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1 Sammanfattning

En nationell plattform for forskning, utveckling och forskarutbildning inom
omradet forgasning av biomassa foreslas i form av ett distribuerat centrum med
tre noder. Centrumet planeras utgora ett 10-arigt forskningsprogram, dar forsta
etappen omfattar tva ar (2011-2012). De tre noderna bildar en gemensam
plattform samtidigt som varje centrum fokuserar sin forskning och
forskarutbildning mot en specifik forgasningsteknik. De tre teknikerna som
innefattas i plattformen tacker in de tekniker som troligen kommer att utgéra den
dominerande basen i en framtida utbyggnad.

Malet med Svenskt Férgasningscentrum (SFC) ar att vidareutveckla
forgasningsprocesser som ar industriellt intressanta, samt fungera som stdd och
naturlig samarbetspartner for foretag inom branschen.

Bakgrunden till forslaget ar samhallets ambitioner att verka for ett uthalligt
samhalle genom att ersétta petroleumbaserade produkter med motsvarande
produkter producerade fran biomassa, samt att ta fram teknik for effektivare
elproduktion fran biomassa. En teknik som har bra forutsattningar att skapa en
sadan framtida plattform och darmed effektivare utnyttja biomassans potential ar
forgasningstekniken. Valet av forgasningsteknik &r idag ingen sjélvklarhet och
beror av en mangd faktorer som t.ex. ravarukalla (avfall, biomassa, svartlut, etc),
integrering i befintliga system eller fristdende anlaggning, samt efterfragad
slutprodukt. Genom riktade och samordnade satsningar inom omradet kan det
svenska arbetet for att bidra till att anvandningen av teknikerna far sina
genombrott goras mer effektivt. For att effektivt utveckla tekniken och branschens
kunnande foreslas darfor en storre samlad forsknings-, utvecklings- och
kompetensforsorjningsinsats inom omradet forgasning av biomassa.

SFC organiseras som ett distribuerat centrum med LTU som nav och ansvarig for
samordning med 6vriga engagerade hogskolor samt industrin. Verksamheten &r
tankt att bedrivas vid tre noder:

e SFC-CDGB, Direkt forgasning (KTH/MDH/LNU)
e SFC-CIBG, Indirekt forgasning (Chalmers)
e SFC-Bi04G, Suspensionsforgasning (UmU/LTU/ETC)

Mellan teknikerna finns manga gemensamma och generella fragestallningar som
de tre centrumen kan samverka och utbyta erfarenheter kring. Viktigt ar &ven att
ny intressant forgasningsteknik, som initialt inte finns med vid bildandet av
centrat, ska kunna tas in och utvecklas i ett senare skede.
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Intentionen &r att etablera SFC som ett internationellt erkant forskningscentrum.
De organisationer (Energimyndigheten, foretag och hogskolor) som tillsammans
finansierar och startar upp SFC kommer att styra verksamheten inom centret via
styrelsen. Verksamheten vid SFC skall ledas av en forestandare, som rapporterar
till centrets styrelse. For den operativa ledningen svarar forestandaren i nara
samarbete med tre omradeskoordinatorer forskare.
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2 Programmets inriktning

2.1 Vision

Inom transportsektorn, energibranschen och skogsindustrin finns ett stort intresse
av att hitta nya sétt att 6ka sin Iénsamhet och konkurrenskraft samtidigt som krav
stélls pa att fossila koldioxidemissioner skall minska. Genom utveckling och
introduktion av férgasningshaserade processer kan fossilbaserade ravaror och
produkter i stor utstrackning erséttas med motsvarande producerade fran
biomassa.

Programmets vision &r att tillsammans med naringslivet uppna kommersialisering
av forgasningsbaserade processer for hallbar omvandling av biomassa med
varierande egenskaper till drivmedel, gasformiga bréanslen, el och gréna
kemikalier. genom forskning och kompetensférsorjning

22  Syfte

For att férgasningsbaserade processer skall kommersialiseras och bli
konkurrenskraftiga och for att utvecklingstakten skall accelereras krévs riktade
satsningar for att samla och utveckla teknik och kompetens, samt for att bygga
upp den personella bas som en storskalig teknisk introduktion kréver.

Syftet med SFC éar:

”Att skapa en nationell kompetensbas for forskning, utveckling och
forskarutbildning inom biomasseforgasningsteknik och nérliggande omraden
genom att samla kompetenta grupperingar inom hogskola/universitet, foretag
inom omradet, samt intressenter for kommersialiseringen av tekniken”.

Forskningen inom Svenskt Forgasningscentrum skall vara av hog industriell
relevans for att kunna understddja utvecklingen inom biomasse-
forgasningsomradet och for att den forskarutbildning som bedrivs inom centret
skall tillgodose det forvéntade industriella behovet av teknisk kompetens inom
omradet. Svenskt Forgasningscentrum skall ocksa hjalpa anvandare, tillverkare
och processdesigners att skapa energi- och kostnadseffektiva processer for en
effektiv anvandning av biomassaresursen for att ersatta fossila brénslen och
bredda ravarubasen till idag outnyttjade bréanslen (t.ex. grot, bark eller halm)
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2.3

Mal

Malet med det tankta centret ar att skapa en nationell kunskapsplattform, utifran
vilken industriellt motiverad forskarutbildning och forskning utférs. Det bedéms
som sarskilt viktigt att centret foretrader en helhetssyn pa férgasningsomradet och
att forskningen motsvarar de tekniska problemomraden som bromsar
tillampningen av biomassaférgasning i stor skala.

Centrets langsiktiga mal ar:

Att starka och samordna svenska FoU aktiviteter inom omréadet och
darigenom skapa en plattform for FoU.

Att starka den nationella kompetensen pa forskarniva for att mota ett
forvéantat behov av utbildad personal vid kommersialisering av
forgasningstekniken.

Att skapa ett nationellt natverk for kunskapsoverféring och gemensam
problemldsning

Att bedriva FoU med en stor teknikbredd, men samtidigt med ett stort
djup, for att stotta de stora demonstrationsprojekt kopplade till
férgasningstekniken som bedrivs i Sverige .

Att nyttiggora resultat fran demonstrationsprojekten for vidare
kommersialisering av tekniken.

Centrets mal for den forsta 2-arsperioden ar:

2.4

Att bygga upp en verksamhet som kan utvarderas och dér underlag finns
for att rekommendera en fortséattning av centrets verksamhet i ytterligare 4
ar.

Att centret gradvis 6kar forskningens omfattning sa att en fortséttning med
en ytterligare programperiod, i full omfattning, ar mojlig.

