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Varfor forgasa skogsbranslen?
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FOrgasning av skogsbransle
— en process | flera steg

»  Torkning: fuktigt bransle + varme = torrt bransle + vatten
=  Pyrolys: torrt bransle + varme =» kolrest (char), gaser och flyktiga &mnen
» Fdrgasning: kolresten reagerar med CO,, H,O och H,

C + CO, + varme <~ 2 CO

C +H,0O +varme <~ H, + CO

C +2H, & CH, + varme

» Forbranning: partiell oxidation av kolresten, gaser och flyktiga &mnen ger varme till processen.

= Processerna sker stegvis for varje individuell brénslepartikel. Beroende péa reaktortyp kan
processerna vara separerade i tid och/eller rum.
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FOrgasning av skogsbransle
—en process | flera steg
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Vad bildas vid forgasning av skogsbransle?

=  Huvudreaktion: C.H, + n/2 O, =» n CO + m/2 H, (syntesgas)

=  Branslet innehaller nastan hela det periodiska systemet!

Dessutom bildas vid forgasning...

CO,, H,0, CH,

Kolforeningar C,=>

Kondenserbara kolféreningar (tjaror)

Gaser som innehaller svavel och kvave

Kondenserbara oorganiska foreningar som till exempel innehaller alkali och tungmetaller
Partiklar innehallande bade oorganiska och organiska foreningar
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Skogsbransle kan forgasas pa manga
olika satt

» Fdrgasningsmedel =  Tryck
— Luft — Atmosfarstryck
— Syre —  Trycksatt
— Anga
— Vate

= Design pa forgasaren

= Varme till processen )
— Fast badd

— Autoterm forgasare: varmen )
L Updraft — motstroms
produceras i férgasaren )
Downdraft — medstroms

— Alloterm férgasare: varmen Fluidiserad badd

produceras av externa kallor Bubblande badd

Cirkulerande badd
— Entrained flow
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Av syntesgasen kan kemikalier och
branslen produceras

Fischer-Tropschdiesel

= Vatgas
M | = Syntetisk naturgas
etano CO + 3H, & CH, + H,0
Dimetyleter (DME) =  Ammoniak

N, + 3H, & 2NH,

CHRISGAS))
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Vatgasproduktion

Vattengasskift (WGS):
CO + H,0 & CO, + H,
1. Hogtemperaturskift: 350-500°C (jarnkatalysator)
(2-3% CO)
2. Lagtemperaturskift: 200°C (kopparkatalysator)
(0.2 % CO)
. Eventuellt kan ytterligare rening av vatgasen vara nodvandig och koldioxiden kan

separeras genom kylning.

C H R l S G AS )) Referens: Huber et al., 2006
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Metanolproduktion
1. CO + H,0 & H, + CO, (WGS)
2. CO, + 3 H, & CH;OH + H,0

5  CO+2H,= CH,OH

. Cu/ZnO-katalysatorer
. 220-300°C
. 50-100 bar
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Referens: Huber et al., 2006

Metanol kan anvandas for produktion av:
=Olefiner/alkener

=Bensin

=Dimetyleter

=Metyltertbutyleter

=Attiksyra

=\/atgas

=Formaldehyd
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Produktion av dimetyleter (DME) fran
metanol

=Dehydrering av metanol:

H,SO,
HyC——OH 4 H;C—OH > H,C——O——CH,
140 °C

C H R I S G AS )) Referens: Huber et al., 2006
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Fischer-Tropschsyntes

=Produktion av alkaner fran syntesgas med hjalp av katalysatorer av kobolt, jarn
eller rutenium.

=Huvudreaktion:
=Fischer-Tropschdiesel/syntetisk diesel

c H R I S G AS )) Referens: Huber et al., 2006
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Bioraffinaderi - biorefinery

Fuels Fuels
and and
Energy Energy
- Bioethanol,
- Biodiesel, Biogas
- Hydrogen
Petroleum Biomass
: Material Utilisation,
Chemistry Chemistry
- Basic and Fine
chemicals,
- Biopolymers and Bioplastics
Refinery Biorefinery
C H R l S G AS )) Referens: http://lwww.biorefinery.nl/fileadmin/biorefinery/docs/publications/
StatusDocumentBiorefinery2007final211107.pdf 12
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Bioraffinaderi — definition

=“Biorefinery is the sustainable processing of biomass into a spectrum of
marketable products and energy”

=Sustainable/hallbar; maximera ekonomin, minimera miljoaspekter, ersatt
fossila branslen, ta hansyn till socioekonomiska effekter

=Marketable/"saljbar”: en marknad for produkterna finns redan eller
beraknas finnas inom en snar framtid

C H R I S G AS )) Referens: http://lwww.biorefinery.nl/fileadmin/biorefinery/docs/publications/

fuals Hions biomans StatusDocumentBiorefinery2007final211107.pdf 13
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Bioraffinaderi

- Xylose Propionic Acrylate
4 Cellulose acid
" \ Levulinic 1,3-PDO
gusaiy acid
Lignin
Lignin [ - g \\
s ; . Lipids/Oil k \
Lipids, Oil i - -
; <INl Aro-
! matics
) L% Protein N
Protein 3 %
direct
Polymers

; Building Secondary ; Products/
Biomass Precursors Platforms Blocks Chenicals Intermediates Uses
SynGas Ether l 4 Fuel additives}
Carbohydrates (o Methanol '
‘ l Solvents ‘ Industrial |
H Starch L% C2 J_"I\ Olefins Green solvents l | Transportation |
T /
-‘ iaci hemical ,
A7 s ‘ Diacids, Esters int(e;r :\Séfges Textiles
\ M ; £ ugar |
J Hemicelluloset: - Glucose \ Lactic acid Dilactid =
‘ - Fructose I Emulsifiers l I Safe Food I

Environment

Polyacrylate

“-M Polyurethanes

Phenolics H Resins

| Polysaccharides

Referens: http://lwww.biorefinery.nl/fileadmin/biorefinery/docs/publications/

CHRISGAS),

fuels from biomass

StatusDocumentBiorefinery2007final211107.pdf
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Forskning vid avdelningen for
bioenergiteknik
— forgasning av skogsbranslen

Provtagningsutrustning for méatning av bade gas och partiklar

Partikelkoncentration, storleksférdelningar och kemisk sammanséttning
Variation med process- och brénsleparametrar, t ex temperatur, tryck, bransletyp
Mekanismer for partikelbildning

Identifikation av lampliga processforhallanden

Val och utveckling av katalysatorer

Forgasning i labskala — analys av gas och partiklar
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