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INNOVATIONSKLUSTER SMARTGAS

Forord

Detta projekt har finansierats av Region Skane, AB Gas och Varmeteknik, BioMil
AB, Dansk Gastekniskt Center a/s, Lunds Universitet, OX2 Bio AB, Renewtec AB
och SYSAV Utveckling AB. Projektet har koordinerats av Jorgen Held, Renewtec
AB i samarbete med BioMil AB och utforts under perioden februari 2015 till januari
2016.

| referensgruppen har féljande personer deltagit

Xue-Song Bai, Lunds Universitet

Jorgen Held, Renewtec AB

Torbjorn Nilsson, AB Gas och Varmteknik

Fredrik Olrog, OX2 Bio AB

Anders Persson, SYSAV Utveckling AB

Niels Bjarne Rasmussen, Dansk Gasteknisk Center a/s
Alexandra Sandberg, BioMil AB

Emelie Severinsen, BioMil AB (t o m 30/9 2015)
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SKANE



INNOVATIONSKLUSTER SMARTGAS

Sammanfattning

Projektet har syftat till att unders6ka mdjligheten att starta upp ett innovations-
kluster inom smaskalig forgasning och metanisering, SmaRTGas, Small Scale
Renewable Methane Technologies based on Gasification.

Visionen &r att Skane ska bli den ledande regionen i varlden nar det galler fram-
stéllning av biometan via smaskalig forgasning och metanisering av lignocellulosa-
rika ravaror som ej lampar sig for biogasproduktion eller som livsmedel.

Projektet har bestatt av sex delar

e anordna en workshop om smaskalig férgasning och metanisering fér poten-
tiella marknadsaktorer, i Malmo

e inventera biomassa/avfall i Skane lamplig for forgasning och metanisering
samt bestdmma dess biometanpotential

e ansbka om medel for att utvidga natverket med lander fran Ostersjo-
regionen

e kontakta minst 10 internationella och nationella universitet och forsknings-
institut for deltagande och medfinansiering av innovationsklustret

e kontakta minst 10 marknadsaktorer for deltagande och medfinansiering av
innovationsklustret

e ansotka om medel fran Energimyndigheten for skapandet och etablerandet
av innovationsklustret

Den 17 februari anordnades en workshop pa Region Skanes kontor i Malmo for
strategiskt viktiga akttrer. Totalt deltog 25 personer. Workshopen tilldrog sig me-
dialt intresse och Energimagasinet publicerade en artikel om arrangemanget,
http://smartgas.se/Resources/EM_2_ 2015.pdf.

Tva referensgruppsmoten har genomforts, 9 juni och 15 september, pa SYSAV
Utveckling ABs kontor i Malmé.

BioMil AB har genomfort en inventering av ravaror i Skane lampliga for forgasning
och metanisering. Studien har begransats till tra fran skogen, returtra, halm, park-
och tradgardsavfall och tang. Studien visar att det potentiellt finns ravara med ett
energiinnehall pa 7 900 GWh/ar motsvarande ca 5 000 GWh biometan/ar tillgang-
ligt i Skane, vilket i sin tur motsvarar drygt halva den arliga férbrukningen av fos-
sila drivmedel for transport i Skane.

Totalt 17 ledande universitet och forskningsinstitut frAn Europa och Nordamerika
har tecknat Letter of Intent att delta och medfinansiera innovationsklustret.

Totalt 11 foretag och organisationer har tecknat Letter of Intent, eller férbundet sig
pa annat satt, att delta och medfinansiera innovationsklustret.

Den 12 augusti ansdkte Renewtec AB om medel frép Svenska Institutet att utoka
SmaRTGas-natverket med aktorer fran lander kring Ostersjon. Den 21 september
beviljade Svenska Institutet 205 tkr for detta arbete. | samarbete med Tallinn Uni-
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versity of Technology, Lithuanian Energy Institute och Institute for Power Enginee-
ring, Polen anordnades ett internationellt seminarium om smaskalig férgasning
och metanisering den 30 oktober pa Scandic Triangeln i Malmo. Seminariet var
framgangsrikt med deltagare fran totalt 9 lander. 4 aktorer fran Estland, Litauen
och Polen, férband sig att delta och medfinansiera innovationsklustret. Seminariet
tilldrog sig medialt intresse och Energimagasinet publicerade en artikel om ar-
rangemanget, http://smartgas.se/Resources/EM_6_2015.pdf.

Den 19 december skickades en ansdkan om statlig medfinansiering for skapandet
och etablerandet av SmaRTGas Innovation Cluster in till Energimyndigheten. An-
sokan ar pa totalt 4,87 mnkr och avser ett trearigt projekt. Innovationsklustret blir
varldens storsta inom smaskalig forgasning och metanisering och innefattar dels
aktorer som bedriver spjutspetsforskning och utveckling inom omradet, dels akt6-
rer med intresse av marknadsmadjligheter med biometan.

Darutdver har en sarskild arbetsgrupp under ledning av Torbjorn Nilsson, AB Gas
& Varmeteknik arbetat med fragor avseende regelverk och krav kring uppférandet
av smaskaliga forgasningsanlaggningar for produktion av biometan. P& ett tidigt
stadium togs kontakt med Myndigheten foér Samhallsskydd och Beredskap (MSB)
som kommer att folja arbetet inom SmaRTGas Innovation Cluster. Ambitionen ar
att inom ramen for innovationsklustret ta fram tekniska anvisningar for uppférande
och drift av smaskaliga forgasningsanlaggningar for produktion av biometan.

Pa avdelningen for Stromningteknik vid Institutionen fér Energivetenskaper, Lunds
Universitet under ledning av Prof. Xue-Song Bai har forberedelser gjorts for att ta
emot en internationell student under sommaren 2016 och pabdrja arbetet med
stodjande modellerings- och simuleringsaktiviteter. Ambitionen ar att fa till stand
en doktorandtjanst som tar arbetet vidare, dock finansierad utanfér ramen for
SmaRTGas.

Projektet har sedan maj 2015 en egen hemsida, www.smartgas.se, med en gene-
rell beskrivning av projektet, inklusive mal. Vidare finns en kortare beskrivning av
respektive projektpartner. Via hemsidan har nyheter och populdrvetenskapliga
artiklar och reportage publicerats I6pande. Projektet och Region Skane har aven
uppmarksammats via presentationer pa internationella konferenser och worksho-
par samt via nyhetsbrev.