Framgangskriterier

Vara ett forum dar industri och akademi kan maotas for att tillsammans
utfora hogkvalitativ forskning och langsiktig kompetensutveckling.
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e Ta ansvar for forskarutbildningen inom forgasningsomradet och
darigenom sakerstalla omradets kompetensforsorjning och utveckling pa
sikt i Sverige.

e Bidra till utvecklingen av ett uthalligt energisystem genom att ta fram ny
kunskap kopplat till férgasning av biomassa

e Arbeta tvarvetenskapligt och utnyttja kompetenser inom hela SFC for att
I6sa relevanta industriella problem.

e Vara ett centrum for svensk forskning inom biomassaférgasning och
erbjuda naringsliv, myndigheter och andra avndmare en attraktiv och
koncentrerad forskningsmiljo.

e Vara vetenskapligt ledande i ett internationellt perspektiv (hdg frekvens av
vetenskapliga publikationer och citeringar, hdg grad av synlighet vid
internationella vetenskapliga konferenser)

e Ha ett forskningsprogram som ar av gemensamt intresse for parterna och
som attraherar stora insatser. Ha ett langsiktigt och aktivt engagemang fran
medlemsforetagen pa alla nivaer.

e Utveckla kurser och genomfora forskarutbildning och
kompetensutveckling inom ramen for SFC:s verksamhet.

e Bidra med utbildningen av medlemsforetagen genom samarbetsprojekt,
kurser och seminarier

e Aktiv omvérldsbevakning som gor att programmet kan anpassas till
internationella trender och nya utvecklingar nar sa bedoms vara
nddvéndigt.

e Informationsspridning till alilmanhet och avnamare utanfor programmet for
att ytterligare 0ka kunskapen om teknikens potential

2.5 Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

Centrets forskningsprogram utformas med tanke pa att samla och vidareutveckla
Sveriges nuvarande kompetenser inom forgasningsomradet och narliggande
amnesomraden. Forskningen ska i huvudsak vara inriktad mot generella
fragestallningar och baseras pa en hogkvalitativ experimentell verksamhet for att
framja en hallbar utveckling av teknik inom omradet.

Forskningsprogrammet foreslas omfatta tre huvudomraden, som lokaliseras vid
tre noder:
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e Direkt férgasning av biomassa (SFC-CDGB, KTH/MDH/LNU)
¢ Indirekt foérgasning av biomassa (SFC-CIGB, Chalmers)
e Suspensionsforgasning (SFC-Bio4Gasification, LTU/ETC/UmU)

Avgransningen till de tre foreslagna tekniksparen motiveras av att inom dessa
omraden finns starka forskningsmiljoer som har en direkt koppling till stora
satsningar for att demonstrera foreslagna forgasningsteknikerna. De tre teknikerna
som innefattas i plattformen tacker in de tekniker som troligen kommer att utgora
den dominerande basen i en framtida utbyggnad. | de aktuella forskningsmiljoerna
finns &ven hogklassiga experimentella laborativa uppstéliningar samt pilot- och
demonstrationsanlaggningar

Forskning i laboratorie- och pilotskala &r ett helt n6dvéndigt komplement till de
stora demonstrationsprojekt som for narvarande genomfors i Sverige, som ar dyra
och darfor foretradesvis kors vid forhallandevis sakra driftsfornallanden. En viktig
del av forskningen inom centret &r optimering av driftsfall och problemldsning vid
driftsproblem, vilket mest kostnadseffektivt gors i laboratorieskala.

Utover den forskning som &r direkt kopplad till respektive férgasningsteknik finns
ett for centret gemensamt ansvarsomrade, som beror generella fragestallningar
som man bor samarbeta och utbyta erfarenheter kring.

2.5.1 SFC-CDGB

Inledning

Framstallning av drivmedel fran biomassa i stora mangder forutsatter storskalig
forgasning och da &r trycksatt forgasning i fluidiserad badd en tankbar teknik.
Aven om fluidbaddsforgasning av biomassa har demonstrerats finns idag bara
mycket begransad erfarenhet av forgasning med anga/syrgas tillsammans med
katalytisk reformering. Framforallt &r anvandningen av katalysatorer oprévad
férutom for naturgas och nafta. Férgasning av biomassa kan producera en stor
mangd tjara och kolvaten som vid produktion av t.ex. en vatgasrik syntesgas
maste sonderdelas till ytterligare vatgas. Nyckelfragorna inom forskningen ar i
detta fall rening av gasen genom hetgasfiltrering, angreformering och vidare
uppgradering t.ex. i en WGS process. Vid produktion av en metanrik gas ar
processen annorlunda och malet inte i forsta hand att sonderdela metan, utan
Ovriga kolvaten till vatgas. | detta fall ska gasen lampa sig for vidare
metanisering. Da ofta en stor del av varmevardet i gasen utgors av metan vid
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lagtemperaturforgasning alternativt trycksatt forgasning ar det av stort intresse att
undersoka mojligheten att direkt separera och nyttiggéra metanet, medan
aterstoden av gas t.ex. forbranns i en befintlig panna. Ett forskningsspar ar darfor
undersokning av olika separationsmetoder som t.ex. kryogen separering,
membranfiltrering och PSA. En viktig fraga att l16sa i samband med detta ar hur
tjaran i gasen hanteras.

Fluidbaddsférgasning av biomassa har demonstrerats och anvands idag aven
industriellt bl.a. till brannare i s.k. mesaugnar for att branna kalciumkarbonat i
pappers- och massaindustrin (exempelvis Varo bruks 32 MW CFB barkfdrgasare
som varit i drift i mer an 20 ar). FoU inom omradet inriktas idag framst mot att
uppna en tillracklig teknisk och ekonomisk mognad for industriell tillampning
inom elproduktion, framstéllning av alternativa brénslen och bioraffinering.

Den traditionella tekniken for att utnyttja olika termokemiska energikallor ar
forbranning. De anlaggningar som idag anvands &r i manga fall optimerade for att
producera den mangd fjarrvarme som samhéllet &r i behov av och samtidigt
producera elkraft i en méangd som systemet tillater. Detta behov av fjarrvarme
minskar i stort pga allt battre isolerade hus, dven om hansyn tas till
utbyggnadstakten. Eftersom en 6kad elproduktion innebér en 6kad produktion av
fjarrvarme behdvs andra moéjligheter for att flexibelt kunna anpassa systemen efter
samhallets behov. Ett sétt att gora detta ar att kombinera dagens
forbranningsanlaggningar med forgasningsteknik dar den producerade ragasen
antingen kan brannas i pannan eller uppgraderas till syntesgas for vidare foradling
till fordonsbrénslen.

Inriktning

Forskningsprogrammet inom SFC-CDGB syftar till att utveckla och forbattra
processer for:

e Direkt férgasning av biomassa och avfall for framstallning av syntesgas
for senare vidareforadling till drivmedel.

e Flexibel energiomvandling i kraftvdrmeverk

e Framstallning av metan fran avfall och biomassa

o Bioraffinerering av biomassa och avfall till hégvérdiga kemikalier

Gemensamt med de andra noderna skall SFC-CDGB astadkomma en samlad
forsknings-, utvecklings- och kompetensférsorjningsinsats inom omradet
forgasning av biomassa. Noden kommer &ven att arbeta i nara samverkan med
KIC InnoEnergy och Chemical Processing Technology Centre (CPTC) vid KTH.
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Forskningen ska i huvudsak vara inriktad mot generiska fragestallningar baserad
pa en hogkvalitativ experimentell verksamhet for att framja en hallbar utveckling
av teknik inom omradet och bygga upp en stark forskningsmiljo for omradet
direkt forgasning av biomassa, samt att stddja demonstrationssatsningar inom
omradet. Inom centret planeras forskningsaktiviteter huvudsakligen inom
fluidb&ddférgasning, uppgradering och gasrening till syntesgas och andra
relevanta kemitekniska processer. Férutom att stodja stérre demonstrationsprojekt
ar utgangspunkten att ta fram ny kunskap och forstaelse som forbattrar
mojligheten att utveckla teknik med fluidbédddférgasning som bas inom centrets
verksamhet sa att foradlingen av biomassa till énskvarda slutprodukter blir mer
kostnadseffektiv. Viktigt ar att processer bryts ner i delprocesser dar varje del
analyseras for sig for att identifiera behovet av forskning och utveckling.

