eller
metalliska material, organiska vétskor eller polymera material.

Eftersom den uppgraderade gasen stannar kvar pa hogtryckssidan av membranen, [dmnar
den anldggningen under hogt tryck och dirmed minskas behovet av tryckséttning innan
den ska matas in péd naturgasnitet. Verkningsgraden for separationen varierar mellan 73%
och 83% [7].

Absorbering av CO,(skrubber)

Det finns flera beprovade absorberingsprocesser for borttagning av bland annat CO,.
Skrubbern bestar av ett vertikalt ror, dir gasen leds uppat och kommer i kontakt med den
nedatstrommande absorberingsvétskan som ldser ut koldioxiden. Absorberingsvitskan
som anvinds dr ofta *Selexol (Bilaga: 5). I en Selexolanldggning separeras 95% av
koldioxiden 1 SNG:n fran en CFB-forgasare och 89% fran en indirekt forgasare. Vid en
CFB-forgasare kan man dteranvinda CO, for anvindning som tryckséttningsgas.
(Processchema se bilaga: 5) [7].

PSA (Pressure Swing Adsorption)

Tekniken separerar @&mnen utifrdn deras molekylstorlek. Genom dmnenas olika
molekylstorlek har de olika genomtringningsformaga i ett material. Uppgradering sker
under tryck och adsorbtionsmaterialet aterbildas genom tryckreduktion.

Tekniken separerar koldioxid, syre och kvive genom adsorbtion pa “zeoliter eller aktivt
kol. Aven svavelvite adsorberas, men for att inte forstora adsorbtionsmaterialet sker detta
1 ett separat reningsteg [35].
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3.3 Trycksatt forgasning med syre

I forgasare med cirkulerande fluidiserande badd utgors forgasningskammaren av en badd
ofta bestdende av sand. Forgasningen sker vid 20 bars tryck och 850 °C. Det aktiva
forgasande mediet, i det hér fallet syre matas primért in i botten pa badden (se figur: 2),
och sekundairt pa olika axiala platser. Brénslet (biomassan) tillférs bidden ovanfor
primdrinloppet av syret. Brinslet méste torkas till 15% fukthalt och sonderdelas till nagra
centimeter [7].

Fordelen med att anvdnda syre som aktivt forgasande medium jamfort med t.ex. luft &r att
produktgasen inte spads ut med kvive. Detta resulterar i att gasen far ett hdgre virme-
virde och totala gasvolymen halveras jamfort med forgasning med luft.

Tack vare att forgasningen sker under tryck sa behdver man inte trycksitta produktgasen
efter forgasningen. Diremot méste gasen(CO; eller N,) som trycksdtter biomassan innan
den tillfors forgasaren trycksattas, likasa det aktiva forgasande mediet(syre) [7].

For trycksdttning av biomassan innan den slussas in i forgasaren, kan bade kvive och
koldioxid anvindas. Vilken gas man utnyttjar beror pa tillgédnglighet och pris. Bada
gaserna leder till utspddning av produktgasen, men koldioxid &r ldttare att rena bort vid
den senare uppgraderingen till SNG [7].

LI
Fressurised
CFE Cras 5.1'”315
clean-up
i--"J'-:-ra_u:l"j .,
Chipping .
Drying —

Corpression

Figur 2: Processchema CFB utan metaniseringssteg och CO,-borttagning.
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(8]

Tabell 1: Energi och massflode vid trycksatt forgasning med syre pi CFB.
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3.4 Indirekt forgasning vid atmosfiriskt tryck

Vid indirekt forgasning fas energin som &r nddvéndig till forgasningen fran forbréanning
av oforgasad kol i en extern sekundar reaktor. Forgasningstemperaturen dr 800-900 °C
och atmosfariskt tryck. Fordelen med indirekt forgasning for framstéllning av SNG ér att
den producerade produktgasen inte innehéller ndgot kvdve. Detta pd grund av att dnga
nyttjas som aktivt forgasande medium till forgasningen, och att kvévet i luften som
tillfors forbrénningen hamnar i rokgaserna och inte i produktgasen [7].

Systembeskrivning: (se figur:3)

I forbranningskammaren (2) forbranns oférgasad kol som har separerats fran
produktgasen i en cyklon (3). Den matas in i1 forbranningskammaren tillsammans med
sand som ocksé separerats 1 cyklonen. Nér kolet har forbrints dverfors virmeenergin till
forgasaren (1) 1 form av het sand. Sanden har skiljts fran rokgaserna efter forbranningen 1
en separat cyklon (4) (alltsé inte samma cyklon som efter forgasaren). Rokgaserna
fortsétter in 1 en annan cyklon (5) dér flygaskan separeras, sedan gar rokgaserna vidare
till en varmevéxlare (6) dér t.ex. fjarrvirmevatten varms upp. I det sista steget for
rokgaserna avger de varme till torken (7) for biomassan. Efter cyklonen (3) gar
produktgasen in i en forngare (8) dir gasen kyls och vatten foréngas. Angan matas sedan
in 1 forgasaren som aktivt forgasande medium. Den kylda produktgasen gar sedan vidare
till metanisering och gasrening innan fardig SNG erhélls [8].
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Figur 3: Processchema indirekt férgasning.
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Tabell 2: Energi och massflode vid indirekt forgasning.

Massa Kg/s | Energi MWh

In: Biomassa 6,5 100

Anga 0,6

Koldioxid

Kvavgas 0,003

Syrgas

El 7,7
Ut: SNG 1,7 67

Kol/Aska 0,8 22,3

Tjara 0,1 5

Koldioxid 3,1

Vatten 1,4

El 4,8

[8]

3.5Trycksatt forgasning med vite

Vite, producerat fran fornybara resurser kommer troligen att spela en stor roll som energi
bérare 1 vart "nya” energisystem. D& véte dr svart att lagra och transportera i sin fria form
(Hy), r det lampligare att binda det kemiskt i metan eller metanol. Ett lampligt alternativ
blir da att producera SNG [8].

Vitgas och forbehandlad biomassa matas in i forgasaren. Den forbehandlade biomassan
ar torkad och reducerad i storlek. Lamplig fukthalt pd biomassan innan forgasningen &r
5%. En strom av koldioxid anvinds for att trycksitta biomassan for att motsvara for-
gasarens operativa tryck. Forgasaren opererar med ett tryck pa 30 bar och en temperatur
péa 800-850 °C [8].

I forgasaren forekommer exoterma reaktioner, detta gor att ingen extern virme behdver
tillforas. Varme genereras ocksa pa andra stéllen i processen, virmen nyttjas for fram-
stdllning av dnga som 1 turbiner genererar el [8].

Den producerade gasen med en hog metanhalt och 1ag kolmonoxidkoncentration passerar
genom en gasreningssektion for bortforande av fororeningar. Detta foljs av ett slutligt
metaniseringssteg for omvandling av resterande kolmonoxid. Borttagande av vatten fran
gasen resulterar i1 den slutliga produkten SNG [8].
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Tork:

Biomassan torkas for att den ska passa véteforgasaren (5%). Briansletorken (1) far sin
varme fran kondenserad processéanga (se figur: 4). Det fordngade vattnet fran biomassan
kondenseras med kylvatten [8].

Viteforgasare:

Den torkade biomassan med fukthalten 5% matas till forgasaren (2). For att inte tappa
trycket i forgasaren slussas biomassan in under tryck med koldioxid. Forgasaren opererar
med ett tryck pa 30 bar. Externt vite komprimeras for att motsvara forgasarens tryck.
Den har en drift temperatur pa 800-850 °C. *Kolkonverteringen uppgér till 80% [8].

Gasreningssektion: (3)

Gasen renas vid en temperatur pa 30 °C, for att sedan forvéarmas sa att den far rétt
temperatur for metaniseringen [8].

Metanisering:

Produktgasen metaniseras i tva serickopplade metaniseringsreaktorer (4). Temperaturen
ligger mellan 260-450 °C. Efter metaniseringen kyls gasen och separeras frén vatten (5) [8].

Kylning och torkning av SNG:

Gasen kyls ner steg for steg till 10 °C. Den forsta kylaren dr en virmekilla for angdomen.
Den andra kylaren forvarmer det kokande matarvattnet. Den tredje kylaren anvénder
kylvatten for att fa en temperatur pa 10 °C pa gasen. Till sist anvédnds en elektrisk kylare
for att kondensera vattnet i produktstrommen och for att erhalla en temperatur av -10 °C
pa SNG:n [8].

Angsystem:

Matarvatten forvirms genom att kyla den syntetiska naturgasens produktflode.
Virmekéllan for forangningen ar produktgaskylaren (konvektion) och kylaren for
metaniseringsreaktorerna. Angan verhettas i en produkt-gaskylare(stralning). Den
trycksatta angan(40 bar) expanderar i en angturbin (6), som sedan genererar elektricitet i
en generator (7) [8].
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Figur 4: Processchema viiteforgasning.