For att mgjliggora natverkets fortlevnad, om Energimyndigheten mot férmodan
avslar ansdékan om skapandet och etablerandet av innovationsklustret, har de ex-
terna industrideltagarna forbundet sig att ga in med kontanta medel for att driva
natverket vidare och ge foérutsattningar for arbete med alternativ offentlig finansie-
ring.
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Forkortningar anvanda i denna rapport

Bara
BioSNG
CHP
CTH
DGC
ECN
ESME
GoBiGas
GWh
KTH
kWh
m3sk

MILENA

MWh
Nm?*
OLGA
PSI
SFC
SNG

Bar absolut (Absolut tryck)

SNG framstalld av biomassa/biobrénsle

Combined Heat and Power (Kraftvarme)

Chalmers Tekniska Hogskola

Dansk Gasteknisk Center a/s

Energy Research Centre of the Netherlands

ECN System for Methanation

Gothenburg Biomass Gasification

Gigawattimme (1 000 MWh eller 1000 000 kwh)

Kungliga Tekniska Hogskolan

Kilowattimme

Skogskubikmeter. Skogskubikmeter definieras som stammens volym
Over stubbe inklusive topp och inklusive bark. Stubbhdjden definieras
vanligen som 1% av tradhdjden

Multipurpose Integrated Lab-unit for Explorative and Innovative
Achievements in biomass gasification

Megawattimme (1 000 kWh)

Normalkubikmeter (Temperatur: 0 °C, Tryck: 1.01325 bara)

En hollandsk forkortning for oljebaserad gastvatt

Paul Scherrer Institute

Svenskt forgasningscentrum

En syntetiskt framstalld gas av naturgaskvalitet
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1. Bakgrund

Indirekt férgasning har genomgatt en snabb utveckling under det senaste decen-
niet och dppnat upp mojligheten att producera biometan via férgasning och meta-
nisering av biomassa i liten skala'. 2013 genomférde Renewtec AB en studie? fi-
nansierad av Energimyndigheten och industri kring tekniker for smaskalig fram-
stallning av biometan via termisk forgasning. Aret darpd genomforde BioMil AB
och Renewtec AB ett projekt® finansierat av Region Skane, Region Halland, indu-
stri och akademi avseende produktionskostnaden for framstallning av biometan av
drivmedelskvalitet via férgasning och metansiering av traflis i liten (5.6 MWy,) och
mellanstor skala (30 MW4,).

| studien konstaterades det att framstéllning av biometan via férgasning och meta-
nisering av ravara baserad pa trabransle ar fordelaktig ur flera aspekter

e Biometan kan framstadllas med hogst omvandlingsverkningsgrad av alla
andra generationens drivmedel, 60-70 % plus varme.

e Biometan kan distribueras enkelt, effektivt och miljovéanligt via gasnat.

e Biometan kan anvandas med hogst verkningsgrad och lagst emissioner av
dagens kommersiellt tillgangliga branslen/drivmedel

e Ravaran konkurrerar ej med livsmedelsproduktion

Det finns flera fordelar med produktion i sma anlaggningar jamfort med storskalig
produktion

e Det ar lattare att sékra upp ravarutillférsel och logistiken ar enklare da det
ar mindre mangd ravara som behover transporteras

e Det ar lattare att matcha overskottsvarme med lokalt varme- och angbehov

e Lagre ekonomisk risk da investeringen ar mindre &n for en stor anlaggning

Det finns faktorer som talar for att Sverige kanske ar det land som ar bast lampat
for demonstration och introduktion av anlaggningar for framstallning av biometan
via férgasning och metanisering i den lilla skalan

e Sverige har ett hogt naturgaspris jamfort med kontinentala Europa

e Bade naturgas och biometan ar befriat fran energiskatt vid anvandning som
drivmedel

e Biometan som drivmedel ar dessutom befriat fran koldioxidskatt

e Sverige har stora skogstillgangar och en valutvecklad logistik for transport
av biomassa/bransle

e Det finns en politisk ambition att ersatta fossila drivmedel inom transport-
sektorn med férnybara alternativ

e Sverige ar ett av fa lander med en existerande biometanmarknad

e Starka regionala initiativ, sdsom Sk&nes fardplan for biogas®, driver pa ut-
vecklingen
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Studien visade att med svenska fOrutsattningar hamnar produktionskostnaden
inom ett kommersiellt intressant intervall vilket fick en de av industriella projektdel-
tagarna att anstoka om investeringsstod for uppférandet av en demonstrations-
anlaggning i sbdra Sverige. | maj 2015 godkande Energimyndigheten ansdkan och
beviljade stdd om 25 mnkr for uppférandet av en demonstrationsanlaggning.

1.1 Internationell teknikutveckling

Aven om det nationellt bedrivs spjutspetsforskning inom férgasning och metanise-
ring, framforallt av CTH som ocksa ar nod for utvecklingen av indirekt forgasning
inom ramen for Svenskt Forgasningscentrum (SFC) och Cortus Energy AB i sam-
arbete med KTH, sa star det klart att de tekniker som lampar sig for smaskalig for-
gasning och metanisering framst utvecklas pa den internationella arenan. Ledande
aktorer ar bland andra Technische Universitat Wien (Gissing-forgasaren), Paul
Scherrer Institute (fludiserande badd-metanisering), Energy Research Centre of
the Netherlands (MILENA férgasningsteknik, OLGA tjarrening och ESME metani-
sering), Technische Universitat Minchen (trefasmetanisering) och Friedrich-
Alexander Universitat Erlangen-Nurnberg (Heatpipe Reformer).

GoBiGas-anlaggningen i Géteborg ar t.ex. baserad pa forgasningsteknik utvecklad
av Technical University of Vienna, Osterrike och gasrening och metanisering ut-
vecklad av Haldor Topsoe i Danmark.

1.2 Tankegangar bakom innovationsklustret

Det finns en uppsjo av forskningsanléaggningar® i labb-, pilot- och demonstrations-
skala varlden 6ver och det ar nast intill ofattbara belopp som investerats i inter-
nationell forskningsinfrastruktur och olika utvecklingsprojekt inom férgasnings- och
metaniseringsomradet under arens lopp.