Forskningsomrade

Nedan anges nagra centrala delomraden inom forskningsnodens ramar. Det bor
dock vara mojligt att, under tiden som verksamheten utvecklas, revidera
forskningsomradets innehall och avgransningar i takt med att behoven fran bl.a.
de stora demonstrationsanlaggningarna blir battre kdnda. Projekten inom SFC-
CDGB kommer att drivas pa tvaren 6ver de olika forskningsomradena nedan for
erhalla ett helhetsperspektiv for varje tillampning.

Forgasningsteknisk forskning och rening av rdgasen

Detta forskningsomrade behandlar forskning kopplat till utveckling av
fluidbaddsforgasning av allméan karaktar for att uppna en forbattrad
forgasningsteknik, samt gasreningsteknik for att rena ragasen fran tjaror, partiklar
och andra icke-6nskvarda fororeningar som i de flesta fall maste tas bort fore
fortsatt uppgradering av gasen. Forskningsaktiviteterna kommer bl.a. att beréra:

Forgasningsprocessen:

e Anvandningen av olika branslen och bransleblandningar tillsammans med
eventuella baddadditiv for att minimera driftproblem vid anvandningen av
svarare biobranslen eller avfall. Bl.a. bor nya baddmaterial eller
bédddmaterialkombinationer for klorrika miljoer tas fram.

e Intelligenta bréansleblandningar for att tillata hogre
forgasningstemperaturer, 900-950°C for att reducera mangden tjara i
ragasen.

e Stegad omvandling dvs lagre férgasningstemperatur i badden och tillsats
av syre (eller luft) hogre upp i reaktorn.
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e Effektivt nyttjande av olika baddmaterials olika katalytiska formaga att
rena gasen fran olika tjaramnen genom sekventiell krackning.

e Vidareutveckling av High Temperature Air/Steam Gasification (HTAG)
tekniken for tillampning vid fluidbaddférgasning. 1dén bakom HTAG ér
att forvarma oxidationsmedlet (luft, anga eller luft/anga) till mycket hdga
temperaturer, 1000-1600°C.

Filtrering av partiklar och gasrening:

e Hogtemperaturfiltrering med tjarkrackning direkt i filter kombinerat med
partikelfiltrering

e Kontroll av gasens innehall av halogener i filtrerad gas genom injektion av
alkali i gasen uppstroms filtret

e Utnyttja mojligheten att anvanda medféljande baddmaterial for
svavelinfangning i lagtemperaturfilter.

e Alternativa metoder for partikelavskiljning t.ex. genom hogeffektiva
troghetsavskiljare eller elektriska falt

Separering och katalytisk uppgradering av ragas till syntesgas

En viktig del av syntesgasproduktionen &r uppgradering och rening. P& grund av
den okonventionella sammanséttningen pa ragasen, i jamforelse med fossila
bréanslen, sa finns det, vid biomassaférgasning, bade problem att 16sa och nya
mojligheter att undersoka. Ragasen efter forgasaren innehaller mycket stoft och
fororeningar och traditionella metoder som anvénda vid fossila brénslen behover i
vissa fall anpassas till de speciella forhallanden som rader vid férgasning av
biomassa. | andra fall behdver helt nya metoder utvecklas och testas. Fér den
framtida energiomvandlingen &r det viktigt att kunna mota samhéllets varierande
energibehov. Detta gors mest effektivt genom att utveckla ny teknik dér de idag
befintliga energiproducerande anlaggningar ingar. For att bemdta detta fokuserar
en del av forskningen inom detta forskningsomrade pa att hitta effektiv teknik och
processystemldsningar med malet att utnyttja den metan som bildas vid
forgasningsprocessen och forsok styra processen sa att halten i gasen blir sa hog
som man onskar, beroende pa en given situation. Detta ger forutsattningar att vid
behov eller vid andra mervérden antingen maximera gasproduktionen eller
elproduktionen. Forskningsaktiviteterna kommer bl.a. att berora:

e Sotbildning i flamma vid ATR

e For-reformering for C,-C3 kolvaten och tjaror, sekundér reformering for
metan.

e Problem med sénderdelning och deaktivering av katalysatorer

e Vattengasskiftsprocessen for kontroll av H, /CO-halten i svavelhaltig
syntesgas.
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e Syntesgas for samproduktion (t.ex. SNG-metanol eller SNG-FT)
e Separering av metan fran gasen med olika separationsmetoder

Annan processteknisk forskning

Forbehandling av branslen genom t.ex. extraktion av lattlosliga fraktioner ar av
intresse for vidareforadling till t.ex. biogas eller andra hdgvérdiga kemikalier. Det
behandlade brénslet blir mer lattanvant efter kompaktering och torkning.
Forbehandlingen kommer &ven fa en positiv effekt dven pa alkaliinnehallet i det
bransle som senare gar till férgasningsprocessen. Sammantaget gor detta att svara
branslen som t.ex. halm skulle kunna anvandas for processen. Ett annat omrade av
intresse ar ateranvandning av askor i olika tillampningar. Normalt skapar kolrester
och tjéror i flyg- och baddaska endast deponiproblem. Déarfor &r det av stort
intresse att undersoka olika I6sningar for att avlagsna dessa organiska rester.
Utveckling av nya tekniska lésningar for t.ex. rening av ragasen fran miljofarliga
fororeningar vid avfallsférgasning eller for att folja funktionen hos filtrering
kommer att krdva ny on-line-sensorteknik for utveckling av tillforlitlig
processstyrning. Forskningsaktiviteterna kommer bl.a. att berora:

e Forbehandling av biomassa
o Forbehandling av biomassa for att 6ka biomassans energivarde
och ta bort besvérliga komponenter i branslet. Exempel pa
forbehandlingsmetoder ar direkt malning, torrefiering och malning,
samt flashpyrolys. Aven extraktion av lignin &r av intresse for att
producera en intermedidr produkt for forgasning. Lattlosliga
extraherade fraktioner, som hemicellulosa, kan vidareféradlas till
andra mer hogvérdiga energibérare.

e Behandling av askor
o Recirkulering av askor till férgasare
o Forbranning av flygaska for att undvika/minska
deponeringsproblem

e Processkontroll och dvervakning
o Utveckling av ny processanalysutrustning och on-line-
sensorteknik for gaser, semivolatila komponenter (alkali, tjaror) och
partiklar (sot, aska, char, baddmaterial)

o Utveckling av simuleringsmodeller for att kunna implementera

modellbaserad styrning, process och sensordiagnostik och
beslutsstod
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2.5.2 SFC-CIGB

Inledning

Indirekt forgasning av biomassa ar en teknik som mojliggér produktion av en torr,
kvavefri och ren gas fran biomassa och ger en ravara som direkt eller efter
behandling kan ersétta fossil olja och naturgas. Med indirekt férgasning menas ett
system déar branslet forgasas (inbegriper omvandlingsprocesserna torkning,
avgasning och koksforgasning med anga eller koldioxid) och dar varmen tillfors
processen utifran. Varmen produceras genom att en del av branslet (koksen)
separeras ut och fors till en separat reaktor déar den férbranns. Transporten av
varme och koks mellan reaktorerna kan goras pa flera olika satt, men det sétt som
primért ska studeras i detta program ar genom att anvanda sig av ett baddmaterial
som transporteras mellan tva kopplade fluidiserade baddar. Detta baddmaterial
kan vara inert eller katalytiskt.

Det som skiljer den indirekta férgasningstekniken fran dvriga forgasningstekniker
som producerar motsvarande kvavefria gas fran biomassa ar att indirekt
forgasning inte behdver nagon separat syrgasproduktion. Syrgasproduktion
konsumerar el som pa energibasis motsvarar 2-4 % av den kemiskt bundna
energin i ingaende biomassa. Kostnaden for syrgasfabriken &r dven den
betydande, vilket gor att det kan krdvas mycket stora anlaggningar for att
motivera syrgasblasta forgasningstekniker. Ett lampligt storleksomrade for den
indirekta forgasningstekniken bedoms vara 50 till 400 MW baserat pa ingaende
bransle, vilket motsvarar mellan 10 och 80 ton brénsle per timme.