[37]

Simulerat resultat:

Simuleringen dr baserad pa forgasning av Salix. Den tillférda biomassan motsvarar ett
termiskt viarde pd 100 MWh.

Mingden av trycksdttningsgas(CO,) ar relaterad till mdngden biomassa (0,195kg CO; per
kg biomassa). Genom att reglera mdngden inmatat vite till forgasaren far man en process
som inte krdver nagon extern varmetillforsel [8].

Tabell 3: Energi och massflode vid trycksatt forgasning med vite.

Massa Energi
Kg/s MWh
In: Biomassa 6,5 100
Vatgas 0,8 94,8
Koldioxid 1,2
El 6,2
Ut: SNG 3,9 154,1
Kol 0,5 17,5
Aska 0,1
Vatten 4
El 10,7

22



3.6 Trycksatt forgasning med syre och kombinerad produktion av FT-brinslen

Forgasning av biomassa ger en produktgas som kan anvéndas for att producera SNG
genom metanisering och flytande drivmedel s& som metanol, DME och FT-brénslen
genom FT-syntes. I rapporten kommer endast tekniken for FT-brénsle produktion tas
upp. FT-brénsle kan anvidndas som ett substitut till diesel, det kan anviandas utan
modifiering av motorerna. FT-brinslena kan dven blandas med diesel [7].

Nér man studerade FT-processen uppmérksammade man att gasen fran FT-syntesen
innehdll CHy4 och andra kolviten, alltsé en liknande sammanséttning som naturgas. Man
fick da idén att samproducera FT-brianslen och SNG [7].

SNG och FT-brinslen kan produceras med en vanlig samproduktion (se figur: 5),
integrerad samproduktion (se figur: 6) eller genom en parallell samproduktion (se figur: 7).
Nér man anvénder den vanliga samproduktionen konverteras en del av den forgasade
biomassan till flytande brénsle genom en FT-syntes.

Gasen som ocksa bildas vid FT-syntesen innehaller okonverterat CO och H,. Den
innehéller ocksa metan som producerats under forgasningen och gasformiga kolvéten
som producerats under FT-syntesen (C,-C4). Den uppgraderas sedan till SNG genom
metanisering av kvarstaende CO.

Mingden SNG som kan produceras beror pd vald forgasningsteknik och driftforhéllande.
Mingden SNG begrinsas ocksa av hur stor del av produktgasen som fors in i FT-syntesens,
alltsa fordelningen mellan produktgas till separat produktion av SNG och FT-Syntes [7].

Man kan 6ka sin SNG produktion med en separat SNG produktionsprocess, antingen
genom integrerad eller parallell samproduktion. I en integrerad samproduktion delas
produktgasen fran forgasaren upp mellan bade SNG och FT-bransleproduktion. I en
parallell samproduktion anvinds tvé olika forgasare. Detta ger en mojlighet att anvénda
separata forgasare for produktion av de tva brinslena. Fordelen med detta dr att en
optimal forgasare kan véljas for produktion av SNG respektive FT-brénsle [7].
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Systemmodellering: integrerad samproduktion(se figur: 8)

Produktgasen fran forgasaren (1) kyls ner och renas fran tjara och oorganiska amne. De
oorganiska dmnena tas bort med en *vattenskrubber vid 20 °C (2). Varmen fran
kylningen anvinds till &nga och el-generering. Vid anviandning av CFB och indirekt
forgasning, dr den anvéndbara virmen i temperaturregionen 400-900 °C. Efter rening
leds produktgasen till antingen FT-syntes (3-11), eller metanisering (12-16) [7].

Efter forgasningen och reningen har gasen ett tryck pa 20 bar. For att motsvara FT-
syntesens driftforhallanden méste den komprimeras (3) till ett tryck pa 40 bar eller mer
om gasen innehaller kvive. Om forgasaren &r en trycksatt CFB eller en indirekt forgasare
maste man hoja trycket till 50-65 bar.

Innan gasen gér in i FT-syntesen méste man ha ett speciellt Hy/CO forhéllande péd gasen
(4) CO, maste ocksa bortforas (5) [7].

H,/CO=2 (forhéllandet regleras med en Vatten-gas-véxlings-reaktion)

FT-syntesen (6) opererar med en temperatur mellan 200-250 °C och ett tryck mellan
40-65 bar. Typiska katalysatorer &r jérn och kobolt [7].

Syntesen bygger frimst pa reaktionen:

CO +2H, < (C(Hy) + H,O (Denna visar att férhdllandet H,/CO=2 anvdinds.)
Kolkedjorna som bildas bestar av kolviten (C;-C,), Gasol (C3-Cy), nafta (Cs-Cy;), diesel
(Co-Cyp). Kolkedjorna C;-C4 bildar gas som gar till SNG produktion och kolkedjor > C4

blir bransle 1 form av vétska [7].

Vid en temperatur pd 5 °C separeras vattnet och FT-vitskan fran gasen (7). Gasen bestar
da av latta kolvaten C-C4, okonverterad CO och H,.

Gasen komprimeras till 66 bar (8) for att sedan fordndras till ett nytt forhallande (9)
H,/CO=3 vilket dr nodvéndigt for metanisering (10). Under metaniseringen konverterar
all CO [7].

Metaniseringen bygger pa reaktionen:

CO + 3H,; < CHy4 + H,0 (Denna visar att forhallandet Hy/CO=3 anvdnds.)

Till sist separeras vattnet fran SNG (11) [7].
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Metaniseringen opererar med ett tryck pa 66 bar. Gasen som gér direkt dit maste alltsé
komprimeras (12). Precis som gasen fran FT-syntesen miste den forandras till ett for-
hallande pa H,/CO=3 (13), for att motsvara metaniseringsreaktionen (14). Efter
metaniseringen torkas SNG:n (15). Till sist tas CO; bort (16) [7].

Virmen fran kylningen av produktgasen och vdrmen frdn metaniseringen och FT-
syntesen anvinds for generering av hdgtrycksénga. Angan anviinds som virme inom
systemet och el-generering genom att expandera i en angturbin. Delar av dngan behdvs

ocksa i forgasaren [7].

i

FuEr o T =ligriiod

Figur8: Denna systemmodell visar funktionen av en integrerad samproduktion.

Tabell4: Energiflode vid samproduktion av SNG och FT-brdnsle:

Energiflode(GWh) Indirekt | CFB(O2)
Biomassa 9,95 9,48
Produktgas fléde 8 7,5
gas till samproduktion 5,5 7
gas till SNG 2,5 0,5
FT-bransle 1,76 1,75
SNG fran FT-gas 3,11 4,71
SNG 2,22 0,46
Total SNG 5,33 5,17
Verkningsgrad 71% 73%

e
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3.7 Forgasning med superkritiskt vatten

Vat biomassa med en fukthalt pa 70-95% kan inte med traditionell forgasningsteknik
konverteras till SNG. Detta pa grund av den hdga kostnaden och energiatgangen for att
separera vitska och fastbrinsle.

Diremot ses forgasning i trycksatt hett vatten som en lovande teknik for att konvertera
vét biomassa till gas som antingen &r rik pa véte eller metan [13].

Niér temperaturen och trycket pa vattnet overstiger den kritiska punkten (T.= 373,95 °C,
P.= 220,64 bar) kan vatten upptrdada bade i gas och vitskeform. Vid dessa superkritiska
forhallanden dndras vattnets beteende, och vattnet kan dven betraktas som en reaktant [13].

Forgasning i superkritiskt vatten dr ett alternativ att konvertera vat biomassa som annars
rotas 1 biogasanldggningar. Jimfort med rotning sa kan férgasning i superkritiskt vatten
leda till en fullstindig konvertering av biomassan [13].

Metoden med forgasning i superkritiskt vatten ar i ett tidigt skede av utvecklingen. Det
finns tva pilotanlédggningar i vérlden (2004). Den storsta finns vid forskningscentret
Karlsruhe(FzK) i Tyskland, och har varit i drift sen borjan av 2003.

Kapaciteten dr pa 100 1/h och byggdes for att demonstrera forgasning i superkritiskt
vatten av rester fran vinproduktion.

Den andra anldggningen finns vid universitetet i Twente (Holland) och har en kapacitet
pa 5-30 /h [13].
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Révaran matas in med en pump (1) och trycksitts till 300 bar, direfter forvarms den 1 en
varmevaxlare (2) till 400-500°C och passerar den kritiska punkten for vatten (se figur: 9).
Sedan gar den vidare in i reaktorn (3) som opererar vid en temperatur pa 600-650°C och
300 bar. Efter reaktorn forvarmer produktgasen ravaran i virmevéxlaren innan den gar in
i en gas-vitska separator (4). Gasen som lamnar gas-vétska separatorn innehaller da H,,
CO, CH4 och en liten del CO, [13], [36].

Wmer & Mirers

Figur 9: Processchema forgasning med superkritiskt vatten.