Fragan ar hur Sverige med sina goda marknadsforutsattningar for biometan kan
profitera pa den utveckling som pagar och har pagatt under artionden i 6vriga
varlden? Hur kan Sverige dra nytta av internationell forskningsinfrastruktur och hur
ska marknadsaktorer i Sverige komma i kontakt med, och kunna ta del av, den
internationella teknikutvecklingen?

Det ar mot bakgrund av dessa fragestallningar som idén om ett innovationskluster
foddes. Varfor inte skapa en plattform dar internationell och nationell spjutspets-
forskning och teknikutveckling knyts ihop med nationella och regionala marknads-
aktorer och andra aktorer intresserade av marknadsmojligheter for biometan som
drivmedel? Genom detta projekt har mojligheterna for att bygga upp ett sadant
innovationskluster undersokts.

Det har varit av yttersta vikt att fa ledande universitet och forskningsinstitut att en-
gagera sig i innovationsklustret. Det ar darfor extra gladjande att konstatera att
merparten av varldens ledande forskningsnoder inom omradet signerat Letter of
Intent avseende deltagande och medfinansiering av innovationsklustret.
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2. Metodik

Avgransningar och antaganden for inventeringen av ravara i Skane lamplig for
férgasning ar angivna i Appendix A.

En stor del av arbetet har handlat om att identifiera och knyta kontakt med strate-
giskt viktiga forsknings- och utvecklingsnoder inom foérgasning och metanisering,
saval internationellt som nationellt. Nyckelpersoner inom dessa noder har identifie-
rats och darefter kontaktats. Nagra har kontaktats via email eller telefon men fler-
talet har uppvaktats personligen.

10
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3. Resultat och diskussion

Projektet har bestatt av sex delar

e anordna en workshop om smaskalig férgasning och metanisering fér poten-
tiella marknadsaktérer i Malmo

e inventera biomassa/avfall i Skane lamplig fér féorgasning och metanisering
samt bestdmma dess biometanpotential

e ansotka om medel for att utvidga natverket med lander fran Ostersjoregion-
en

e kontakta minst 10 internationella och nationella universitet och forsknings-
institut for deltagande och medfinansiering av innovationsklustret

e kontakta minst 10 marknadsaktorer for deltagande och medfinansiering av
innovationsklustret

e ansOka om medel fran Energimyndigheten for skapandet och etablerandet
av innovationsklustret

Den 17 februari anordnades en workshop pa Region Skanes kontor i Malmo for
strategiskt viktiga aktérer. Totalt deltog 25 personer. Workshopen tilldrog sig me-
dialt intresse och Energimagasinet publicerade en artikel om arrangemanget,
http://smartgas.se/Resources/EM_2 2015.pdf. Workshopen inleddes med en pre-
sentation av Pia Sandell, Region Skane, som berattade om Skanes Fardplan for
Biogas. Fran Danmark deltog Dr. Niels Bjarne Rasmussen, Dansk Gasteknisk
Center a/s som presenterade "Dansk Partnerskab for Termisk Forgasning”. Part-
nerskapet koordineras av DGC och Niels Bjarne poangterade de goda mdjlighet-
erna for ett utokat samarbete om det bildas ett innovationskluster med séate i
Skane. Idéerna kring SmaRTGas presenterades och workshopen avslutades med
en enkat till deltagarna. Enkéten visade att det finns ett stort intresse kring majlig-
heterna med smaskalig forgasning och metanisering.

Tva referensgruppsmoten har genomforts, 9 juni och 15 september. Bada motena
agde rum pa SYSAV Utveckling ABs kontor i Malmo. SYSAV Utveckling AB be-
stod dven med en intressant studietur pa sin avfallsanlaggning pa Spillepengen.

BioMil AB har genomfort en inventering av ravaror i Skane lampliga for forgasning
och metanisering, se appendix A. Studien har begransats till Tra fran skogen be-
staende av GROT (grenar och toppar) inklusive biprodukter fran sagverk samt
restprodukter fran pappers- och massaindustri, Returtra, Halm, Park- och trad-
gardsavfall och Tang.

Tabell 1. Energipotential for ravara i Skane lamplig for termisk omvandling till bio-
metan.

Tra frén Park- och

skogen] REMfE | (R tradgardsavfall Tang
Energipotential
rAvara [GWh] 3700 300 3700 200 30
Biometanpotential
[GWH] 4 750 — 5 500
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Studien visar att det finns ravara med ett energiinnehall pa 7 900 GWh/ar tillgang-
lig i Skane. Med en omvandlingsverkningsgrad pa 60-70 % fran ravara till biome-
tan motsvarar detta ca 5 000 GWh biometan/ar, vilket i sin tur motsvarar drygt
halva t(Sjen arliga forbrukningen av fossila drivmedel for transport, 9 100 GWh, i
Skane”.

Aven om potentialen for tdng ar liten ur energihdanseende kan det vara en intres-
sant ravara for termisk omvandling ur andra perspektiv, sdsom mdgjlighet att ta bort
kadmium ur kretsloppet och utvinning av fosfor och andra naringsdmnen. En del
av ravaran kan ha alternativa anvandningsomraden sasom bransle till varmeverk
eller som jordférbattringsmedel. Det viktiga &ar dock storleksordningen pa potentia-
len. Vart ravaran gar beror framst pa ekonomiska forutsattningar och politiska am-
bitioner avseende ersattning av fossila branslen, priméart inom transportsektorn,
klimatnytta och andra miljomal. Det kan &aven finnas lokala forutsattningar sdsom
mangd och typ av ravara, mdjlighet till transport av ravaran och storlek pa det lo-
kala varmebehovet som paverkar vilken anvandning ravaran far.

Huvuddelen av teknikutvecklingen sker pa den internationella arenan och en stor
del av arbetet har handlat om att identifiera och knyta kontakt med strategiskt vik-
tiga forsknings- och utvecklingsnoder inom forgasning och metanisering. Pa ett
tidigt stadium identifierades ledande internationella universitet och forskningsinsti-
tut sdsom Technische Universitat Wien (Gussing-forgasaren), Paul Scherrer Insti-
tute (fludiserande badd-metanisering), Energy Research Centre of the Nether-
lands (MILENA férgasningsteknik, OLGA tjarrening och ESME metanisering), Te-
chnische Universitat Minchen (trefasmetanisering) och Friedrich-Alexander Uni-
versitat Erlangen-Nurnberg (Heatpipe Reformer).