Inriktning

Forskningsprogrammet inom SFC-CIGB kan delas in i féljande huvudomraden:
o Effektiv termisk omvandling av biomassa till gas
e Termisk omvandling av “svara” biobranslen och/eller avfall
e Krackning av tjaror
e (Gasrening

e (Gasanalys
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Det priméra syftet &r att forskningen ska bidra till att effektivisera produktionen
av naturgassubstitut (SNG), syntesgas for gasturbinprocesser och gas for att ersatta olja
eller gas i industriella processer. Gemensamt med de andra noderna skall SFC-CIGB
astadkomma en samlad forsknings-, utvecklings- och kompetensforsorjningsinsats
inom omradet forgasning av biomassa.

De vetenskapliga fragestallningarna som ingar i forskningsprogrammet och den
vetenskapliga metodik som anvandas definieras i detalj av forskarna i samverkan
med de deltagande foretagen. Samtliga projekt innehaller ocksa grundlaggande
forskning som till hdg grad ar relevant for all termokemisk omvandling av
biomassa eller andra fasta branslen. Denna forskning skall vara generisk, det vill
séga allmént tillampbar.

Den initiala tyngdpunkten inom SFC-CIGB ligger pa experimentella studier i
Chalmers pilotforgasare, vilket motsvarar delomradet processutvardering nedan.
Den Overgripande analysen och nyttiggorandet gors genom att generalisera
resultaten med hjalp av modeller och korrelationer. Modelleringen &r aven basen i
valideringsprocessen for métningar, problemidentifiering och prioritering av
forskningsfragor. Det experimentella arbetet i férgasningsanlaggningar
kompletteras med aktiviteter kopplade till att ta fram ny matmetodik, samt genom
kompletterande experimentella aktiviteter i speciellt designade utrustningar.

Forskningsomrade

Nedan anges nagra centrala delomraden inom forskningsnodens ramar. Det bor
dock vara mojligt att, under tiden som verksamheten utvecklas, revidera
forskningsomradets innehall och avgransningar i takt med att behoven fran bl.a.
de stora demonstrationsanlaggningarna blir battre kanda.

Modellering och utvardering av den indirekta férgasningsprocessen

Modellering ar ett viktigt verktyg for att utvardera komplicerade system och forsta
olika parametrars inverkan pa processen. En mojlig vag for att modellera
forgasningsprocesser i fluidiserade baddar ar att anvénda sig av semiempirisk
modellering dar de fysikaliska sambanden forenklas utgaende fran experimentella
data. Denna metod har visat sig vara en kompromiss som ger palitliga resultat
med rimliga berékningstider, samtidigt som man far en systematisering av
processkunskapen och darmed skapar ett verktyg for att analysera nya
processlosningar. Pa avdelningen for Energiteknik har en sadan semiempirisk
modell framgangsrikt utvecklats under snart 10 ar for att beskriva
forbranningsprocessen i CFB-pannor. Denna modell &r uppbyggd i moduler och
utvecklingen av en modul for att beskriva forgasningsprocessen har paborjats. |
detta delomrade ska detta arbete intensifieras. Det bor skapas en matematisk
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modell som beskriver hela processen fran ingaende biomassa till utgaende gas.
Denna modell skall kontinuerligt uppdateras med den kunskap som tas fram i
centrumet och fungera som ett verktyg for att styra kunskapsinhamtningen.
Modellen skall vara ett sammanhallande verktyg som anvands bade for att skala
upp, optimera processen, samt for att definiera behoven fér den experimentella
delen av verksamheten

Reaktorutveckling/fluiddynamik

For att for att optimera den indirekta forgasningsprocessen krévs grundlaggande
forstaelse av hur gas och partiklars floden och omblandningshastigheter i
processen paverkas av bl.a. inmatningspunkter for bransle, baddmaterial och
reaktorgeometri. Fokus for denna aktivitet &r att optimera, anpassa och skala upp
processen med hjéalp av matematisk modellering och experiment i fysiska
skalmodeller for att 6ka forstaelsen av fluiddynamiken i det indirekta
fluidb&ddsystemet.

Processutvardering

Genom experiment i labbreaktorer kan man lara sig mycket, men man stéter inte
pa exakt samma fragestallningar som uppstar i storre reaktorer i industriell skala.
Dock ger forsok i labbreaktorer ofta mer detaljerad information an den som man
kan fa fram ifran industriella férgasningsreaktorer, p.g.a. av att det i de senare
finns en begrénsad tillgédnglighet for provtagning och begrénsade
analysmajligheter. Darfor finns det ett glapp i kunskapen om férgasning mellan

det labbundersdkningar kan bidra med och det behov industrin har for att effektivt

anvanda forgasningstekniken. Chalmersforgasaren med sin storlek, tillgdnglighet
for sondmatningar och integration i en aktiv forskningsmiljé fyller darmed en
viktig funktion for kommersialiseringen av tekniken. Viktiga aktiviteter att ta upp
i konkreta projekt &r:

e Utvérdering av den indirekta forgasningstekniken genom experiment i
framst Chalmers 2-4 MW)ansie fOrgasare, samt i mittuniversitetets 150
KWyranste fOrgasare.

» Attt ta fram kunskap som mojliggor férgasning av biomassa med hogt
innehall av naringsamnen (alkali och/eller fosfor), samt mojliggora en
uppskalning av tekniken till 2100 MW skala.

Gasrening och restproduktshantering

Ragasen som produceras i en indirekt férgasningsanlaggning innehaller flera
obnskade komponenter, bland annat tjar-, kvave- och svavelkomponenter dar

16 (37)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

sammansattningen delvis beror pa valet av lagvardigt biobransle i forgasaren.
Dessa komponenter forsvarar produktionen av t.ex. andra generationens
drivmedel och maste avlagsnas fran ragasen pa ett energieffektivt och
miljoacceptabelt satt. Projekt inom detta omrade bor bl.a. undersoka olika
intressanta vagar for rening av ragasen med avseende pa framst tjara, alkali,
svavel och partiklar. En annan viktig aspekt ar att undersoka hur reststrommar av
vatten, partiklar, kemikalier och askor fran systemet ska hanteras.

Grundlaggande omvandlingsprocesser

For att 6ka mojligheterna att optimera utformningen och driften av reaktorerna i
en indirekt forgasningsprocess ar det viktigt att ta fram ny grundldggande kunskap
kopplad till den termokemiska omvandlingen av enstaka partiklar av aktuella
branslen. Viktiga fragestallningar &r t.ex. hur kokshalt och dess sammanséttning
beror av uppehallstid vid olika temperaturer och om det gar att paverka hur
mycket alkali som stannar i koksen och askan genom att valja en lamplig
kombination av temperatur och uppehallstid. Tjaror, langre kolvaten, ar en av
akilleshalarna for forgasningstekniken. En problemstélining som &r kritisk ar hur
tjarmangden kan reduceras pa ett energieffektivt sétt.

Diagnostik

Ett konkret problem som maste hanteras i samband med provtagning i
forgasningssystem ar kondensation av tjéra i olika delar av matsystemet. FOr att
kunna hantera denna komplikation skall nya metoder utvecklas eller existerande
matmetoder anpassas for framst alkali, tjaror och svavel for att mata dessa med
hog precision pa olika positioner i det indirekta forgasningssystemet. Arbetet
inom omradet bor ocksa fokuseras pa utveckling av matmetodik for
processteknisk utvardering av indirekta férgasningssystem.