[13]
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4.Kravspecifikation for distribution pa naturgasnitet

4.1Kravspecifikation

4.1.1SNG

Idag finns ingen produktion av SNG 1 Sverige. Dock planeras en pilotanldggning i
Viérnamo (Chrisgas-projektet). Mojligen kommer anldggningen vara i drift 2010 och
produktionskapaciteten uppga till 50 GWh/ar. En fullskalig anldggning skulle kunna
etableras och vara i drift ca ar 2015 om Chrisgas-projektet visar goda resultat. SNG
kommer ocksa att kunna samproduceras med FT-brénsle [34].

Framstilld SNG kommer frémst att kunna anvéndas till kraft- virmeproduktion men dven
1 industri, servicesektorn och som fordonsgas.

4.1.2Naturgas

Naturgasen bestar av 86-94% metan, beroende pa varifrdn gasen kommer [16].
Naturgasen star idag for 2% av den Svenska energiforsorjningen (10 TWh). Naturgasen
har anvénts 1 Sverige sedan 1985. Sverige har dock ingen egen naturgas utan importerar
den framst fran danska filt i Nordsjon. Den har ménga applikationer och kan ersétta
nistan alla fasta och flytande brinsle [14].

Anvéndning av naturgas i Sverige 2003 [15]:

o Bostader senice
mm

m Transporter

O El och varmeverk

0O Gas och koksverk,
forluster m m

0,
5% 37% m Industri

Diagram 3
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Det svenska naturgasnétet ar uppdelat i 6verforingsledningar, distributionsledningar och
lagringsstationer. De langa overforingsledningarna har ett hogt tryck, vanligtvis 80 bar.
Trycket reduceras i sa kallade mit- kontrollstationer innan dem lokala distributionsnéten.
Distributionsnéten haller ett tryck pa 4-30 bar. Kunder som vill ha hogre tryck kan
kopplas in direkt pa 6verforingsledningarna. Sveriges naturgasnit bestar av 650 km
overforingsledning och 3000 km distributionsledning (se figur 10).

Nya ledningar planeras, bland annat en frén Tyskland via Danmark till Sverige. Men
dven utbyggnad inom Sverige planeras.

Figur 10: Oversikt svenska naturgasnditet [14].
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Figur 11: Principskiss naturgassystem.

[17]

4.2 Jamforelse SNG/Naturgas

Tabell 5

1) Sammansdttning nordsjogas[16]
°) 18]

%) [20]SKV= Super kritiskt vatten
NVV= Nedre virmevirde
OVV= Ovre virmevirde
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For att SNG ska kunna distribueras pé det befintliga naturgasnétet kravs att den uppfyller
nétets lokala kravspecifikationer. Da gillande virmevirde, wobbeindex, sammansédttning,
tryck och temperatur. Det krévs dven att gasen dr renad fran partiklar och torkad [21].

Om man ska distribuera SNG och naturgas i samma nit ska virmevarde och wobbe-
index vara liknande fOr att forbranningsegenskaperna ska motsvara varandra.(se tabell 5)
Wobbeindex miits i de flesta fall med hjélp av fjarravldsning. Det finns métutrustning
som direkt miter wobbeindex, kombinerad métning av virmevirde och densitet och
mitning av gasens sammansittning med en kromograf. Férgasningsanliggningen maste
ha stindig kontroll pa att gasen som distribueras uppfyller kraven for nétet, men det ar
natdistributdren som har ansvaret att gasen har rétt kvalitet. Med gas fran termisk
forgasning maste fjarravliasning av H, O, och CO ocksé installeras [21].

Standarden for naturgasnétet dr gjord for naturgas vilket resulterar i att SNG:n i vissa fall
far svart att uppfylla dessa. For att motsvara kraven kan SNG:n uppgraderas. Hansyn
maste tas sa att balans mellan uppgraderingskostnader och marknadsvérde pa gasen
géller. Mindre uppgraderad gas blir mindre vird pa marknaden men ocksa billigare att
producera. Dock finns det minimigrénser som maste uppfyllas [21].

Olika varmevérden kommer ocksé att innebéra svarigheter med prissittning. Om SNG
ska distribueras pé naturgasnitet krdavs en avancerad métutrustning [38]. Den ska visa
flodet och kvaliteten pd sammansittningen av gasen. For sma gas floden méter man
volym i kombination med energiinnehdll i gasen, vid stora floden anvdnds volymmaétning
1 kombination med fjarravlasning av energiinnehéll och vid stora floden och sma skillnader
1 virmevérde anvinder man volymmatning 1 kombination med medelenergivirde [21].

Att installera ny métutrustning skulle vara véldigt kostsamt, sirskilt for en mindre
forgasningsanlidggning med smé gasfloden. En i nuldget battre 16sning skulle vara att
distribuera gasen i separata forgreningar som bara dr sammankopplade med naturgasnétet
at ett hall eller i helt fristaende nit [21].

Vattnet maste tas bort frdn SNG:n for att motverka kondensering som leder till korrosion
i nétet [21].
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5. Lampliga lokaliseringsalternativ for forgasningsanliggningar

5.1 Lokalisering med hinsyn till:
5.1.1 Naturgasnit

Lokaliseringen av produktionsanlaggningar for SNG och FT-brinsle bor ligga i
anslutning till naturgasnétet. Framst beroende pa kostnad for rorledning. Det ger ocksé
billig inmatning pa naturgasnétet. Med en ny produktionsanlaggning med anslutning till
nitet ger man ocksa en storre leveranssikerhet till det Svenska naturgasnétet. Idag har vi
endast en inmatningspunkt till naturgasnétet.

5.1.2 Ravarutillgiang

Till en produktionsanldggning for SNG och FT-brinsle kréivs standiga leveranser av
biomassa. Darfor dr det viktigt att placera anldggningarna i1 nérheten av rdvaran for att
minimera transporterna, detta ger bade miljomaissiga och ekonomiska fordelar. Den
storsta outnyttjade ravarupotentialen ar avverkningsrester frén slutavverkning och
gallring. Men det dr svart att ta hdnsyn till detta d& avverkningen inte sker pd samma
stélle hela tiden. Dock bor den placeras intill ett skogrikt omrade. Med en egen flisnings-
anldggning kan alla typer av skogsrdvara anvindas.

5.1.3 Avsittningsmojligheter for spillvirme

Vid forgasningen av biomassa bildas spillvirme i form av dnga. Den kan utnyttjas for
elproduktion och virmetillskott till fjarrvirmenét. For att bli av med spillvdrmen fran
forgasningen méste anldggningen placeras i anslutning till ett nir- eller fjarrvirmeniit.
Forgasningsanldggningar skulle med fordel kunna byggas i samband med utbyggnad av
fjarrvirmenit. Om den befintliga anldggningen som &r ansluten till fjirrvirmenatet eldar
med fossila brinslen skulle spillvirmen fran en forgasningsanliaggning kunna ersétta en
del av de fossila branslena.
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6.Potential av SNG/FT-bransle
6.1Total SNG potential

Naturgasmarknaden dr ny och relativt liten i Sverige. Utldndska producenter kan 1 fram-
tiden paverka den Svenska marknaden. Detta beror pd marknadsstrukturer i andra lénder.

EU uppmuntrar en utveckling av gasmarknaden vilket ger 6kad konkurrens och
avskaffande av monopol. Ledningsnétet bor vara 6ppet for ett flertal producenter for
distribution till olika konsumenter inom en gemensam marknad. Dock har langvariga
kontrakt for distribution varit stora hinder for en 6ppen marknad tillsammans med stora
foretag som dger distributionsledningar. Stora investeringar maste ocksa goras for att
bygga ut ledningsnédt och kunder méste investera i ny teknik for att kunna ta emot olika
gaser [22].

For att stimulera marknaden av ’green gas” har man i Holland infort subventioneringar
for att gora den konkurrenskraftig (se figur:12). Subventioneringarna har kommit till for
att gora skillnaden i pris mindre mellan fossila och férnybara bréanslen.

Figuren nedan visar att kunder betalar samma pris for naturgas och SNG. Om man
anvéander naturgas betalar man skatt till regeringen, som 1 sin tur betalar distributéren av
SNG. Anvinder man istéllet SNG betalar man skatt direkt till distributionsforetaget [8].

""""""""""""""""" > Gas distributions Sma anvindare
Naturgas foretag . PrisNG
( Skatt
4
Regeringen
Kompensation
Skatt

A

Gas distributions Smaé anvéndare

.. Pris N
foretag — G

Figurl2: Subventioneringssystem i Holland.
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Marknadsvérdet i Holland for SNG baseras alltsd pa priset for naturgas, skatten och
kompensationen frén regeringen. Om man producerar SNG med metoder som inte anses
helt fornybara, vilket ar fallet vid forgasning med viéte, fas ett simre marknadsvérde [8].

I Sverige har man ett liknande system for produktion av fornybar el det sa kallade el-
certifikatsystemet. Det fungerar sa att de som producerar fornybar el far ett elcertifikat for
varje producerad MWh el. Certifikaten siljer sedan elproducenten till elanvindare som
enligt lag blir skyldig att kopa elcertifikat for att stodja fornybar elproduktion.
Elanviandare maste ha en viss kvot certifikatsel, forsta aret maste 7,4% av den el som
anvénds tickas av certifikat och ar 2010 ska kvotplikten vara 16% [39].