Pa den nationella fronten ar det framst Chalmers som bedriver akademisk forsk-
ning och utveckling kring indirekt férgasning for framstallning av biometan. Chal-
mers ar ocksa den nod inom Svenskt Forgasningscentrum som ansvarar for indi-
rekt forgasning. Chalmersforskarna har tillgang till en 2 MWy, pilotanlaggning ba-
serad pa indirekt forgasning och arbetar tatt tillsammans med Goéteborg Energi AB
som driver GoBiGas-projektet. Nar det galler industriell utveckling inom omradet
smaskalig forgasning och metanisering ar det framst Cortus Energy AB med sin
patenterade WoodRoll®-process som ar verksamma pa den nationella arenan.
Cortus Energy AB i sin tur bedriver ett nara samarbete med Kungliga Tekniska
Hogskolan.

Det finns aven andra organisationer av strategisk vikt for innovationsklustret. En
sddan &r European Biogas Association. | samband med 2™ International Confe-
rence on Renewable Energy Gas Technology, REGATEC 2015 i Barcelona lanse-
rade European Biogas Association sin nya “Vision and mission”’. Féreningen tar
nu ett helhetsgrepp kring férnybara energigaser oavsett om de framstalls via rot-
ning eller férgasning. University of California, San Diego ar inblandade i ett projekt
dar man avser framstélla biometan i demonstrationssyfte och G4 Insights Inc, Ka-
nada utvecklar en ny teknik for framstallning av biometan via katalytisk pyrolys och
hydrogenering. For utveckling av Ostersjoéregionen dar Skane ar en betydelsefull
aktor har det varit viktigt att fA& med deltagare fran Baltikum och Polen.

12
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Nagra av de potentiella deltagarna och medfinansiarerna av innovationsklustret
har kontaktats via email eller telefon men flertalet har uppvaktats personligen ge-
nom besok, via referensgruppsmoéten i gemensamma projekt, i samband med in-
ternationella konferenser sdsom Vaasa Energy Week, REGATEC 2015, European
Biomass Conference, BioSweet 2015 och SmaRTGas Baltic Seminar eller genom
deltagande i kommittéer, betygsnamnder m.m.

Tabell 2. Personlig kontakt med potentiella deltagare

Datum | Person Plats Tillfalle

16/2 Prof. Henrik Thunman, Chalmers Goteborg BioProGReSs

26/2 Prof. Rikard Gebart, Lulea Tekniska Hogskola Lulea Betygsnamnd

26/2 Prof. Klas Engvall, Kungliga Tekniska Hogskolan Lulea Betygsnamnd

17/3 Dr. Mari Tuomaala, Gasum Vaasa, Fin- | Vaasa Energy

land Week

29/4 Prof. York Neubauer, Technische Universitat Berlin | Berlin Besok

30/4 Dr. Siegfried Bajohr och Dr. Manuel Gotz, Karls- | Karlsruhe Besok
ruher Institut fir Technologie

1/5 Dr. Serge Biollaz, Paul Scherrer Institute, Schweiz Villigen Besok

715 Prof. Jurgen Karl, University of Erlangen- | Barcelona REGATEC 2015
Nuremberg

715 Dr. Bram van der Drift, Energy Research Centre of | Barcelona REGATEC 2015
the Netherlands

8/5 Dr. Tomaz Golec, Institute of Power Engineering Barcelona REGATEC 2015

1/6 Sebastian Fendt, Technische Universitat Minchen | Wien EUBCE 2015

2/6 Dr. Siim Link, Tallinn University of Technology Wien EUBCE 2015

3/6 Prof. Hermann Hofbauer, Technische Universitat | Wien EUBCE 2015
Wien

3/9 Dr. Jan Stambasky, President European Biogas | Bryssel EBA workshop on
Association (EBA) biomethane

11/9 Prof. Frank Scholwin, Institute for Biogas, Waste | Malmo Besok
Mangement & Energy

20- Dr. Serge Biollaz, Paul Scherrer Institute (PSI) Brugg resp. | BioSweet 2015 +

22/10 Villigen besok vid PSI

29/10 Dr. Ulo Kask, Estonian Biomass Association, Dr. | Malmo SmaRTGas Baltic
Nerijus Striigas och Dr. Andrius Tamosidnas, Lit- pre-meeting
huanian Energy Institute

30/10 Rolf Ljunggren, Cortus AB, Edson Ng och Matt | Malmo SmaRTGas Baltic
Babicki, G4 Insights Inc. Seminar

13
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Den 12 augusti anstkte Renewtec AB om medel frAn Svenska Institutet att utoka
SmaRTGas-natverket med aktorer fran lander kring Ostersjon. Den 21 september
beviljade Svenska Institutet 205 tkr for detta arbete. | samarbete med Tallinn Uni-
versity of Technology, Lithuanian Energy Institute och Institute for Power Enginee-
ring, Polen anordnades ett internationellt seminarium om smaskalig férgasning
och metanisering den 30 oktober pa Scandic Triangeln i Malmé. Till seminariet
bjods internationella forskare och olika teknikleverantorer in for att vissa upp tek-
nikutvecklingen kring smaskalig framstallning av biometan via termokemisk om-
vandling av biomassa och avfall.

Totalt 17 ledande universitet och forskningsinstitut fran Europa och Nordamerika
har tecknat Letter of Intent att delta och medfinansiera innovationsklustret.

Tabell 3. Universitet och forskningsinstitut som har férbundet sig att delta och

medfinansiera innovationsklustret.