253 SFC-Bio4Gasification

Inledning

I suspensionsforgasning (entrained flow gasification) matas bréanslet in som en
suspension av partiklar i vétska eller som ett pulver i férgasaren och férgasas i
allmanhet med ren syrgas istallet for luft. Pa grund av den hga temperaturen i
forgasaren innehaller produktgasen ingen tjara och mycket lite metan. Den
foreslagna forskningsnoden é&r inriktad pa biomasseforgasning som kan anvéandas i
kombination med katalytiska processer for tillverkning av andra generationens
drivmedel och suspensionsforgasning ar mycket lamplig for denna tillampning.
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Suspensionsforgasning kréver att brénslet ar pulvriserat eller flytande och en
viktig del av forskningen pa omradet handlar om forbehandling av bréansle.

Inriktning

Forskningsprogrammet inom SFC-Bio4G kan delas in i tre huvudomraden:

e Underbyggande forgasningsforskning baserad pa experiment i labskala

e Tillampad forgasningsforskning baserad pa pilotskaleexperiment

e Systemanalys, processintegrations- och forstudier kopplade till mojliga
kommersiella tillampningar dar biomasseférgasning ingar.

Verksamhetens syfte ar att till att bidra till forgasningsomradets
kompetensforsorjning, att utveckla nya metoder for branslekaraktérisering och
modeller for suspensionsforgasning, att genomfora langtidstester i pilotskala for
att identifiera problem som maste l6sas och for att demonstrera att tekniken &r
mogen for uppskalning och kommersialisering, slutligen att bidra med
beslutsunderlag till industrin som minskar riskerna vid kommersialisering.
Gemensamt med de andra noderna skall SFC-Bio4G astadkomma en samlad
forsknings-, utvecklings- och kompetensférsorjningsinsats

Forskningen inom delomradet Underbyggande forgasningsforskning ar identisk
med verksamheten inom termokemiska plattformen i forskningsprogrammet
Bio4Energy. Med underbyggande forgasningsforskning avses forskning pa
fragestallningar av grundlaggande natur som till viss del &r beroende av val av
forgasningsprincip och som dessutom é&r viktiga for en fullstandig forstaelse av
verkliga forgasare. Nagra exempel pa sadana fragestallningar ar t.ex. bestamning
av termokemiska data som behdvs vid jamviktsberédkningar och bestdmning av
askors sméltpunkt

Forskningsomrade

Nedan anges nagra centrala delomraden inom forskningsnodens ramar. Det bor
dock vara mojligt att, under tiden som verksamheten utvecklas, revidera
forskningsomradets innehall och avgransningar i takt med att behoven fran bl.a.
de stora demonstrationsanlaggningarna blir battre kanda.

Underbyggande forgasningsforskning

Med underbyggande forgasningsforskning avses forskning pa fragestéllningar av
grundlaggande natur som till viss del &r oberoende av val av férgasningsprincip
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och som dessutom é&r viktiga for en fullstandig forstaelse av verkliga forgasare.
Nagra exempel pa sadana fragestallningar ar t.ex. bestamning av termokemiska
data som behdvs vid jamviktsberdkningar och bestdmning av askors sméltpunkt.
Forskningen inom detta delomrade ar identisk med verksamheten inom
termokemiska plattformen i Bio4Energy som bygger pa befintlig kompetens,
pagaende aktiviteter och de strategiska rekryteringarna inom grundlaggande
termokemisk modellering, kinetisk modellering, fluiddynamisk (CFD)
modellering och avancerade experiment och diagnostik. Foljande grundlaggande
forskningsomraden har valts for att exemplifiera vad som kan komma att utforas
inom Bio4Energy:

Hogtemperaturkemi
Utveckla och validera modeller for prediktering av jamvikter i gasfas, i smélt fas
och i fast fas relevanta for biomasseférgasning.

Sub-modeller for heterogena (partikelfas) och homogena (gasfas) reaktioner i
biomasseférgasare

Utveckla kinetiska modeller for de olika omvandlingsfaserna for en
biobranslepartikel. Framforallt ar intresset riktat mot reaktioner i sma partiklar vid
hdga temperaturer i trycksatta forgasare.

Omvandlingsprocesser for branslepartiklar

Reaktivitet:

Idealiserade experiment ska utforas i olika typer av lab- och enpartikelugnar, TGA
experiment, falltubsugnar, MBMS experiment och laser matning. Bland annat
ligger en utmaning i att reaktionerna sker véldigt snabbt och att det darfor ar svart
att i konventionella reaktorer 16sa upp pyrolysfasen som sker under de inledande
millisekunderna nér en brénslepartikel kommer in i het miljo.

Askkomponenternas kemi: Eftersom situationen vad det galler grundldggande
termodynamiska data ar bristfallig for enskilda askkomponenter sa behovs det
matningar av; (a) avgangskinetik for bl.a. Cl, S, K, Na. Darvidlag kompletterar
denna information modelleringsresultaten fran omradet hdgtemperaturkemi men
bidrar &ven med grunddata i submodellerna i omradet reaktioner i gasfasen,
exempelvis bildning av sma partiklar. Férutom ovan namnda experimentella
metoder kommer aven kemisk karaktarisering av kondenserade askprodukter att
utfoéras med hjalp av SEM/EDX och XRD.

Reaktioner mellan inneslutningsmaterial och olika typer av férgasningsprodukter
Bade metalliska och keramiska material kommer att studeras. Speciellt
livslangden hos inneslutningsmaterial &r av intresse da det ar avgdérande for
driftsekonomin och tillférlitligheten hos en forgasare att inneslutningsmaterialen
éverlever mellan schemalagda underhallsstopp. | denna aktivitet kommer
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keramiska material att undersokas genom en kombination av termokemiska
berdkningar och experiment i labskala samt analyser av material som exponerats i
pilotskaleférsdk vid ETC

Tillampad férgasningsforskning och pilotskaleexperiment

Den tillampade forgasningsforskningen kommer till stor del att utforas i pilotskala
vid ETC. Ett stort antal forsoksuppstallningar for bade férgasningsexperiment och
mer generella studier av t.ex. bransleegenskaper finns tillgéangliga fér
Bio4Gasification:

Med tillampad férgasningsforskning avses inom Bio4Gasification
pilotskaleexperiment och teoretiska analyser av olika tillampningsspecifika fragor.
Nagra exempel pa sadana fragestallningar ar t.ex. hur en verklig forgasare uppfor
sig nar driftsparametrarna varieras eller vad som ar optimal driftpunkt for en
verklig forgasare. ETC, LTU och UmU har samarbetat inom detta omrade under
lang tid. Under senare ar har samarbetet skett framst inom ramen for
forskningsprogrammet for svartlutsférgasning (BLG programmet fas 1 och fas 2)
samt inom ramen for pulverforgasningsprojektet tillsammans med IVAB,
Sveaskog och Smurfit Kappa.

