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Sammanfattningar av presentationerna Training the Trainers
(Fortbildning for utbildare) i projektet Biomethane Regions
Del 1 — Treforest, s6dra Wales, maj 2011
Del 2 - Kbpenhamn, Danmark, november 2011

Har foljer nagra korta sammanfattningar av
presentationerna. De finns att lasa i sin helhet pa
www.bio-methaneregions.eu och
www.swea.co.uk/proj biomethane.shtml
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Grundlaggande biokemi
Richard Dinsdale
Universitet i Glamorgan



Vad ar anaerob rotning?

Anaerob rotning innebar att organiskt material omvandlas
till metan och koldioxid med hjalp av mikroorganismer
och i franvaro av syre.

C,H,0, » CO, +CH,+ anaeroba bakterier
biomassa




(organiskt material)

Syrabildande bakterier

ADP

fructose 1:6 phosphate

2c0,

P | 2NAD"
N 2NADH+2H"
2[1:3 diphosphoglcerate]
SCon 4ATP
4ADP H,0
2[pyruvic acid] 2.

LZHT
2[acetyl CoA]

1 6 phosphat lucose
. glucose 6 phosphate ﬁﬁ g

ATP
ADP
2[glceraldehyde phosphate]

2NADH + 2H'—

C2NA p'—
| —

2H,

2HSCoA

[

2NADH + ZHZJ

3

.
2NAD

| ——4NADH + JH)

M 4NAD

2H—

Kolhydrater och proteiner -

I
2[ACETIC ACID] BUTYRIC ACID

PROPIONIC ACID

M~

acetic acid

H,

— |
— co,
acetic acid
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Acetoclastic METHANOGENS]

[Lithotrophic METHANOGENS.

Metanbildande bakterier

CH, + CO,

CH, + 2HO

Steg i anaerob rotning

Spjalkas (hydrolys)

Syror bildas (acidogenes)

Attiksyra bildas (acetogenes)

- Metan bildas (metanogenes)

Kalla: Guwy, (1996). Omarbetning av Mosey, (1983)
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Overvakning och styrning
Sandra Esteves
Universitet i Glamorgan



Slutsats

Overvakning och styrning av ravaror och
forloppet i reaktorn ger effektiv
behandling/atervinning och produkter av hog
kvalitet, samt forbattrar anlaggningens
ekonomi




g Ty ——y—

Hur kan vi styra/optimera
anlaggningen?

st gpt-pyeer b | s )L __Ni .-c. 3]

* Styrningen baseras pa ravarans egenskaper och
reaktorforloppet
— Hall den installda temperaturen
— Andra inmatningshastighet/uppehallstid

— Sluta anvanda vissa ravaror, eller leta efter kompletterande
ravaror som behovs i det “"perfekta” receptet

— Tillsatt vatten/atercirkulera den flytande rotresten
— Justera pH och alkalinitet

— Dosera makro- och mikronaringsamnen, t.ex. jarn, kobolt,
nickel, molybden, selen, kalcium, magnesium och B-vitamin

— Forbehandla eller efterbehandla
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Biogasanlaggningens delar
Karl Puchas
Energikontoret i Steiermark, Osterrike
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___ Substrat

| |everans

L lagring

krossning
sortering
hygienisering

sterilisering

__ Foérbehandling_ Rotnings-
av substrat

teknik

| vat rétning
| torr r6tning

| mesofil

L termofil

_ Rening,
uppgradering

| avsvavling
| torkning

| CO,-avskiljning

L lagring av
gas

___ Biogas, — Rétresten,

anvandning

| kraftvarme (el +
varme)

| injektion i gasnéatet

L branslecell

L fordonsbrénsle

lagring och
anvandning

| varme . lagring

anvandning

och/eller
bortskaffande



olika torrsubstansinnehall

< 25 % torrsubstans
kontinuerlig rétning (fléde)
pumpning

automatisk

25 % torrsubstans

ingen pumpning

kan lagras i hog

satsvis rétning (halvautomatisk)



olika ravaror

flytande =» pumpning
gratis
lukt

@@(ﬂytande) y lagt energiutbyte

—

AL

fast =» ingen pumpning
kostnad
hogt energiutbyte

fast eller flytande
ekonomisk vinst
férbehandlingsenhet
lukt
hygieniseringsenhet?







il




typisk biogasanlaggning for avfall (med kompostering)
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Uppgradering av biogas
Michael Harasek
Tekniska hogskolan i Wien



Uppgradering av biogas — om separering

Biogas

Metan (CH,)

Koldioxid (CO,)

Vattenanga (H,0)

=

Svavelvdte (H,S)

Ammoniak (NH,)

Andra fororeningar (partiklar, droppar, siloxaner,
kolvdten, merkaptaner)



Steg vid uppgradering av biogas

e Forbehandling
e Avlagsnande av partiklar, droppar, siloxaner och spar av andra @mnen

e Avsvavling

e Kompression

— J — J

N
e Uppgradering av biogasen
e Avskiljning av CO, och H,0O
J
~

e Slutbehandling
e Justering av daggpunkt och varmevarde, hantering av gas for leverans