6.2Total FT-brénsle potential

For att de nationella och internationella miljomalen ska uppfyllas maste fossila drivmedel
som bensin och diesel pa sikt ersdttas med alternativa drivmedel. Runt om i landet pagar
forskning for att paskynda utvecklingen av alternativa drivmedel. Staten har bestdmt att
fran och med 2005 ska 25% av alla nyinkdpta statliga fordon vara miljobilar. Enligt EU:s
biodrivmedelsdirektiv,2003/30/EG, ska biodrivmedel ha ersatt bensin och diesel med
5,75% ar 2010 avseende energiinnehall for transportindamal pad marknaden [23].

Innan man skaffar sig en miljobil maste man veta att det finns tankstillen for alternativa
drivmedel utmed vdgarna dir man brukar kora. Ett lagforslag ér att tankstationer ska vara
skyldiga att kunna erbjuda fornybara drivmedel [23].

For att stimulera anvdndningen av alternativa drivmedel &r det viktigt att skattesatserna ar
olika for fossila- och biodrivmedel. Ett annat sitt att stimulera marknaden kan t.ex. vara
att formansbeskatta bilar och erbjuda gratis parkering. Kostnaden for brianslen beror bade
pa skattepolitik och konflikter 1 varlden. I framtiden kommer férmodligen tillgangen pa
olja att minska och priserna att stiga. I Sverige dr idag samtliga alternativa drivmedel
skattesubventionerade utom el [23]. En viktig aspekt som kan pdskynda utvecklingen av
alternativa drivmedel 4r Kinas ekonomiska utveckling. Detta betyder att Kina far en
vélfard mer lik véstldndernas och detta kommer att medfora en storre konsumtion. I Kina
bor 1/6 av jordens befolkning och nér fler och fler kommer ha en mojlighet att kopa bilar
kommer enorma méngder olja att krdvas. Redan idag har Kina borjat kdpa upp olje-
fyndigheter, bland annat i Europa. Det kan leda till att utvecklingen av alternativa
drivmedel paskyndas.

FT-brénsle kan anvéndas i befintliga dieselmotorer men dr d4ven blandbart med diesel,
vilket kan gora det lattare introducera bréanslet pa marknaden [23].

35



7.Resultat
7.1Ravarupotential

Det storsta bioenergiutbudet kommer fran skogssektorn. Utbudet bestér framst av
skogsindustrins biprodukter och avverkningsrester.

Andelen biprodukter varierar kortsiktigt med internationella konjunktursvingningar och
langsiktigt beroende pa industriutveckling och produktionsinriktning. Efterfrdgan pa trd
och papper styr skogsbruket och dirmed utbudet pa biobrinslen, da trid med samre
kvalitet gér till energisektorn [24].

Storst potential for 6kad bioenergianvindning ligger 1 avverkningsrester fran skogs-
bruket. Ett storre uttag av avverkningsrester maste till viss del ske i svaritkomlig terrdng.
Detta kraver teknisk utveckling for att vara 16nsamt. Men allt eftersom verksamheten
vaxer kommer ett storre ekonomiskt utrymme for teknisk utveckling finnas, eftersom en
storre marknad kan béra storre investeringar. For skogens langsiktiga hallbarhet maste
man ha i atanke att det kommer att krivas en okad aterforing av niaringsdmnen. Andra
aspekter ar biologisk mangfald och naturvérden [24].

En 0kning av odlad energi beror ocksé pa 1onsamhet. Lonsamheten dr beroende av
arealstodsregler for jordbruket och anldggningsstodets storlek. Den beror ocksé pa att det
kan bli mer ekonomiskt att odla alternativa jordbruksgrodor [24].

Sveriges anvdndning av biobrinslen har 6kat under den senaste 20-arsperioden.
Okningen beror pa hdjda energi- och koldioxidskatter for fossila briinslen. Aven stod for
biobrinslebaserad kraftvirme dr en bidragande faktor. Tack vare beskattningen har det i
vissa fall blivit lonsamt att importera biobréinslen trots transportkostnaderna [24].

Nuvarande skogspolitik utgar fran de stdllningstaganden som gjordes vid FN:s konferens
i Rio de Janeiro 1992. Dir bestdmdes att skog och skogsmark bor forvaltas pa ett hallbart
satt. Till f61jd av detta beslutade riksdagen om tva nya skogspolitiska mal, ett
produktionsmal och ett miljomal. Produktionsmalet ska bidra till att skogen langsiktigt
ger en god avkastning och miljomalet ska sikerstilla skogens biologiska mangfald [24].

I juni 2002 togs beslut om riktlinjer for Sveriges energipolitik. Beslutet vill frimja en
effektiv och hallbar energipolitik och en kostnadseffektiv svensk energiforsorjning med
lag negativ paverkan pa hdlsa och milj6. Detta ska ske genom ett energisystem grundat pa
inhemska och fornybara energikillor. Aven om fossila brinslen ska héllas pa en 14g niva
bor naturgasen, som dr det mest fordelaktiga fossila brénslet, och det befintliga nétet
utnyttjas. Energimarknaden skall sékra tillgangen pa energi (el, virme, drivmedel) till
rimliga priser. Industrins konkurrenskraft paverkas av beskattning av energivaror. Det bor
vara ekonomiskt fordelaktigt att investera 1 miljovénlig energiteknik. Regler inom skatte-
och miljolagstiftningen ska vara den begrénsande faktorn for industrins elanvidndning [24].
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Anviéndningen av biodrivmedel for transporter frimjades genom ett politiskt beslut 2003.
Det innebar att biodrivmedel skall utgéra en andel av den totala forsiljningen av bensin
och diesel. Senast den sista december ar 2005 skall biodrivmedel star for minst 2% av
energiinnehallet och ar 2010 5,75% [24].

Under kommande 4r kommer biobrénsleanvandningen dédrav férmodligen att oka.
Konkurrens kan da uppkomma om olika biobrinslen mellan kunder, vilket betyder att
okad efterfrdgan medfor stigande priser. Detta kan gora sa att svenska foretag kan fa svart
att konkurrera med utldndska foretag t.ex. inom spanskiveindustrin. Skogsindustrin &r
viktig for Sveriges ekonomi och dérfor har energipolitiken inriktats mot att skapa stabila
forutsattningar for den.

Den framtida milj6- och energipolitiken maste utformas efter ett helhetsperspektiv. De
atgirder och styrmedel som viljs maste vara vil genomténkta. Man far inte hamna i en
situation dér efterfragan pa biobrinsle okar utan att utbudet gor det [24].

Arligen 6kar anviindningen av avfall till forbrinning, vilket kan leda till att mottagnings-
avgifterna till avfallsforbrdnningen stiger. Detta 6kar mdjligheterna for andra tekniker for
energiutvinning fran avfall t.ex. 6kad elproduktion och forgasning [25].

7.1.1Tradbriinsle

Den uppskattade tradbrénsletillgangen for sodra Sverige ar 42,4 TWh. Tradbrénslet
anvénds 1 sméhus, fjarrvirme och industri/ndrvarme. Tabell 6 visar en disponibel tillgang
pa 26.4 TWh men da ér endast de ekologiska begrdnsningarna medriknade. Men for att
ge en rattvis bild av de disponibla tillgdngarna ska dven de tekniska och ekonomiska
begrinsningarna vara medridknade. Detta ger en ungefarlig potential pd 20TWh.

Av de disponibla tillgdngarna utgor avverkningsrester den storsta andelen, dven stam-
veden fran 1:a gallring har en stor potential. Biprodukter fran skogsindustrin &r i stort
redan tagna i ansprak och utgoér ingen storre potential. I avverkningsrester ingar grenar,
barr, 16v och toppar (grot). Stubbar ingér ocksa i kategorin men redovisas oftast inte.
Endast 11-14% utnyttjas idag. Okning kommer att ske gradvis i friga om efterfrigan.
Okningen maste dock genomforas med tanke pa den biologiska mangfalden och inte
aventyra skogsmarkens produktionsforméga.

Fordelningen av tradbrinsletillgdngar for varje klass redovisas i Bilaga 2.
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Tabell 6: Disponibla tillgangen i TWh, ldnsvis for Bo4(Bilaga:3)

Smahus, Industri och
Lan Nettotillgéng” OSV. Fjarrvarme | narvarme Disponibelt
Malmohus 1,1 0,3 0,1 0,1 0,6
Kristianstads 3,4 0,4 0,5 0,5 2
Blekinge 2,2 0,3 0,1 0,3 1,5
Halland 3,3 0,5 0,1 0,4 2,3
Kalmar 6 0,6 0,6 0,8 4
Kronoberg 6,4 0,5 0,4 0,9 4.6
JOonkdping 5,9 0,6 0,7 0,8 3,8
Vastergét.-A 5,3 0,7 0,7 0,6 3,3
Ostergétland 5,5 0,5 1,4 0,7 2,9
Sddermanland 3,3 0,5 1 0,4 1,4
Summa 42,4 4,9 5,6 55 26,4

DNettotillgéng

- med hénsyn till ekologiska restriktioner: grenar, toppar, bark fran stamved
(gagnvirke) och barr

- stamved frén forsta gallring

- virke utan industriell anvandning (inkl. rétskadat virke)

- Ovrigt: kvarlimnade trad, virke fran dikes- och &kerkantsrensning, rojning,
smatrid, rojningsvirke mm.