Forskningen inom detta delomrade kan grovt indelas i féljande huvudomraden:
e Brénslekemi och reaktivitet
e Reaktor design och optimering
e Material for inneslutning av processen
e Processintegration och systemanalys

Tillampade forskningsomraden som hittills har identifierats inom
Bio4Gasification:

e Experiment i PEBG pulverforgasare — Denna forgasare arbetar under
slaggande forhallanden, dvs askan &r smalt i den heta zonen. Férutom att
fokusera pa forhallandena i den heta zonen kommer intresset att riktas mot
den stortkylare (quench) som kyler gasen sa att temperaturen snabbt
hamnar under askans smaltpunkt. Fragestallningarna kommer att hamtas
fran samtliga fyra delomraden ovan.

e Experiment i VIPP cyklonférgasare — Denna forgasare ar en s.k. icke
slaggande forgasare som arbetar vid atmosfarstryck. Experimenten &r
framforallt inriktade pa validering av berakningsmodeller for processen.
Ovriga fragestallningar kommer att ligga inom de fyra omraden som anges
ovan.
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Pilotskalestudier av olika branslens karaktaristik — Experimenten
utfors i ETC Tunnelugn och ETC Vertikalugn under bade oxiderande och
reducerande forhallanden. Malet ar att bygga upp en databas med
relevanta egenskaper for praktisk anvéndning (t.ex. matningsegenskaper
och varmevarde) av de branslen som kan bli aktuella i framtida
bioraffinaderier.

Kameradvervakning — For att fa en fullstandig bild av en sluten process
kravs information om ett stort antal parametrar (temperatur, stralning,
partikel koncentration och gas sammanséttning). A andra sidan, nar det
finns majlighet att se in i flamzonen sé kan en erfaren operatér med blotta
Ogat beddma hur bra konverteringen fungerar och kan med hjélp av detta
snabbt optimera driftparametrarna. Malet med aktiviteten ar att
vidareutveckla en befintlig kyld kamera och att med hjélp av detaljerade
matningar korrellera det man ser i kamerabilderna till verkliga
drifttillstand.

Lambda sond baserad givare for forgasningstillstand — Kostnaden for
en lambdasondsbaserad givare for évervakning av tillstandet i en forgasare
har uppskattats till under 10000SEK. Priset pa en avancerad process GC ar
mer &n tio ganger hogre. Den lambdasondsbaserade givaren kan installeras
direkt i forgasaren och ge data i realtid. Exempel pa information &r om det

finns syre i gasen (problem med processen). Fardigutvecklad bor ett sadant

instrument vara mycket vardefullt i smaskaliga forgasningsprocesser dar
priset pa évervakningsutrustningen ar viktigt.

Online karakterisering av partiklar i rokgaserna - Partiklar (aska, sot
tjara) satter igen komponenter i forgasaren och det finns ett behov av att
utveckla metoder for att studera detta under férgasning

Systemanalys, processintegration och forstudier

Delprojekten utfors av forskningsgrupper inom centret i samarbete med
medlemsforetagen. Studierna kan handla om:

1.

2.

Mass- och energibalanser for nya férgasningskoncept, systemlésningar
och processer

Inledande undersdkning av férutsattningarna for etablering av
anlaggningar

Allmanna fragor som inte kan behandlas inom de pagaende
forskningsprojekten
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2.6 Energirelevans

Raolja star idag for 98 % av den nodvandiga energin for transportsektorn och de
tillgangliga oljereserverna minskar samtidigt som transportbehovet i vérlden okar.
Den stora forbrukningen av raolja, dar transportsektorn konsumerar omkring
halften av den producerade oljan, leder till stora utslapp av fossil koldioxid

| april 2009 antogs EU:s direktiv om framjande av energi fran fornybara
energikallor (2009/28/EG). Direktivet innehaller bindande nationella mal for de
olika medlemsstaterna om att 6ka anvandningen av energi fran fornybara
energikallor till ar 2020. Senast ar 2020 ska 49 procent av den svenska
bruttoenergianvandningen tillgodoses med fornybar energi enligt direktivet. Nar
det galler transporter ska andelen uppga till minst 10 procent.

For att pa ett effektivt satt mota samhéllets behov av fornyelsebara drivmedel bor
erbjuder forgasningstekniken ett storskaligt alternativ for att ersatta fossila
branslen med biomassa och déarmed bidra till att Sverige kan minska sitt
oljeberoende i transportsektorn. Forgasningstekniken erbjuder ett alternativ som
kostnads- och energieffektivt kan forvalta och optimera anvandningen av den
begrénsade energiresurs som biomassa utgor.

Integrering av forgasningsteknik och annan kemisk processteknik i befintliga
kraftvarmeanlaggningar, pappers-och massabruk och annan processidustri ger
goda mojligheter att producera drivmedel tillsammans med kraft, varme och andra
produkter beroende pa samhallets energibehov.

Svenskt férgasningscentrums centrala uppgift ar:
- Att fungera som en viktig forsknings- och kompetensresurs for att stodja
demonstration och kommersialisering av tillampning av
forgasningsteknik tillsammans med teknik for vidare uppgradering.

2.7 Samhalls- och naringslivsrelevans

Omstéllningen av véarldens energisystem till att bli mer klimatvénliga och
uthalliga ar en pagaende process. | denna process ar biomassa en av hornstenarna
och en effektiv omvandling av biomassaresursen ar en av nycklarna till att de mal
som olika nationer och framférallt EU har satt ska vara méjliga att uppna. Sverige
intar i dag en tatposition i teknikutveckling och kommersialisering av teknik
kopplad till produktionen av biobrénslen for att ersatta fossila bréanslen. Denna
tatposition har uppnatts mycket tack vare den erfarenhet kring
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biomassaomvandling som byggts upp i Sverige under flera decennier och
tatpositionen har nu forstarkts genom ett antal planerade demonstrationsprojekt.

For att maximera nyttan av dessa satsningar maste det tas fram ny kunskap for att
forsta och kunna skala upp processerna saval som att kunna dimensionera
efterfoljande teknikgenerationer. Lika viktigt &r att det byggas upp en pool av
personer med kompetens inom omradet som kan ta tillvara de kunskaper och
erfarenheter som demonstrationsprojekten bidrar med. Dessa personer ar
naturligtvis nyckeln till att tekniken far sitt kommersiella genombrott och att det
skapas en framtida storskalig industriell verksamhet i Sverige inom omradet.

For industrin finns det ett behov av att hantera risker i samband med introduktion
av ny teknik och i samband med stora investeringar. Omvant finns det ocksa stora
mojligheter till konkurrensfordelar pa en internationell marknad om man antingen
ager patent inom olika nyckelteknologier eller om man dr tidigt ute vid inférandet
av ny teknik som mojliggor skapande av nya marknader eller erévring av storre
marknadsandelar. Risker hanteras bést genom forskning och utvecklingsinsatser
som minskar osdkerheterna och bristen pa kunskap om den nya tekniken. Det
foreslagna programmet har som huvudmal att 6ka kunskapen om fragor kring
biomassefdrgasning som ar av central betydelse for industrin samt att aktivt bidra
till kompetensforsorjningen som kommer att behdvas for att nya skogsbaserade
bioraffinaderier snabbt ska kunna byggas upp.

Kombinationen av hallbar, CO,-neutral biomassa och kostnadseffektiv och
energieffektiv produktion av drivmedel innebar en stor méjlighet for svensk
industri att gora goda affarer samtidigt som Sverige som stat uppfyller flera
bindande ataganden pa politisk niva.

2.8 Miljoaspekter

EU har som mal att minska anvandningen av fossila branslen med 20 % till ar
2020. Samhallet behdver darfor skyndsamt komma 6verens om och besluta om
atgarder for att i forsta hand hindra 6kningen av CO; - halten och darefter minska
utslappen av CO,. En avsevérd del av den industriella varldens energiforbrukning
harror fran transportsektorn och det ar darfor av storsta vikt att bade minska
fordonens bransleférbrukning och att byta ut fossila branslen mot alternativa,
férnybara, brénslen.