J




Uppgradering av biogas

v’ Olika tillgdngliga tekniker
v’ PSA, Pressure swing adsorption
vattenskrubbning
absorption med Selexol
absorption med kemisk reaktion, t.ex. amin
membranseparation
kryoprocesser
v hybridsystem
v’ Vid val av lamplig teknik, ta INTE i forsta hand hansyn till
investeringskostnaden — kom ihag: billigt kan bli dyrt!
v’ Valj lamplig teknik med hansyn till:
v uppgraderingskapacitet
v’ turn-down ratio, nedre gréans for att det ska fungera
v’ stopp/start, hur fungerar det? Enkel/svar att skota?
v 6nskad kvalitet pa produkten
v’ energi- och kemikalieforbrukning

AN NI NI NN
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Forbehandling av ravaran
Gregg Williams och Des Devlin
Universitetet i Glamorgan



Slutsatser

Manga olika material kan anvandas som substrat vid anaerob rotning.
Tillgang, kostnad, hantering, lagringsbehov, sammansattning och
biologisk nedbrytbarhet bor tankas igenom.

Kvantitativ och kemisk analys ar vardefullt for en

effektiv drift av anlaggningen.

Buswellekvationen — teoretiskt energiutbyte.

Rotbarhetstest for att bekrafta gasutbytet.

Forbehandling kan vara gynnsam for processen och 6ka gasutbytet.



Karakterisering av ravaran — kemisk
analys
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Karakterisering av ravaran — uppskattat

metanutbyte
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Bild 22

KA2 Karin Abrahamsson; 2012-01-23
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Rotrestens egenskaper och behandling
Sandra Esteves
Universitetet i Glamorgan



Sammansatt substrat

Oorganiska

Organiska @mnen

amnen

Anaerob rotning

Hydrolys Acidogenes Acetogenes Metanogenes

Kolhydrater | I16sningen:
Protein mono- och di-
Fett sackarider,
aminosyror,
fettsyror

Attiksyra och

alkoholer

Nedbrutna
syror,
alkoholer,
CO2 och H2

Homoacetigenesis

CO2 och H2

CH4 , CO2 och
H20

Sulfatreduktion

H2S

Nedbrytningsprodukter av protein

NH4, NH3

Lignin

Lignin

Vatten

Grundamnen, tungmetaller

(P, K, Na, Ca etc.)

Grundamnen,
tungmetaller (P,
K, Na, Ca etc.)

sedoig

1s3410y




WISP @ Environment
Agency

Wastie Protocols Project

Naringsamnen RAEECTEDIEEEEE

Partial Financial Impact Assessment of the introduction of a Quality Protocol

[ ] ee
I rOt re Ste n for the production and use of anaerobic digestate

Table 6: Example nutrient contents of further selected digestate products [8, 4, 21]

Parameter Roétrest fran ko Rotrest fran gris Rotrest fran mix
(30 % ko, 50 % gris, 20 % C&I)

Whole| SL|  SF| Whole sL| SF| whote| sL| sF
Torrsubstans (%) 7] an 23 s| 15 30 4 1 30
Totalt kvéve (kg/ton) 547 | 4.6 9| 505 436| 956 515| 449| 125
Tillgangligt kvave (kg/ton) 329| 33| 33| a378| 379 372 412| 413 4
Organiskt kvave kvar (kg/ton) | 218 13| 57| 127| 057| 584 103 036] 85
Fosfat (kg/ton) 102] 02| 42| 121 o0s6| 549 116| 037 10
Uppskattat varde (totalt N, P) £3.73 £2.22 £9.65 £3.82 €262 | £11.69| €3.79| £241 ] £19.22
Tillgangligt virde (totalt N, P) | €1.74 | €146| €286 €201| €1.79| €348| €214 €187] €517

SL = separerad vatska
SF = separerade fibrer
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Laget for biogasen i Danmark
Bruno Sander Nielsen
Danska biogasforeningen
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Fran Nordsjogas till Fredericiagas
Asger Myken
DONG Energy



For forsta gangen distribueras nu biogas i naturgasnatet i Danmark
(DONG ENERGY)

* | drift sedan 16 september 2011
* Forvantad produktion: 810 GWh/ar
* Biogas fran avloppsreningsverk

MATURGASNET @

UFE P L FLY ﬁ

INDUSTRI BOLMGER TANESTATION ii

KLOAKSYSTEM

1105 rmia, ) apiokesnd 1:-

0

FREDERICIA CENTRALRENSEANLAG

v G) CPGRADEMINGS
BIOLOGISK RENSNING @ BHOGASANLAG AMLAG

| binryas Bometan
& SR e g CHY
| 30-40% C02 %02

DONG

energy




Algproduktion binder koldioxid vid uppgraderingsanlaggning
i Fredericia

* Modijligt projekt med Fredericia Spildevand som projektledare
* (CO2 fran uppgraderingsprocessen anvands for att stimulera algproduktion
* Biogasen ger forbattrad CO2-reduktion