De berdknade tillgdngarna pa tradbrénslen vi har redovisat dr framtagna med metoden
”Biosims” (Bilaga: 6). Metoden ger entydiga svar och &r flexibel vad géller val av
faktorer som paverkar ekologiska och andra restriktioner.
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7.1.2 Energigrodor

Idag bidrar energigrodor med 0,5-1 TWh till Sveriges energiforsorjning. P4 langre sikt
kan energigrodor bidra med omkring 22 TWh enligt Svenska bioenergiforeningen.
I berdkningarna har en potential pa energigrodor i sodra Sverige uppskattats till 2 TWh.

7.1.3Torv

I sddra Sverige &r 2002 nyttjades 3100 ha [28] for torvbrytning och ytterligare 7 400 ha
[28] torvmark var under bearbetning. Den nyttjade torvmarken 3100 ha [28] torv
motsvarar ungefdr 1,6 TWh (Bilaga: 4), och torvmarken under bearbetning 7 400 ha [28]
motsvarar 3,9 TWh (Bilaga: 4). I berdkningarna har en potential pa torv i sddra Sverige
uppskattats till 3 TWh. Det finns naturligtvis en stor osdkerhet i torvens potential
beroende pa hur statsmakten stéller sig, om det ar ett fornybart bransle eller inte.

Tabell 7: Torvmarker linsvis:

Bearbetnings Koncessioner i
Lan Torvmarker, ha koncessioner produktion

Antal Areal, ha Antal Areal, ha
Skéane 71 600 7 1800 2 300
Blekinge lan 20 700
Hallands lan 90 800 2 600 0 0
Kalmar Ian 86 300 1 100 0 0
Kronobergs lan 183 600 13 1400 7 800
Jonkdpings lan 166 400 11 1700 7 1000
Vastra Gotaland 275 500 5 1300 3 600
Ostergotlands
lan 74 700 3 500 2 400
Stockholms lan 19 400
Sddermanlands
Ian 32 000
Totalt: 1021 000 42 7 400 21 3100

[28]
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7.1.4 Avfall

Sverige hade ar 2003 28 forbranningsanldggningar for avfall. Antalet anldggningar beraknas

kunna oka till 40 stycken ar 2008 enligt RVF. Detta skulle innebéra att 4,9 miljoner ton

avfall skulle kunna forbrénnas per ar. Energimédssigt motsvarar detta 13,6 TWh fjarrvarme.

Alltsa néstan en fordubbling av dagens anvdndning. I berdkningarna har en potential pa
avfall 1 s6dra Sverige uppskattats till 9 TWh.

7.1.5 Sammanstillning av ravarupotentialen
Potentialerna som redovisas:

- Tréadbrénslen: 20 TWh

- Avfall: 9 TWh

- Torv: 3 TWh

- Energigrodor: 2 TWh

- TOTALT: 34TWh

7.2 Forgasningsteknik

Nedan jamfors de olika forgasningsteknikerna for separat produktion av SNG med
avseende pa olika faktorer.

Verkningsgrad

Verkningsgraden for SNG-produktion genom indirekt forgasning ligger runt 67%, och
med en cirkulerande fluidiserad badd med syre som verksamt medel ligger den runt
66,3%. Den ndgot hogre verkningsgraden beror pd hogre kolkonvertering (100% mot
93%). Man skulle kunna uppnd en hogre verkningsgrad med en annan teknik (OLGA
process, se bilaga: 1) den skulle kunna ge en verkningsgrad pa 70%. Den hogsta
verkningsgraden for SNG-produktion har vateférgasning (79,1%). Detta beror pé att
metaniseringsreaktionerna borjar redan i forgasaren [8].
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Kolkonvertering

Hogst kolkonvertering har den indirekta forgasningstekniken, som bygger pa forbranning
av oforgasad kol i en separat forbranningskammare. Detta ger en kolkonvertering pa
100%. Viteforgasningen ger den samsta kolkonverteringen 80%. CFB-forgasaren ger en
kolkonvertering pa ungeféar 93% [8].

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for indirekt och CFB-forgasning baseras pa en 100 MW anlidggning.
Viteforgasaren baseras pa 50 MW inflode biomassa och 47 MW vitgas. Denna forgasare
har den hogsta investeringskostnaden 5 661 kr/kW. CFB-forgasaren blir dyrare dn den
indirekta beroende pa behovet av en syreproduktionsanlaggning. Investeringskostnaden
for en CFB-forgasare dr 4 430 kr/kW och for en indirekt 4 126 kr/kW [8].

Produktionskostnad

Den légsta produktionskostnaden for SNG far man med viteforgasaren 185 kr/MWh.
Produktionskostnaden for indirekt &r 258 kr/MWh och for CFB 281 kr/MWh. Att
produktionskostnaden blir ldgre i den indirekta beror pa en ldgre investeringskostnad och
en hogre kolkonvertering. Detta dr priser fran Holland pa den sa kallade Groningen-gas
som har nagot lidgre virmevérde &n kraven for det svenska naturgasnétet [8].

Prisjamforelse Naturgas/SNG

For en forgasningsanldggning med 100 MW briénsle och cirka 55% verkningsgrad rdknar man
med ett pris pé cirka 8€/GJ = 260 kr/MWh for SNG med ett antagande 2,5 €/GJ = 82 kr/MWh.
Med svenska biobrinslepriser kan man forvinta sig priser pa 300 kr/MWh for SNG [34].

Priserna som redovisas dr endast produktionskostnad for SNG alltsd exklusive moms och skatter.

Naturgaspriset var ar 2003 for en privatkund dr 317 kr/MWh med skattetilldgg och moms
blir det ett pris pd 629 kr/MWh. For en industrikund ar kostnaden ungefar 241 kr/MWh
och 281 kr/MWh med skattetilldgg [9].
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Samproduktion av FT-brinsle och SNG

Verkningsgraden nir man samproducerar FT-brénsle och SNG beror dels pa CO-konver-
teringen i FT-syntesen och kolkedjebildningen. Det beror ocksé pa vilken forgasare man
véljer att anvéinda. Man fér ocksa olika verkningsgrad p.g.a. vilken miangd FT-bréinsle
relativt SNG man producerar.

Mingden FT-brénsle varierar med en funktion av CO-konvertering i FT-syntesen (1)
och andelen bildade langa kolkedjor(a), (> Cy).

Kolkonvertering: Me)

Kolkedjebildning: (o)

Tabell 8: Méngden SNG och FT-briinsle beroende pa olika (o).

nSNG | nFT n

Indirekt forgasning
Nnc=0,95

a=0,95 45,5 25,9 71,4
1nc=0,95
a=0,50 66 55 71,5

CFB

Nnc=0,95
a=0,95 53,2 19,8 73
Nnc=0,95
a=0,50 68,8 4.1 73

De mest ekonomiskt attraktiva dr integrerad samproduktion av FT-bransle och SNG med
antingen CFB eller indirektforgasare. Dessa tva ger den hogsta verkningsgraden. Idag ar
de dock inte ekonomiskt attraktiva, men med ett stigande oljepris och olika miljoskatter
kan de i framtiden bli det [7].
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Ekonomi CFB

Produktionskostnad: 281kr/MWh
Systemverkningsgrad: 66,3%
"Kol konvertering: 93,3%
Investeringskostnad: 4 430kr/kW

For att bestimma priset maste man ta hénsyn till investeringskostnad, drift och underhéll,
elpriset och kostnad for biomassa. De storsta kostnaderna ar kop av forgasare, gaskylare,
syreproduktionsanldggning, planering och metaniseringssektion. Produktionskostnaderna
ar hamtade direkt fran ref.8 och ar darfor baserade pé holldndska biomassapriser. Detta
géller for de tre exemplen pa denna sida.

Ekonomi Indirekt

Produktionskostnad: 258kr/MWh
Systemverkningsgrad: 67%

"Kol konvertering: 100%
Investeringskostnad: 4 126kr/kW

For att bestimma priset maste man ta hansyn till investeringskostnad, drift och underhall,
elpriset och kostnad for biomassa.

De storsta kostnaderna dr kop av forgasare, gaskylare, kompressor, planering och
metaniseringsanlidggning.

Ekonomi Vite

Produktionskostnad: 185kr/MWh
Systemverkningsgrad: 79,1%
Kol konvertering: 80,1%
Investeringskostnad: 5 661kr/kW

For att bestimma priset maste man ta hénsyn till investeringskostnad, drift och underhéll,
elpriset och kostnad for biomassa. Légst produktionskostnad men har sémre
marknadsvérde, &r inte helt fornybar [8].