Miljoaspekten och uthallighet ar drivkraften bakom den teknikutveckling som
foreslas i kompetenscentret. Slutprodukterna i alla de processer som skall studeras
inom centret ar biobranslen som direkt kan ersatta fossila branslen och dar en
direkt substitution med fast biomassa inte &r mojlig, t.ex. som transportbranslen
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och som ravara inom den petrokemiska industrin. Aven vid elproduktion erbjuder
forgasningstekniken mojligheter som mojliggor hogre elverkningsgrader och
darmed ett battre nyttjande av biomassaresursen. Genom att utveckla teknik for att
ersatta fossila branslen med fornybara biobranslen bidrar centrets verksamhet
tydligt till miljomalet begransad klimatpaverkan.

Emissionerna fran motorer som &r anpassade till de nya branslen som kan
tillverkas via forgasning, t.ex. BioDME, biometanol eller syntetisk bensin, ar
vasentligt mindre an fran motorer som drivs med fossila branslen. Aven utslappen
fran tillverkningsprocesserna har potential att vara avsevart lagre an for processer
for framstéllning av med fossila drivmedel. Forskningen inom centret bidrar pa
detta satt till miljomalet om frisk luft.

Forskningen bidrar till miljomalet om giftfri miljo genom att transportstrackan
for ravaran ar vasentligt mindre for processer utgaende fran biomassa. Riskerna
for miljokatastrofer i samband med ravarutransporter ar avsevart mindre an for
transporter av fossila ravaror.

2.9 Projektgenomfoérare/projektdeltagare

SFC leds av en forestandare (se figur 1). Utvarderingar pekar pa behov av en
stark ledning i denna typ av centrumbildning. Overgripande fragor om
forskningsprogrammets inriktning, ekonomi och personal beslutas i SFCs styrelse
med representanter fran Industrin, Hogskolorna och Energimyndigheten.
Genomforare av projekt ar i huvudsak nagon av eller tillsammans de tre
forskningsnoderna KTH, Chalmers eller LTU/ETC/UmU. Alla projekt bereds till
beslut av en berednings och prioriteringsgrupp och leds av en projektledare.

Féljande institutioner/enheter inom hégskola/universitet/institut kommer att delta
inom centret:

CDGB

e Kungliga Tekniska Hogskolan
Kemisk Teknologi
Energi- och ugnsteknik

e Malardalens Hogskola
Hallbar samhalls- och teknikutveckling

e Linnéuniversitet
Institutionen for teknik - Bioenergiteknik - Skog och tra

CIGB
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e Chalmers Tekniska Hogskola
Energiteknik
Oorganisk miljokemi
Materialatervinnning
Skogsindustriell kemiteknik
o Goteborgs Universitet
Institutionen for atmosfarskemi
e Mittuniversitetet
Institutionen for naturvetenskap teknik och matematik

Bio4Gasification
e Energitekniskt Centrum i Pitea
e Luleéd Tekniska Universitet
Energiteknik
e Umea Universitet
Energiteknik och Termisk Processkemi
e Lunds Tekniska Hogskola

Vetenskapligt rad |-  Styrelse | Forestandare

Ledningsgrupp
- Forestandare

-Omradeskoordinatorer

_— T~

Omradeskoordinator 1 Omradeskoordinator 2 Omradeskoordinator 3
] v | ‘ |
Styrgrupp Styrgrupp Styrgrupp
- Partssammansatt - Partssammansatt - Partssammansatt
-Bereder och prioriterar | -Bereder och prioriterar -Bereder och prioriterar |

Figur 1: Organisationsplan for SFC
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2.10 Avnamare/intressenter

De huvudsakliga avnamarna av erhallna resultat &r medlemsforetagen i SFC.
Delar av projektresultaten kommer att publiceras i internationella tidsskrifter och
vid internationella konferenser sa att aven det vetenskapliga samfundet kommer
att dra nytta av SFC:s resultat. Pa motsvarande satt bor forskare fran SFC delta i
konferenser for att ha utbyte med andra framstaende forskare inom omradet och
dra nytta av andras lardomar och metoder for att implementera i sin egen
verksambhet.

De industriella avndmarna inom SFC ar:

e E.ON Sverige

e Preem

e Malarenergi

e Fortum Varme AB

e Eskilstuna Energi och Miljo
e CORTUS

e Nordkalk

e Vattenfall

e E.ON Sverige

e Goteborg Energi
e Metso

e Akademiska hus
e SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.
e Smurfit Kappa
e SCA

e Billerud

e Holmen

e Sveaskog

e |IVAB

e MEVA

e Nordlight

e Pite Energi

o Skellefted Kraft
e Luled Energi

Samhallet har dven i en vid mening ett stort intresse av att utveckla teknik och
processer for miljovénliga alternativa fordonsbranslen och andra hogvéardiga
kemikalier. Att de foretag som deltar i centret har mojlighet att tilldgna sig
kunskap som Okar foretagens konkurrenskraft internationellt bor ocksa ligga i
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samhéllets intresse.

2.11

SFC leds av en forestandare som rapporterar till styrelsen och projekten leds av en
projektledare i samrad med omradeskoordinatorn. Da fordelning av medel mellan
de tre forskningsnoderna specificeras i Energimyndighetens beslut bor processen

Arbetssatt

for beslut om nya projekt vara sa enkel som mojligt men samtidigt engagera alla
berdrda och intresserade parter.

Process for projektforslag och dess beslut:

Projekt kan initieras av SFCs styrelse, av centrets ledningsgrupp eller av
enskilda forskare.

Projektforslag bereds av respektive nods berednings och
prioriteringsgrupp under ledning av omradeskoordinatorn.

De utarbetade projektforslagen sénds ut till medlemsforetag och
styrelsemedlemmar i god tid fore styrelsemote (minst tva veckor).
Styrelsen fattar beslut i arendet i linje med verksamhetsplanens mal samt
godkanner projektledare, tidplan och budget.

Efter godkannande kan projektet startas.

Projektrapporter delges programradet regelbundet.
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3 Bakgrund

Den globala medvetenheten om vara 6kande mangder av utslappt CO, har
paverkat var syn pa utnyttjandet av fossila branslen och det star klart att CO,-
emissionerna maste minskas.

2009 presenterade regeringen de sammanhallna klimat- och energi-
propositionerna. Regeringen foreslar att andelen fornybar energi ska vara minst 50
% 2020 och att andelen fornybar energi i transportsektorn ska vara minst 10 %.
Véxthusgasutslappen bor minska med 40 % fran 1990 till 2020. Regeringen avser
att stegvis 6ka energieffektiviteten i transportsystemet, bryta fossilberoendet och
darmed minska klimatpaverkan. Ar 2030 bor Sverige ha en fordonsflotta som &r
oberoende av fossila brénslen. Transportarbetet 6kar i Sverige och 6vriga véarlden
det finns inga tecken pa att denna 6kning skulle avta. Det ar darfor mycket
angeldget att finna I6sningar for att minimera transportsektorns paverkan pa
klimatet, utslapp av halsofarliga och direkt miljopaverkande amnen samt att sakra
forsorjningen av drivmedel.

| Energimyndighetens prioriteringar av de langsiktiga insatserna for forskning,
utveckling och demonstration pa transportomradet anges introduktionen av
fornybara drivmedel som ett prioriterat omrade och forgasning av biomassa anges
som ett av de omraden som i forsta hand ska stéttas.