DONG

energy
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Overskott pa vindkraft till biogas
John Bggild Hansen
Haldor Topsge A/S
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Etablering av en europeisk biogasmarknad
Knud Boesgaard
energinet dk



EN ERG!NE'I;/DK

Fakta om Energinet.dk

* Oberoende offentligt foretag
* Ags av danska staten
* Icke vinstdrivande foretag
 Ager och driver basen i infrastrukturen for energi
* 400 kV hogspanningsnat
* 80 bar hogtrycksgasledningar
* Nord Pool Spot
* Nord Pool Gas
* Handhar flera offentliga uppdrag pa energiomradet
 Stod till gron energiproduktion
* Finansiering av energiforskning
* Medlem i europeiska natverket for operatorer i 6verforing av gas/el
(ENTSOG/ENTSOE)

& J‘

Tl 2




ENERGINET’/EIH

Arbetar for ett CO2-neutralt energisystem

* Fossilbranslefritt 2050

* 50 % vind 2020

* Smarta elnat som intelligent elkraftsystem
* Potential for gas i transportsystemet

* Flytande naturgas, LNG, som alternativ med laga CO2-
utslapp for fartyg

 Sammanbundna system for vind och gas

* Fornybara gaser som komplement till naturgas
sl




ENEI’IGINET‘/EK

Vision for Danmark 2025: ytterligare 3000 MW vindkraft

7.000
6.000

5.000

4.000 4

3.000

2.000

1.000

2020: + 3000 MW

4 5 6 7 Juge 1 2

2050
17 GW vind ?

® Wind power = Minimum controllable power generation — Consumption

\ .
X mﬂ ‘4‘%&»‘




ENERG INET/DH

Balansering av kraft och stabilitet i elsystemet

Lagringskapacitet (el in)

Investeringskostnader
for energilager

0,5 DKK/kWh (metan)

Varmepumpar i
fiarrvérmen 3-7 DKK/kWh (virme)
Varmepumpar i
industrin
Energiinnehall
Elford =100 GWh
eraen . _ Elbatterier (VRB):
sekunder minuter timmar dagar  veckor manader 200-600 DKK/kWh (el)
|
o
(E—— Lf:.:-gi-hhim ; :

Daio - Dok.nr, Tited
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Det flexibla biogasnatet
Lars Byberg
Bioenergi Vest A/S



Ringkebing-Skjern Municipality pe fes

Kommunen har 59 000 invanare, 1000 kreaturs- och grisgérdar och 100 000 hektar odlad jord
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Placering af dyresnheder
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Ringkebing-Skjern kommuns
modell

 30-90 decentraliserade
biogasanlaggningar

HVIDE-SANDE

Argab Halby

RINGEOBING
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e 1-2 centrala biogasanlaggningar _
(serviceanlaggningar) odvjerse Seaveri R
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Svenska erfarenheter av biogas/biometan
i transportsektorn
Roland Nilsson
E.ON Gas



S-0r

® Uppsala
Karkstad Visteras
- e @ Adanda
E18 .
L Ry«
Kartan visar tankstationer for (Eas = P =
fordonsgas i sodra Sverige. Munkesdal © Miriestac 53
Tankstallen i norra Sverige:  stemngsund @ ;,,,“""’:F -'
« Ostersund t’ n & Nhoue
« Boden Mo O~ tnvete s Sonkeping
'» Kungsbacka chmtr
= Sundsvall

Skelleftea

120 offentliga tankstationer
50 depaer for tung trafik

30 000 privatbilar
950 bussar
350 lastbilar

® Fill up with E.ON's fuel card
® Fill up with vehicle gas from other suppliers



Marknadsforing av metan som fordonsbransle

* E.ON Gas Sverige AB saljer komprimerad
naturgas och biogas vid 35 6ppna
tankstationer i sodra Sverige.

18 bussdepaer.
Arlig volym 400 GWh som ersétter

40 miljoner liter bensin/diesel.
* 40 % ar biogas
Mal:

* Tillforsel 2000 GWh/ar 2020,
varav 75—100 % biogas




Framvaxande behov och ekonomi

EU-direktiv om fornybar energi

Nya mojligheter att utveckla jordbrukssektorn
Stor miljonytta — globalt, lokalt, regionalt
Befintlig teknik for produktion och anvandning
Lag eller ingen skatt i manga lander
Infrastruktur pa plats

Stor potential — organiskt avfall, godsel, grodor och i framtiden tra
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Forfattarna har ensamma ansvaret for innehallet i detta dokument. Det foretrader inte nddvandigtvis Europeiska
gemenskapens asikter. Varken EACI eller Europeiska kommissionen ansvarar for ndgon form av anvandning av informationen
som finns i dokumentet.