Universitet och forskningsinstitut

Kontaktperson

Chalmers Tekniska Hogskola

Prof. Henrik Thunman, Teresa Berduga Vil-
ches

Luled Tekniska Hogskola

Prof. Marcus Ohman, Prof. Rikard Gebart

Kungliga Tekniska Hogskolan

Prof. Klas Engvall

Lunds Universitet

Prof. Xue-Song Bai

Technische Universitat Wien

Prof. Hermann Hofbauer

Technische Universitat Miinchen

Prof. Hartmut Spliethoff, Dipl.-Ing. Sebastian
Fendt

Technische Universitat Berlin

Dr. York Neubauer

Montanuniversitéat Leoben

Prof. Thomas Kienberger

University of California, San Diego UCSD

Dr. Reinhard Seiser

Energy Research Centre of the Netherlands

Prof. Jaap Kiel, MSc. Berend Vreugdenhil

Paul Scherrer Institute (PSI)

Dr. Serge Biollaz

Fraunhofer UMSICHT

Dipl.-Ing. Tim Schulzke

Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ)

Dr. Stefan Roénsch

Lithuanian Energy Institute

Dr. Sigitas Rimkevicius, Dr. Nerijus Striugas

Institute of Power Engineering, Polen

Prof. Jacek Wankowicz, Dr. Tomasz Golec,
Janina limurzynska

Tallinn University of Technology

Dr. Siim Link

Friedrich-Alexander
Nurnberg

University of Erlangen-

Prof. Jurgen Karl

14




INNOVATIONSKLUSTER SMARTGAS

Totalt 11 féretag och organisationer har tecknat Letter of Intent eller pa annat satt
forbundet sig att delta och medfinansiera innovationsklustret.

Tabell 4. Foretag och organisationer har forbundet sig att delta och medfinansiera
innovationsklustret.

Foretag och organisationer Kontaktperson

VTT Technical Research Centre of Finland Ltd. Dr. Pekka Simell

Estonian Biomass Association Dr. Ulo Kask, Head of the Board
Cortus Energy AB Rolf Ljunggren, VD

SYSAYV Utveckling AB Anders Persson, VD

G4 Insights Inc. Edson Ng, Principal

AB Gas & Varmeteknik Torbjorn Nilsson, VD
Renewtec AB Dr. Jorgen Held, VD
European Biogas Association Dr. Jan Stambasky, President
Dansk Gasteknisk Center a/s Dr. Niels Bjarne Rasmussen
OX2 Bio AB Fredrik Olrog, VD

Institute for Biogas, Waste Management & Energy Prof. Frank Scholwin

Den 19 december skickades en ansdkan om statlig medfinansiering for skapandet
och etablerandet av SmaRTGas Innovation Cluster in till Energimyndigheten. An-
sOkan ar pa totalt 4,87 mnkr och avser ett trearigt projekt. SmaRTGas blir varldens
storsta innovationskluster inom smaskalig forgasning och metanisering och inne-
fattar aktérer som bedriver spjutspetsforskning och utveckling inom omradet.

Darutover har en sarskild arbetsgrupp under ledning av Torbjorn Nilsson, AB Gas
& Varmeteknik arbetat med fragor avseende regelverk och krav kring uppférandet
av smaskaliga forgasningsanlaggningar for produktion av biometan. Pa ett tidigt
stadium togs kontakt med Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB)
som kommer att folja arbetet inom SmaRTGas Innovation Cluster. Ambitionen ar
att inom ramen for innovationsklustret ta fram tekniska anvisningar for uppférande
och drift av smaskaliga forgasningsanlaggningar fér produktion av biometan. Se
appendix B.

Pa avdelningen for Stromningteknik vid Institutionen for Energivetenskaper, Lunds
Universitet under ledning av Prof. Xue-Song Bai har forberedelser gjorts for att ta
emot en internationell student under sommaren 2016 och pabdrja arbetet med
stodjande modellerings- och simuleringsaktiviteter. Ambitionen ar att fa till stand
en doktorandtjanst som tar arbetet vidare, dock finansierad utanfér ramen for
SmaRTGas. Innovationsklustret kommer dock att bidra till tvarvetenskaplig kun-
skaps- och kompetensuppbyggnad och avdelningen far en direkt kontaktyta med
ledande teknikutvecklare och insyn i de pyrolys- och férgasningsprocesser som &ar
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aktuella vid smaskalig framstéllning av biometan via termokemisk omvandling av
biomassa och avfall.

Projektet har sedan maj 2015 en egen hemsida, www.smartgas.se, med en gene-
rell beskrivning av projektet, inklusive mal. Vidare finns en kortare beskrivning av
respektive projektpartner. Via hemsidan har nyheter och popularvetenskapliga
artiklar och reportage publicerats I6pande. Projektet och Region Skane har aven
uppmarksammats via presentationer pa internationella konferenser och worksho-
par, inlagg pa olika hemsidor och LinkedIn samt via nyhetsbrev, sdsom European
Biogas Association Newsletter http://european-biogas.eu/2015/11/17/eba-
supports-smartgas-gasification-project/
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4. Slutsatser och framtida arbete

Projektet har varit framgangsrikt och visat att regionala intressen kan kombineras
med internationell och nationell spjutspetsforskning och teknikutveckling. Det initi-
ala stéd som Region Skane bidragit med har vaxlats upp med stod fran Svenska
Institutet och, under férutsattning att Energimyndigheten beviljar ansékan, kommer
projektet resultera i att varldens storsta innovationskluster inom smaskalig forgas-
ning och metanisering kommer till stand.

Innovationsklustret har starka rétter i Skane, dels i form av koordinatorrollen, dels
tack vare starkt lokalt industrideltagande. Detta férvantas pa sikt gagna regionen i
sin helhet. Mojligheten att fa till stand smaskaliga forgasningsanlaggningar for
framstallning av biometan ar ett effektivt satt att ta till vara lokalt tillganglig ravara
och skapa mervarden langs hela vardekedjan. Samtidigt bidrar uttkad produk-
tionskapacitet av biometan som ersattning for fossila drivmedel bade till uppfyllan-
det av Regions Skanes Fardplan for Biogas, och en forbattrad miljo.

Framtida arbete

Det framtida arbetet kommer till stor del besta i att attrahera fler industrideltagare
till innovationsklustret, visa upp marknadsmojligheterna med smaskalig forgasning
och metanisering och ta fram affarsplaner for olika segment och sektorer. Darut6-
ver kommer innovationsklustret att identifiera hinder och barriarer for fortsatt ut-
veckling samt initiera nya projekt for att dvervinna dessa.
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5. Tack

Det finansiella stodet fran Region Skane och Svenska Institutet ar hogt uppskattat
och har varit helt avgérande for mojligheten att genomféra projektet. Forfattaren
vill ocksa framfora ett stort tack till projektets referensgrupp som pa olika satt bi-
dragit till projektets framgang. Ett speciellt tack till BioMil AB for arbetet med inven-
teringen, AB Gas & Varmeteknik for arbetet med regelverksfragor och SYSAV Ut-
veckling AB for tillhandahallande av moteslokaler och for det uppskattade studie-
besoket pa Spillepengens avfallshantering.
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1  Energipotential vid smaskalig forgasning i Skane

Energibalans 2015 for Skane indikerar att transportsektorn anvinder cirka 9 100 GWh fossil-
brinsle per ar. Malsédttningen om en fossilfri fordonsflotta ar 2030 har stora utmaningar, och
det giller att hitta tillampliga tekniker for att producera fornybar energi. I denna studie har
BioMil AB undersokt ravarupotentialen att genom teknik baserad pa smaskalig forgasning och
metanisering mota behovet och efterfragan pa férnybart drivimedel som finns inom transport-
sektorn. Foreliggande inventering ingar i ett storre projekt SmaRTGas (Small scale
Renewable Methane Technologies based on Gasification) som finansieras av Region Skane
under 2015.