43



7.3 Kravspecifikation for SNG/FT-bransle

For att SNG:n ska uppfylla kraven for det svenska naturgasnétet maste foljande uppfyllas:

Gasen maste gd igenom en reningsprocess dir komponenter som &r skadliga for nitet tas
bort. For att motsvara virmeviardet och wobbeindex maste en uppgraderingsprocess
genomgés. Konvertering frdn CO och H; till metan. Propan kan ocksé vid behov tillséttas
for att hoja varmevirdet. Gasen ska dven oddriseras for att den ska upptéickas vid lackor.
Allt detta genomfors for att uppnd naturgasnitets krav.

Gaskvaliteten pa nitet tas fran en funktion med parametrarna:

# Sammansdttning av den uppgraderade gasen.
# Sammanséttning av naturgasen.
# Forhallandet mellan flodet av naturgas och syntetisk naturgas [21].

SNG ska inte fordndra sammansittningen pa naturgasnétet, detta kommer att stora driften
hos kunder. Man maéste ha atskilliga kontroller pa hur mycket gas och kvaliteten pd gasen
man matar in. Inmatningsutrustningen fran anldggningen till nitet méste utrustas med en

sakerhetsanordning som stdnger av inmatningen av gasen da det finns risk att kraven inte

uppfylls [21].

EU har utarbetat lagar for att alla ska ha en mdjlighet att distribuera sin gas pa det
befintliga naturgasnétet. Gasindustrin regleras med olika lagar och regleringar vissa dr
nationella andra internationella [21].

# Allmén gashandel

# Gaskvalitet till slutanvandare

# Gaskvalitet och volymmaétning
# Gaskrav med sdkerhetsaspekter
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Sveriges naturgasnit har foljande kvalitetskrav:
Wobbeindex 48-58 MJ/m’
- Daggpunkt vid aktuellt tryck ska vara ldgre 4n marktemperatur.

- QGasen ska vara fri fran smuts och vitska

- Syreinnehall <3%
Svavelhalt <120 mg/m’
Vitesulfid <5 mg/m’

Andra krav som maste uppfyllas:

Forgasningsanldggningen maste mita den levererade kvantiteten med en noggrannhet
som bestims nationellt. Man méste ocksa rapportera mingden levererad gas (m® och
kWh) till distributionsforetaget som skoter nétet, normalt var 24h [21].

For att SNG ska kunna motsvara detta ska den ha en metanhalt pa 92% eller mer. Stingda
ndt skulle kunna innebéra att endast rening skulle behovas, inte uppgradering [21].

7.4 Lokaliseringsalternativ

Lokaliseringsalternativet har tagits fram med hénsyn av nérhet till naturgasnét, narhet till
ravaror och att befintligt fjarrvirmenit finns. Aven vilka briinslen som anvinds i
fjarrvirmeanldggningen i nuliget togs 1 beaktning. Lokaliseringsalternativet som tas upp
ar framtaget endast med hénsyn till dessa parametrar. Det har alltsd inte gjorts nagra
berdkningar med avseende pa varmebehov till fjarrvarmenéten, eller om intresse finns for
mottagande av spillvirme fran en forgasningsanldggning.

Lokaliseringsforslag av forgasningsanldggning:

Lokaliseringsforslaget ér att forldgga en forgasningsanldggning i anslutning till Gislaveds
fjarrvirmenit. Naturgasnétet gir idag redan genom Gislaved som har ett utbyggt
distributionsnit till bl.a. skolor och industrier. Det finns dven en tankstation med naturgas
som ocksa dr en avsittningsmojlighet for SNG. Tankstationen skulle d4ven kunna
kompletteras med FT-brénslen om en kombinerad SNG/FT forgasningsanlidggning viljs.
Gislaved har en fordelaktig placering med avseende pa ravarutillgang, d& det dr omslutet
av ett rikt skogsomrade och en aktiv torvbrytning pa rimligt avstand. Sodra Skogsenergi,
Résjotorv och andra biobrénsledistributorer har anldggningar i nérheten. Detta mojliggor
korta transporter av ravara till forgasningsanldggningen. Idag eldar Gislavedsenergi med
pellets och flis i1 forsta hand i sina fjarrvirmeanldggningar. Men under vinterhalvéret dr
dem dven tvungna att anvénda olja alternativt el for att ticka det 6kade behovet. Har
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skulle spillvarmen fran en forgasningsanldggning kunna ersitta oljan som kravs vid kall
vaderlek och ge tillskott av varme om fjarrvarmenétet byggs ut.

Figur 13: Bilden visar lokaliseringsalternativet.

[14]

7.5 SNG/FT-brinsle potential

Den uppskattade ravarupotentialen som ar tillgénglig for framstillning av SNG/FT-brénsle
1 forgasningsanldggningar i sodra Sverige dr ungefdr 34 TWh biobrénsle ar 2010. Till-
géngarna ér fordelade pa foljande biobrénsleslag tridbrénsle, avfall, torv och energigrodor.

Av den uppskattade ravarupotentialen pa 34 TWh kommer inte allt kunna anvéndas till
forgasning, bl.a. eftersom den expanderade fjarrvarmesektorn kommer att fa ett 6kat
behov av biomassa.
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Alternativ 1:

Kombinerad produktion av SNG/FT-branslen med integrerad samproduktion och indirekt
forgasning. Alternativet baseras pa att hela ravarupotentialen anvinds for kombinerad
produktion, och enbart baserat pa verkningsgraden for en indirekt forgasare. Vid inforsel
av 34 TWh biomassa ges foljande:

SNG: 18 TWh
FT-bransle: 6 TWh

» FT-brinsle 6 TWh

SNG 10,7 TWh
Biomassa 34 TWh

SNG 18,3 TWh

SNG 7,6 TWh

Figurl4:Processchema for integrerad samproduktion av SNG och FT-brdnsle.

Alternativ 2:
Har visar vi om hela rdvarupotentialen skulle anvéndas for SNG produktion med en
indirekt forgasare. Alternativet baseras enbart pa verkningsgraden for en indirekt

forgasare. Vid inforsel av 34 TWh biomassa ges foljande:

SNG: 23 TWh

SNG 23 TWh
=r

Rokgaser
12%

Produktgas

Kol 25%

Energi 16%

Biomassa 34 TWh

T Anga

Figur 15: Processchema for separat produktion av SNG med indirekt forgasning.

T Luft 5%
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8. Diskussion

Révarupotential:

Anvindningen av biobrédnslen i Sverige okar standigt. Uppgiften att kartldgga ravaru-
potentialen i s6dra Sverige dr problematisk dé den till viss del bygger pé uppskattningar
t.ex. dr det svart att avgora nér den tillgidngliga potentialen blir for dyr att utvinna pé
grund av svartillgénglighet. Darfor dr vara resultat om ravarupotentialen osékra.

Det ar svart att veta hur fort tekniken inom skogsbruket kommer utvecklas, t.ex. att gora
avverkning pa svaratkomlig mark l6nsam. Eftersom den storsta tradbranslepotentialen finns
i avverkningsrester dr den beroende av avverkningarna till skogs- och massaindustrin.
Skogs- och massaindustrin kommer alltsé att avverka mindre respektive mer beroende pa
den nationella och internationella marknaden for trd- och pappersprodukter. Orsaken till
att potentialen for tradbrénsle dr beroende pa industrin r att det i dagsléget inte &r
l6nsamt med direkta brinsleavverkningar.

I potentialen som redovisas ar ekologiska, tekniska och ekonomiska begransningar
medriknade. De ekologiska begransningarna ar gjorda i berdkningsmetoden ’biosims”
och de tekniska och ekonomiska begrinsningarna har uppskattats till 20% av den
potentiella tillgdngen.

Energigrodornas potential dr svarare att forutsdga beroende pa hur stor dkerareal som
avsitts for odling av energigrodor i framtiden. Detta beror pa EU:s jordbrukspolitik och
hur de energipolitiska styrmedlen utformas. Potentialen som redovisas i rapporten bygger
pé en rimlig 6kning med avseende pa dagens produktion.

Idag pégér diskussioner om torv dr ett fossilt eller fornybart brénsle. Om torven kommer
att klassas som ett fossilt bransle kan det leda till framtida beskattningar vilket kan komma
att paverka torvens framtida potential. Blir det istéllet definierat som ett fornybart brinsle
kan fler torvmarker som i dagsldget dr under koncession tillatas brytning. I berdkningarna
pa torvpotentialen antas torven ha ett energiviarde pa 0,5303 GWh/ha. Det ar dock en
osdker siffra pa grund av att olika torvmarker har olika kvaliteter.

Avfall anvénds for energidndamal fradmst inom fjarrvirmesektorn. Potentialen som
anvands i berdkningarna bygger pa en egen uppskattning av hela Sveriges potential. Pa
grund av att lagen om férbud mot deponering av utsorterat brannbart avfall infordes 2002
krévs en utbyggnad av anldggningar som kan ta hand om avfallet som annars skulle
deponeras. Tack vare den nya lagen kommer det sékerligen finnas en 6kad potential for
energiutvinning av avfall i framtiden.