Resultat fran inventeringen av limpliga ravaror for smaskalig forgasning visar att det 1 Skéne
finns en energipotential om cirka 7 900 GWh per ar, varav skogstrd (GRO'T, stubbar och bi-
produkter) och halm star for en betydande del. I nedanstédende tabell finns en Gversiktlig sam-
manstéllning fran inventeringen. Aven om det rader konkurrens med andra avsittningsomra-
den for trd fran skogen och att halmens egenskaper kan utgora en teknisk utmaning vid for-
gasning, indikerar inventeringen att det finns goda mojligheter att producera stora mingder
térnybart drivmedel regionalt i Skéne.

Tabell 1. Energtpotential fran ravaror vid smdskalig forgasning i Skane. Data it GWh per dr.

Tri fran Returtri Halm Park- och triad- Tang

skogen gardsavfall

Energipotential vid sma-

. q . . 2 3 700 300 3 700 200 30
skalig forgasning i Skane

Det uppskattas att det finns mer returtri i omlopp men mingden har inte kunnat kvantifieras.
Returtrd bedoms samtidigt vara den fraktion som littast kan finnas tillgédngligt for en smaska-
lig térgasningsanliggning. Merparten av allt returtré forbranns i dag 1 viarmeverk, och skulle
kunna ersdttas med andra typer av material om det visar sig att det &r mer fordelaktigt att
producera drivmedel fran fraktionen. Detsamma giller for park- och triadgardsavfall.

Potentialen for tang har ocksa undersokts, framst i syfte att se om forgasningstekniken dr mer
lamplig 4n traditionell rétning med dess utmaningar. Dock dr inte potentialen sirskilt hog
och fraktionen bedoms inte vara sérskilt intressant for sméskalig férgasning.

Ravarupotential dr redovisad utan hinsyn till omvandling- och verkningsgrader i férgasare
etc.
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2 Beréakningsunderlag och metodik

I nedanstaende kapitel beskrivs den metodik som har anvinds under inventeringen. Arbetsme-
toden dr i mangt och mycket beroende av fraktionen, men nagra generella huvudstrategier
tillimpas. Den framtagna méngden multipliceras med ett virmevirde for att erhalla fraktion-
ens energipotential.

2.1 GROT

I kategorin tradbrénslen ingar rester fran avverkningen i form av stubbar samt grenar och
toppar, vanligen kallat GROT. Till kategorin riknas &ven biprodukterna spén, bark och flis
frdn sagindustrin samt restprodukterna fran pappers- och massaindustrier.

Det finns vissa svérigheter vid férdelning av den linsvisa produktionspotentialen fran lin till
kommuner. Detta eftersom skogsravara redan dr mycket rorlig, i den meningen att den trans-
porteras fran lin med intensivt skogsbruk till andra delar av Sverige. Ior att fa en hanterbar
siffra 1 denna studie antas hdr att skogsrévaran inte transporteras bort fran kommunen.

I Skéne finns cirka 354 000 hektar produktiv skogsmark (SCB!) och en arlig skogstillviaxt pa
8,1 m3sk/ar och hektar produktiv skogsmark (Riksskogstaxeringen?). Utifran dessa siffror kan
arligt uttag av GROT och stubbar, rétter > 5 cm, samt biprodukter fran sagverks- och massa-
industrin berdknas. Vid berdkning av uttaget beaktas olika begrénsningar sasom att vissa
mingder GROT och stubbar limnas kvar samt att inget uttag sker i bl.a. reservat, torvmarker
och blota marker med lag birighet. Virmevirden for GROT och stubbar dr 2.2 MWh/m?sk
respektive 2.1 MWh/mssk 3(Biogas Ost 2011). Fran uppskattad teoretisk avverkningsmingd
antas hilften ga till sagverk och andra hilften till pappers- och massaindustri. I sagverk be-
doms 50 % bli till biprodukter sasom span, bark och flis. I pappers- och massaindustrier antas
10 % av ingéende biomassa bli till restprodukter. Varmevirden fran biprodukter beridknas vara
1,9 MWh/ m?sk. (Biogas Ost 2011)

Totalt kan 8 600 GWh per ar ravara vara tillgidnglig fran restprodukter fran skogsindustrin,
se vidare i bilaga 1 for sammanstillning och detaljer. Nordostra Skéne utmirker sig sarskilt,
dér den stora potentialen finns. Hir 4r det fyra kommuner dir 1 900 GWh per ar och ca 50 %
av potentialen finns samlad. Dessa kommuner ir Ostra Goinge, Osby, Kristianstad och Hissle-
holm.

2.2 Returtra

Returtré &r restprodukter av tréd fran konsumtionsledet exempelvis rivningsvirke fran hushall
eller uttjdnt emballage och virke fran industrin. Returtriflis (RT-lis) &r flisat eller krossat re-
turtrd som kan anvindas som brinsle.

Information om mingden returtrd fran hushall pa atervinningsstationer samt fastighetsnira
insamling har hamtats fran Avfall Sveriges avfallsstatistik, Avfall Web. Miangden returtrd fran
hushall och fastighetsnira insamling i Skéne 2014 uppgick till drygt 52 000 ton per ar. Ming-
den returtri fran industrikunderna i Skéne har varit svarare att fa uppgifter om, och har slut-
ligen baserats pa uppgifter fran SYSAV. Dessa uppgifter dr inte offentliga, och det antagande
som gjorts kan ddrmed inte redovisas. Ravarupotentialen uppgar till drygt 22 000 ton per ar.

I SCB. (20150609). Markanvindningen i Sverige - hektar efter kommun, markanvindningsklass och vart 5:e ar.
¢ Riksskogstaxeringen. (2010-2014). Genomsnattlig drlig avsatt tillvixt fordelad pa tridslag, produktiv
skogsmark.

3 Biogas Ost. (2011). Metan fiin forgasning av biomassa - En potentialstudie i Biogas dstregionen
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Den totala méngden returtré i Skiane uppgar ddrmed till cirka 74000 ton per ar. Om tréet &r
torrt har virmevirdet antagits vara 4,0 MWh per ton*, vilket ger en energipotential pa cirka
300 GWh per ar.

2.3 Halm

Den teoretiska potentialen fran halm har berdknats med hjélp av statistik pa akermarkens are-
al, nyckeltal for kidrnskord samt relation halm/kirna for respektive spannmal. 30 % av halmen
anses vara agnar, boss och spill som blir liggande kvar pa dkern. 75 % av kvarvarande halm
antas kunna bérgas. Dirtill har hiansyn tagits till den mingd halm som djurhéllning kréver
genom antagande med kinda nyckeltal for halmanvindning i djurhéllningen. TS-halten i den
kvarvarande halmen har antagits till 85 % samt virmevirde pa 4,8 MWh per ton TS?. Rava-
rupotentialen for halm uppgar till 3 700 GWh per éar.

Noterbart dr att potentialen fran halm ocksa dr intressant utifran ett biogasperspektiv, och att
det kan komma att uppstd en konkurrenssituation om substratet. Ett flertal biogasstudier har
pé senare tid dock visat pa vissa svarigheter att rota halm, varpéa detta substrat kanske kan
vara mer lampat for forgasning.

2.4 Park- och tradgardsavfall

Definitionen fér park- och triadgardsavfall kan skilja at beroende pa kommun och avfallsbolag.
I foreliggande studie har foljande definitioner tillimpats; med parkavfall avses sddant som
uppkommer vid skotsel av kommunalt dgda parker och andra gronytor, och med tradgéardsav-
fall avses sadant som uppkommer vid normal skoétsel av triddgarden till en permanent- eller
fritidsbostad inklusive frukt och gronsaker som inte tillagats.

Berikning av park- och tridgardsavfall har gjorts med underlag fran Stjdrna, 2014 som 1 sin
tur inhdmtat information fran branschorganisationen Avfall Sverige samt olika avfallsbolag.
Utifran detta underlag har ett nyckeltal pa 80 kg tradgérdsavtall per person och ér tagits fram.
Relationen mellan parkavfall och tradgardsavfall har uppskattats till ungefir 18 % respektive
82 % 7. I manga kommuner delas park- och triadgardsavfall in i fraktionerna "grés- och 16v”
(45 %) samt "ris och grenar” (55 %). Viarmevirdet har antagits vara 2,8 MWh per ton avfall®.
Energipotentialen bedoms uppgé till cirka 200 GWh per ar.

Nuvarande avsittning for fraktionen gris och 16v dr kompostering, och fraktionen bedéms inte
vara sdrskilt intressant utifran ett forgasningsperspektiv. Det &r frimst fraktionen "ris och
grenar” som 4r intressant for en framtida forgasning istillet for att flisas och eldas som idag.

2.5 Tang

Den totala midngden ting som det finns potential att rensa fran Skénes strénder dr cirka 64
000 ton vatvikt per ar. Siffran giller med antagande att tdngrensning inte sker inom naturre-
servat. Uppgifterna dr hiamtade fran rapporten Biogaspotential frin akvatiska substrat i Skdne -
Delrapport 1°.

* Andreasson Niclas, N.Andreasson AB, muntlig information 20150908

% Svebio (2011). Bioenergihandboken.

6 Stjirna, H. (2014). Biogaspotential i park- och tridgdrdsavfall. Institutionen for teknik och sambhiille,
examensarbete Miljé- och energisystem. Lunds Tekniska Hogskola.

7 Stjdrna, H. (2014). Biogaspotential i park- och tridgdrdsavfall. Institutionen for teknik och samhiille,
examensarbete Miljé- och energisystem. Lunds Tekniska Hogskola.

8 Lundberg (2011). Metan fran férgasning av biomassa - En potentialstudie i Biogas Ost-regionen

9 Alger pa strinder och fiskrens framtagen inom projektet Bucefalos, bestillt av Region Skane, koordinerat
av Malmo stad med Region Skane och Trelleborgs kommun som partners
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Virmevirdet for tang varierar beroende pa faktorer sasom typ av tang, sammansittning och
askhalt. I litteraturen '©'%12 finns det angivet uppgifter om virmevérde i intervallet 12-14 MJ
per kg. Da det inte alltid framgar om det &4r det ligre eller hogre virmevirdet som avses har
det ldgre virmevirdet fran Sustainable Energy Irelands rapport!® pa 12.2 MJ per kg (3,4 kWh
per kg) anvints som ett representativt viarde for tdng i denna inventering. Energipotentialen
uppgar till cirka 30 GWh per éar.

10 Sofer and Zabrosky (1981). Biomass Conversion Processes for Energy and Fuels.
https://books.google.se/books?id=alLifBWAAOBAJ&pe=PA319&Ipg=PA319&dq=heating+value+kelp
&source=bl&ots=e_6DtkBABc&sig= EXeTM6WSmNsNoKscT 9fF7Ko8c&hl=sv&sa=X&ved=0CF¢
O6AEWCGoVChMI-Sqlaj7xwIVOOQ4sChsUWOQoI#v=onepage&qg=heating%20value%20kelp&t=false
1! Chynoweth, David (1979). Anaerobic Digestion of marine biomass. Institute of gas technology,
Chicago. http://abe.ufl.edu/chyn/download/Publications DC/Non-Refereed/1979%20-
%20AD%200f%20Marine.pdf

12 Bach et al (2014). Fast hydrothermal liquefaction of a Norwegian macro-alga: Screening tests.
Department of Energy and Process Engineering, Norwegian University of Science and Technology,
Trondheim, Norway.

http://www.researchgate.net/publication/263472736_Fast_hydrothermal liquefaction of a Norwegia
n_macro-alga Screening tests