En stor del av Sveriges totala bioenergianvandning kommer fran massaindustrins avlutar.
I dagslédget utgor den ingen potential da den anvinds till egen varmeproduktion inom
massaindustrin. Den forvéntas inte heller i framtiden utgéra nagon betydande potential
for andra anviandningsomraden, darfor har den inte tagits med i berdkningarna.
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Forgasningsteknik:

Det finns idag flera olika tekniker for framstéllning av SNG/FT-brédnslen. De fem
tekniker som tagits upp i rapporten ar de som anses mest ldmpade for andamaélet. De olika
teknikerna kan anvandas for separat produktion av SNG eller kombinerad produktion av
SNG/FT-brénslen. Man anvénder alltsd samma forgasningsteknik for bade separat och
kombinerad produktion. Skillnaden &r att vid en kombinerad produktion utdkas processen
med en FT-syntes. Vid separat produktion av SNG kan foljande forgasningstekniker
anvindas; CFB, indirekt forgasning, forgasning med vite och forgasning med super-
kritiskt vatten.

CFB och viteforgasning kommer att krdva en nagot kortare utvecklingstid dn indirekt
forgasning. Det beror pd en ndgot mer avancerad teknik med ett komplicerat virmeutbyte
mellan forgasare och brannkammare.

Viteforgasning har den lagsta produktionskostnaden, men en stor nackdel &r att den &r
beroende av vite. Produktionen av vite ska helst ske med fornybara energikillor vilket
den inte alltid gér. Om SNG:n inte produceras med fornybara energikillor kommer den
troligen fa ett mindre marknadsvirde.

Den indirekta forgasaren har en ldgre produktionskostnad for SNG dn CFB forgasaren,
vilket beror pa att den har en lagre investeringskostnad. Verkningsgraden dr ocksa hogre
for en indirekt forgasare, tack vare en bittre kolkonvertering. Tekniken med superkritiskt
vatten dr dnnu 1 ett tidigt utvecklingsstadium och det har inte lagts ndgon storre vikt pa
tekniken i rapporten.

Kombinerad produktion av SNG/FT-bransle ger i stort sett samma energiutbyte som
separat produktion av SNG. Den faktor som avgdr vilken metod som ar mest ekonomisk
gynnsam &r skillnader pd marknadspriser for SNG och FT-brénslen.

Data fran de olika forgasningsteknikerna &r hdmtade fran undersdkningar av ECN-
Biomass Systems i Holland, och det r inte sdkert att de redovisade resultaten i rapporten
motsvarar resultaten i en fullskalig anlaggning, eftersom ménga tester har gjorts i sma
experimentanldggningar.

Prisjamforelsen mellan SNG och naturgas visar endast produktionskostnaden for SNG.
De redovisade priserna for SNG dr utan moms och skatter. Skatter har inte medraknats pa
grund av att SNG inte &r introducerat p4 marknaden och om man distribuerar den pa
naturgasndtet vet vi inte hur den kommer att beskattas. SNG och FT-brinslen som
fordonsbréinsle kommer troligen inte beskattas med avseende pé energiskatt, CO,-skatt
och svavelskatt, men den kommer att beliggas med moms.
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Kravspecifikation:

Produktionen av SNG bygger pa en uppgradering av produktgas bestaende av CO och H,.
Uppgraderingen &r ett maste for att uppfylla kravspecifikationerna for distribution pa det
befintliga naturgasnitet. Det dr svart att forutsiga om SNG kan uppfylla kraven till en
rimlig kostnad. Formodligen kommer férgasningsanldggningarna vara beroende av
statliga bidrag pd grund av dagens relativt 1dga pris pa naturgas.

Lokaliseringsforslag:

Det foreslagna lokaliseringsalternativet pd en forgasningsanldggning i Gislaved togs fram
med avseende pé faktorer sasom nérhet till rdvara, naturgasnét och avséttningsmojligheter
for spillvirme. Diaremot har det inte gjorts ndgon ndrmare efterforskning om det finns
nagot behov av spillvirme i fjarrvirmenétet.

SNG/FT-brénsle potential:

EU arbetar idag mot en 6ppen gasmarknad dér landernas naturgasnét binds samman.
Detta gor det mojligt for utlindska gasdistributorer att silja gas pa den svenska marknaden.
Utldndska distributorer som har béttre forutséttningar att sélja billig gas kan da pressa
priserna pa den svenska gasmarknaden. De bittre forutsdttningarna kan vara en mer
gynnsam skattepolitik i det landet, vilket kan gora det svérare for forgasningsanlidggningar
for SNG 1 Sverige att bli I6nsamma. Det kan ocksa bli sa att svenska forgasningsanldggningar
gynnas genom bidrag fran staten.

For kombinerade forgasningsanldggningar som producerar bade SNG/FT-brénsle dr det
inte bara naturgasmarknaden som har betydelse utan dven att det finns en marknad for
FT-brinslen. EU har satt upp direktiv for en 6kad anvindning av alternativa drivmedel.
Aven regeringen arbetar mot att Sverige ska fa en miljovinligare fordonspark. Det dr
svart att forutséga prisutvecklingen pa bensin och diesel men formodligen kommer
priserna stiga i framtiden, da konflikter i virlden och oljebrist kan paverka priserna pa
fossila drivmedel.

En prisokning av fossila branslen gor att forutséttningarna for FT-brénsle blir béttre.

Vid uppskattningen av framtida SNG/FT-brénslepotential antogs att all biobrénsle
potential gick till SNG/FT-brinsle produktion. Att hela potentialen anviands till
forgasning dr givetvis orealistisk. I figurerna (14, 15) visas en forgasning av hela
potentialen och detta dr bara ett exempel som visar hur mycket SNG/FT-brénsle man
tillgodogora sig av hela potentialen.
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9. Slutsats

Den storsta révarupotentialen for forgasning stir avverkningsrester och stamved fran 1:a
gallring for. Faktorer som kan 6ka potentialen &r en utveckling av avverkningstekniken.
Den tillgingliga potentialen pa avfall kommer att 6ka pa grund av lagen om férbud mot
deponering. Torvens framtid beror pd om den kommer att koldioxidbeskattas. Om energi-
grodorna ska sta for en storre potential 1 framtiden krivs en fordelaktig jordbrukspolitik.
Avlutar kommer dven fortséittningsvis till storsta delen anvéandas for eget behov 1 massaindustrin.

Det finns idag olika tekniker for forgasning av biomassa. Vid separat framstéllning av
SNG kan CFB, indirekt forgasning och férgasning med vite anvédndas. Vite forgasning
har den billigaste investeringskostnaden men produktion av véte ar bade dyrt och inte
alltid miljovénligt. CFB ér den teknik som kommit ldngst 1 utvecklingen, den har ungefar
samma verkningsgrad som den indirekta forgasningen men sdmre kolkonvertering. En CFB
anlaggning kommer att ha en hogre investeringskostnad @n en indirekt forgasningsanlidggning,
beroende pa att en produktionsanlédggning for syre dr kostsam. Detta medfor att &ven om
den kréver en lédngre utvecklingstid kommer indirekt forgasning i framtiden att vara det
bista alternativet. Tekniken med superkritiskt vatten kan i framtiden bli ett intressant
alternativ for forgasning av vat biomassa. Vid kombinerad forgasning for framstéllning av
SNG/FT-brénsle finns tre olika tekniker. Den mest lampade dr integrerad samproduktion
med antingen CFB eller indirekt forgasning, pa grund av den hogsta verkningsgraden.
Kostnaden for produktion av SNG i en kombinerad forgasningsanldggning ar hogre ar vid
separat produktion. Sa lIonsamheten for en kombinerad forgasning beror pd marknadsvérdet
for det producerade FT-brinslet.

For att kunna distribuera SNG pa naturgasnitet maste de uppsatta kraven uppfyllas. Man
ska producera en gas som har liknande egenskaper som naturgas med avseende pa
sammansittning, virmevirde och wobbeindex. Detta for att inte stora driften hos
kunderna. For att fa distribuera SNG pa stamnitet maste en avancerad méatutrustning
installeras sa att kunder med hoga krav far den kvalitet pd gasen som krdvs. Separata
gasnit eller forgreningar fran naturgasnétet som endast leder till kunder som godkéant
gaskvaliteten kan vara en 16sning om SNG:n inte uppfyller kraven for naturgasnétet.

Forgasningsanldggningar bor lokaliseras i narhet av rdvara, naturgasnét och avséttnings-
mojlighet for spillvirme ska finnas. En fordel dr ocksd om ett behov for en tankstation
finns pa platsen.

I framtiden kommer vi {4 en Oppen gasmarknad inom EU. Detta kommer att medfora en
storre konkurrens och sikerligen ldgre priser. Om man dé ska distribuera SNG 1 det
svenska naturgasnitet krivs att gasen kan produceras billigt. For att SNG ska ha en
framtida roll 1 energisystemet krévs statliga stod och investerare.

Sammanfattningsvis har véra slutsatser visat p att det &r mojligt att uppna malet att med
forgasningsteknik producera en fornyelsebar gas som kan distribueras pé naturgasnitet.
Det finns en tillrdcklig potential pa rdvaror i ndrhet av nitet. Tekniken finns for att
framstélla SNG genom forgasning av biomassa, 4ven om den inte ar fullt utvecklad idag
s& kommer SNG troligen ha en roll i ett framtida energisystem.
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10. Ordlista

Ordforklaringarna har hamtats fran Nationalencyklopedin (NE), rapporter och de andra ar
egna forklaringar.

Wobbeindex, wobbeindex definieras genom det kalorimetriska virmevirdet delat med roten
ur densiteten, blandningar med samma wobbeindex kommer att ha samma forbrannings-
egenskaper:

H

N

W=
[21]

Kolkonvertering, nir kol gér fran fast- till gasform, (i texten skrivs att den indirekta for-
gasaren har 100% kolkonvertering detta p.g.a. att kolet som blir kvar efter forgasningen
sedan forbranns i den separata forbranningskammaren).

Kolutfillning, kolet separeras fran syret i kolmonoxiden och intar fast form.

Selexol, ett varunamn péd dimetyleterderivat av polyetylenglykol. Selexol kan absorbera
tre ganger sa mycket koldioxid &n vad vatten kan [35].

Skrubber, apparatur som avldagsnar komponenter frin en blandning av gaser eller angor.
Den bestar av en vertikal kolonn. Gaserna leds uppéat och vanligen i motstrom i intim
kontakt med en nedatstrommande vétska som loser ut de dnskade komponenterna (NE).

Zeoliter, mineraler i form av kristallina polymerer, exempelvis aluminiumsilikat som
finns naturligt eller kan framstéllas syntetiskt, svampliknande struktur med halrum som
gor att de kan fungera som molekylsikt for t.ex. koldioxid.

ppb, parts per billion (eng. billion=miljard), dvs. 1 ppb=1/10°=10" (NE)

Adsorption, forloppet nér ett fast &mne (adsorbent) till sin yta upptar och binder
(adsorberar) &mnen fran en gas eller vitska.(NE)
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Bilaga: 1

The OLGA is a lab-scale gas cleaning unit for the (complete) removal of tars from
product gas from biomass gasification. The OLGA is designed for a feed flow of 1-3 m,’/h
of gas and is normally operated down-stream the WOB gasifier.

Technology

The OLGA technology for tar removal is an advanced scrubbing technology that is
developed and patented by ECN. The tar removal principle is based on contacting the gas
with a special developed scrubbing liquid (or ‘oil’) in an absorption column. In this step
all tar aerosols and the heavy and light tars are removed from the gas, as well as most of
the BTX compounds. In the stripper column tars are released again and the scrubbing
liquid is regenerated. The stripper medium (air) is used as fluidisation gas for the gasifier
and all recycled tars in the air are destructed in the gasifier. In the Figure below, the
principle of OLGA is schematically shown [30].

tar-free
T el tar-loaded
Absorber —_— stripper gas
A e o gasifier
special
A scrubbing
b ligquid
__/
tarloaded 7
product gas NS
A Stripper
- -
blead — tar-free
to gasifier siripper gas
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Bilaga: 2

Resultat frdn ”Biosims”, ldnsvis sammanstéllning, TWh/ar

Vaster- .
gétland Oster- | Séderman-
Malméhus | Kristianstad | Blekinge [ Halland | Kalmar | Kronoberg | J6nkdping A gobtland land
Netto Totalt
A. 1:a gallring 0,06 0,19 0,18 0,21 0,49 0,57 0,46 0,4 0,55 0,3
Ovrig gallring 0,32 1,05 0,49 0,78 1,21 1,34 1,15 1,03 1,16 0,66
Slutavverkning 0,32 1,53 1,03 1,55 3,06 3,2 3,11 2,66 2,5 1,51
Summa:A 0,7 2,77 1,7 2,55 4,76 511 4,71 4,08 4,21 2,47
B. 0,1 0,3 0,2 0,3 0,6 0,8 0,6 0,5 0,7 0,4
C. 0,3 0,4 0,2 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7 0,5 0,5
Summa
(ABC) 1,1 3,5 2,2 3,4 6 6,4 5,9 5,3 5,4 3,4 42,5
Ingen reduktion p.g.a. ekologi har gjorts pa B &C.
A. Avverkningsrester
- Grenar och toppar(grot)
- Stubbar
B. Stamved fréin 1:a gallring
- QGallringsvirke (gagnvirke)
C. Ovrigt

Virke utan industriell anvandning (inkl. rotskadat virke)
Ovrigt, t.ex. kvarldmnade trdd, virke fran dikes- och dkerkantsrensning, smatréd,

rojningsvirke m.m.
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Bilaga: 4

7400 ha*0,5303 GWh=3924 GWh

3100 ha*0,5303 GWh=1644 GWh

6600 ha torvmark ger ca: 3,5 TWh
3,5/6600 = 5,3*10* TWh
Energivérdet i torv 0,5303 GWh/ha

[27] http://www.ssi.se/ssi_rapporter/pdf/SSI_rapp 2003 _02.pdf
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Bilaga: 5

Koldioxid borttagning med selexol:

Removal of carbon dioxide using Selexol

Selexol is a registered trade mark for a polyglycol ether. The chemical is dissolved in
water and has a very low vapour pressure. This means that the losses of chemicals are
very low in the process. Selexol removes carbon dioxide, hydrogen sulphide and water
simultaneously.

The selectivity for hydrogen sulphide is very high compared to carbon dioxide and
regeneration from H2S requires increased energy input.

Carbon dioxide is absorbed in a circulating Selexol solution at elevated pressure. Cleaned
biogas is compressed and fed into the bottom of an absorption column. Selexol is fed
from the top of the column to achieve a gas-liquid counter flow. The column is equipped
with random packing to give a large surface for gas-liquid contact and internals for the
collecting and redistribution of Selexol. Carbon dioxide is absorbed by the Selexol
solution and the gas leaving the top of the column is stripped from most of the carbon
dioxide content.

Methane is partly soluble in pressurised Selexol solution and therefore some methane will
be removed with the liquid. To minimise the losses of methane, the Selexol solution is
depressurised in a flash tank after leaving the absorption column. The released gas mixture
is rich in methane and is recirculated to the compressor inlet.

Selexol from the flash tank is depressurised to atmospheric pressure and fed into the top
of a desorption column. Air is blown from the bottom of the desorption column to
remove dissolved carbon dioxide from the Selexol solution. The desorption column is
equipped with internals and packing in the same way as the absorption column. The
regenerated liquid is cooled in a heat exchanger to maintain the absorption temperature
and recycled to the absorption column.

The vent gas is either released to the atmosphere or treated in some kind of gas filter to
remove odours.

Hydrogen sulphide is absorbed together with carbon dioxide in the absorption column.
The solubility for H2S in Selexol is very high and H2S cannot be removed in the
desorption column. To remove H2S from a Selexol solution, heating with steam is
needed. It is therefore desirable that H2S is removed before the absorption to minimise
energy costs. If very large gas flows are treated, it can be economically interesting to use
Selexol for H2S removal. The recovered H2S is then processed further to produce sulphur.
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The product gas has low water content since Selexol absorbs water. Further drying is

normally not needed.
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Figure 8: Biogas cleaning and upgrading with ‘SulfaTreat’ and ‘Selexol’.

[21]
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Bilaga: 6
Biosimsmetoden

Biosims ir en planeringsmetod baserad pa berdkningar av tridbiomassa och tradbrénsle-
tillgdngar. Biosims kan pa ett flexibelt sétt beakta olika hdnsyn (t.ex. ekologiska) och kan
anvéndas pa regional och nationell niva. En speciell variant av Biosims finns tillgénglig
for bestandsvisa studier. Grunddata bestar t.ex. av provytedata fran riksskogstaxeringen.
Informationen i1 Biosims kan geografiskt presenteras pa olika sétt. Nyckeln till detta &r
koderna for geografisk positionering: longitud, latitud, region, 1an och kommun.

Grundtanken i programmets struktur &r utbyggbarheten, modulbyggnaden och flexibiliteten.
Databaserna dr flyttbara mellan olika typer av datorer och datorsystem. Genom Biosims
kan skogliga-, tridbiomassa- och triddbréinslerelaterade sammanstéllningar, analyser och
statistik genereras. Resultatet redovisas som stdende forrad av trddbiomassa eller som

uttagets traidbiomassa uppdelat pa tradbiomassa komponenter per arealenhet. Redovisnings-
enheter dr ton torrsubstans per hektar eller MWh per hektar. Traddbiomassans innehall av
ndringsdmnen, exempelvis kvive, kan oversittas till vikt per arealenhet (t.ex. kg per ha).
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