13 A Review of the Potential of Marine Algae as a Source of Biofuel in Ireland
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https://books.google.se/books?id=aLjfBwAAQBAJ&pg=PA319&lpg=PA319&dq=heating+value+kelp&source=bl&ots=e_6DtkBABc&sig=_EXeTM6W8mNsNoK3cT_9fF7Ko8c&hl=sv&sa=X&ved=0CFgQ6AEwCGoVChMIj-Sqlaj7xwIVQQ4sCh3UWQ0I#v=onepage&q=heating%20value%20kelp&f=false
https://books.google.se/books?id=aLjfBwAAQBAJ&pg=PA319&lpg=PA319&dq=heating+value+kelp&source=bl&ots=e_6DtkBABc&sig=_EXeTM6W8mNsNoK3cT_9fF7Ko8c&hl=sv&sa=X&ved=0CFgQ6AEwCGoVChMIj-Sqlaj7xwIVQQ4sCh3UWQ0I#v=onepage&q=heating%20value%20kelp&f=false
http://abe.ufl.edu/chyn/download/Publications_DC/Non-Refereed/1979%20-%20AD%20of%20Marine.pdf
http://abe.ufl.edu/chyn/download/Publications_DC/Non-Refereed/1979%20-%20AD%20of%20Marine.pdf
http://www.researchgate.net/publication/263472736_Fast_hydrothermal_liquefaction_of_a_Norwegian_macro-alga_Screening_tests
http://www.researchgate.net/publication/263472736_Fast_hydrothermal_liquefaction_of_a_Norwegian_macro-alga_Screening_tests
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BILAGA 1 — Energipotential per kommun

Bilagan ger en kommunvis sammanstillning av energipotentialen for ingaende fraktioner i
inventeringen for smaskalig férgasning.

Tra fran skogen Returtrd/tréflis Park-och tradgard

Svalov 110 0 225 2 0
Staffanstorp 5 10 105 3 0
Burlov 5 5 10 3 0
Vellinge 0 10 90 5 0
Ostra Goinge 290 5 15 2 0
Orkelljunga 200 5 0 1 0
Bjuv 30 70 2 0
Kavlinge 10 10 115 5 0
Lomma 0 45 3 2
Svedala 45 130 3 0
Skurup 10 170 2 1
Sjobo 110 10 170 3 0
Horby 145 5 70 2 0
Hoor 145 10 30 2 0
Tomelilla 85 5 150 2 0
Bromolla 90 0 10 2 0
Osby 420 0 2 0
Perstorp 105 0 1 0
Klippan 190 10 30 3 0
Astorp 15 50 2 0
Bastad 30 25 2 2
Malmo 5 30 55 48 3
Lund 80 15 265 18 0
Landskrona 5 15 115 7 1
Helsingborg 20 20 265 20 4
Hoganas 10 10 90 4 4
Eslov 55 10 300 5 0
Ystad 35 10 240 4 2
Trelleborg 10 10 325 6 2
Kristianstad 465 0 195 12 3
Simrishamn 70 10 190 3 2
Angelholm 135 15 160 6 2
Hassleholm 760 10 5 8 0
Summa (GWh/ar) 3690 280 3715 195 28
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BILAGA 2 — Energipotential for restprodukter lampliga som ravara for smaskalig forgasning

ENERGIPOTENTIAL VID SMASKALIG FOGASNING AV
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ENERGIPOTENTIAL VID SMASKALIG FORGASNING
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Tekniska anvisningar
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Presentation av
SmaRTGas Tekniska
anvisningar

[]
Mal
Skapa regel- och standardanvisningar fér uppférande och drift av férgasnings- och
metaniseringsanlaggningar for biomassa och avfall.

Identifiera lagar och regler som speciellt berdrs vid férgasnings- och
metaniseringsanlaggningar samt tolka kritiska moment kring dessa regler.

Bakgrund

Att uppfdra och foérvalta en anlaggning

Det finns manga satt att uppfora och forvalta en anlaggning. Utover ett flertal lagar inom vitt
skilda omraden tillkommer foreskrifter fran myndigheter som preciserar kraven. Manga
myndighetskrav refererar i sin tur mot tekniska standarder.

Utbver ovannamnda myndighetskrav tillkommer sedan fler standarder som anvands for att
pa sikt skapa ett enhetligt och kostnadseffektivt system.

Trots att ovanstaende tekniska standarder och myndighetsverk hjélper till att likforma
metoderna finns det anda flera olika satt att tolka och implementera krav.

Genom att askadliggora dessa "Tekniska anvisningar”, skapas en majlighet att fa en mer
likformig kvalitet som ligger i linje med verksamhetens mal och férenklar uppstart av en
tiltankt anlaggning.
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Omfattning

Malet ar att skapa en dokumentserie som kommer att bestd av tva delar:

“Tekniska anvisningar” ar

“Del 1 — Sammanfattade krav” av anlaggningens olika delar med forklaring pa en niva
passande lasare som vill skaffa sig djupare kunskap om en anlaggning for férgasning och
metanisering av fast biomassa.

“Del 2 — Detaljerade anvisningar” som stod vid konstruktionsprojektering

Arbetet ar ett samarbetsprojekt dar flera aktorer ska f& mojlighet och ansvara att tillféra
information for att sammanstalla 6vergripande kravbild pa en anlaggning utifran lagkrav och
standarder.

Avgransning

Underlaget forutsatter att kunskap redan finns kring Plan- och bygglagen samt évergripande
forstaelse for Arbetsmiljolagen. Publikationen har till uppgift att belysa unika krav for
uppforandet av en anlaggning fér forgasning och metanisering och inte uppférande av en
byggnad i storsta allmanhet.
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Publikationens innehall

Nedanstaende lista visar forslag pa rubriker:
e Forklaring av olika begrepp
o Svenska rattsakter
o Europeiska rattsakter
o Standarder
e Miljobalken

o Kemikalieinspektionens foreskrifter

e Myndighets for samhéllsskydd och beredskap

o Lagen om brandfarlig vara

e Arbetsmiljéverket
Tryckkarlsforeskrifter
Maskindirektivet

o

o O O

Tillstdnd och drift

e Swedacs krav pa olika kontrollorgan
Ackreditering

Anmalda organ
Certifieringsorgan
Erkant tredjepartsorgan

O O O O O

Ovriga lagar som styrs av Arbetsmiljoverket

Olika organ som utfor kontroll
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