Varje ar avverkas c:a 61 miljoner ton skogsbiomassa i Sverige. Av detta kommer
c:a halften till anvandning i sagverks- och massaindustrin. Resten ligger antingen
kvar i skogen eller anvands som lagvardigt bransle i olika energiprocesser. En del
av denna biomassa skulle kunna anvéndas for att producera fornybara drivmedel.

| Europa finns det bara nagra fa lander som har betydande skogstillgangar.
Sverige och Finland &r de lander som har ovanligt mycket skog och dessutom en
liten befolkning. Skogsbrénslen &r ddrmed den hogsta prioriteten i Sverige men
om de processer som utvecklas i Sverige ska ga att exportera till lander med liten
skogsareal sa ar det av intresse att kunna hantera ocksa restbranslen fran
livsmedelsindustrin, t.ex. avfall fran olika trésknings- och malningsprocesser

For att fa till stand en fungerande fornybar drivmedelsproduktion &r det
nddvéndigt att samhallet stottar de aktorer som ar villiga att investera i
fullskaleanlaggningar. Genom riktade och samordnade satsningar inom omradet
kan det svenska arbetet for att bidra till att anvandningen av teknikerna far sina
genombrott goras mer effektivt. For att effektivt utveckla tekniken och branschens
kunnande foreslas ar en storre samlad forsknings-, utvecklings- och
kompetensforsorjningsinsats inom omradet forgasning av biomassa av stort varde.
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Insatsen maste vara ar industrirelevant med inriktning pa forstaelse av
grundlédggande fenomen och samband. Vid sidan om forskningens direkta nytta
for teknikutvecklingen starker &ven kompetenscentrumet mojligheten for
intressenter som ej ar bekanta med tekniken att fa tillgang till oberoende expertis.
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4 Genomfodrande

4.1 Tidplan

Programmet syftar till ett 10-arigt program (2+4+4 ar) varav den forsta
programperioden léper 6ver 2 ar med start 2011-04-08. Inom programmet fordelar
SFCs styrelse medel efter forslag fran omradeskoordinatorerna. Forslag bereds i
nodernas berednings och prioriteringsgrupper med representation fran deltagande
industrier och hogskoleinstitutioner. En utvardering planeras under hosten 2012.

4.2 Budget och kostnadsplan

Budgetramen fér programmet uppgar till totalt 58.5 miljoner kronor for 2 ar,
varav Energimyndighetens del utgor 6,5 miljoner forsta aret och 13 miljoner ar 2,
sammanlagt 19,5 miljoner kronor. Hogskolorna samt de deltagande industrierna
finansierar SFC enligt fordelningen i nedanstaende tabell.

Tabell 1 Finansieringsmodell for SFC, ar 1-2

Foreslagen finansiell fordelning av medel, kkr

Ar1 Ar2
Energimyndigheten 6 500 13 000
Totalt Hogskolan 6 500 13 000
Totalt, Industrin 6 500 13 000
Totalt 19 500 39 000

Prelimindr Industrifinansiering

% av total Summa
SFC-CDG
Fortum 2 1 380 000
E.ON 2 1 310 000
Mélarenergi 3 1 780 000
Eskilstuna E&M 1 660 000
Cortus 1 510 000
Nordkalk 2 860 000

SFC-CIGB
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E.ON
Akademiska Hus
SP

Metso

Goteborg Energi
Vattenfall
SFC-Bio4G
Pite Energi
Holmen
Sveaskog
Chemrec

SCA

Luled Energi
Skellefted Kraft
Smurfit

IVAB

MEVA
Nordlight
Summa

Av de kontanta medlen avsattes maximalt 10 % for administration av centret
inkluderande 16n till forestandare, informationsaktiviteter och konferenser samt
utvardering av programmet. Resterande kontanta medel utbetalas till deltagande

NWEFEPEFPPEPW®

PR RPNR RPN

1
<1
<1
<1
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institutioner for pagaende projekt.

4.3 Ansokningskriterier och hantering av ansékningar

SFCs forskningsprogram bedrivs vid de tre forskningsnoderna under ledning av
en projektledare fran hogskola/universitet. Projektforslag bereds och prioriteras i
respektive nods styrgrupp. Styrgruppens uppgift ar att vardera projektforslag
utifran kriterier som Energimyndigheten formulerat i denna programbeskrivning.
Det viktigaste kriteriet vid bedémning av ett projekt ar dess dverensstammelse
med programmets évergripande mal. Utover detta bedéms bl.a.:

e Projektets vetenskapliga kvalitet.
Projektets industriella forutsattningar och medverkan.
Projektnytta - vad &r nytt med projektet, vad tillfor projektet.
Energi- och néaringslivsrelevans.
Miljorelevans
Projektledarens och 6évrig personals meriter.
Erfarenheter av projektledarens tidigare genomférda projekt.
Samverkan inom SFC

1 500 000
500 000
750 000
750 000

1 500 000

1 500 000

1250 000
450 000
450 000

1250 000
450 000
450 000
450 000

1 050 000
300 000
250 000
150 000

19 500 000
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e Internationell samverkan
e FOrmaga att bedriva god forskningskommunikation.
e Projektets kostnader

Dessa bedomningar vags samman och resulterar i ett forslag till beslut fran
ledningsgruppen till centrets styrelse, som sedan tar det formella beslutet.

Energimyndigheten far fortlopande rapportering om programmets administration,
projektuppféljning, rapportering och utvérdering.

4.4 Programrad/programstyrelse

Den programstyrelse som utsetts av Luled Tekniska Universitets rektor i samrad
med Energimyndigheten bestar av ledaméter med kompetens fran
forgasningsomradet fran deltagande foretag och hogskolor samt en standigt
adjungerad representant fran Energimyndigheten.

Inom varije nod finns en styrgrupp innehallande medlemmar fran industri och
hogskola och som leds av en omradeskoordinator. Styrgruppens medlemmar utses
av omradeskoordinatorn och utgdrs av representanter fran deltagande foretag och
forskare inom noden. Styrgrupperna forbereder projektforslag till ledningsgruppen
och foljer kontinuerligt upp samt guidar pagaende projekt.

Styrelsemedlemmarna utses for den forsta programperioden 2011-2012. Onskvért
ar att styrelsen om mojligt har en jamn fordelning av yngre och aldre medlemmar
samt en jamn konsférdelning.

Utover styrelsemedlemmarna kommer ett internationellt vetenskapligt rad att
knytas till centret.

4.5 Kommunikationsplan och resultatspridning

Syftet med rapportering och resultatspridning &r att se till att forskningsresultat
fran centret sprids vidare till industrin dér de kan utnyttjas bl.a. i de storre
demonstrationsprojekt som haller pa att startas upp. Nedan foljer nagra av de
aktiviteter och krav som ska underlatta denna spridning.
e Programstyrelsen kommer att inbjuda de olika forskarna till arliga
seminarier, dar resultaten presenteras for industrideltagarna och andra
involverade vid hdgskolorna.
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e Projekten kommer att resultera i vetenskapliga rapporter som publiceras i
valrenommerade tidskrifter och i den andra programperioden kommer
projekten dven av att resultera i licentiat- och doktorsavhandlingar.

e Projekten ska presenteras i de sammanhang dar Energimyndigheten sa
begar.

e Vid saval muntlig som skriftlig presentation, ska det framga att projektet
delvis finansieras av Energimyndigheten.

e Arlig rapport ska publiceras som beskriver centrets verksamhet under aret
inkluderande bl.a. forskningsoversikt, projektredogdrelse, ekonomi,
publikationer (dels hur arbetet fortskrider och eventuella avvikelser fran
plan och dels viktigare uppnadda resultat i projekten).

e Centrets hemsida innehaller alla lagesrapporter och presentationer.

e En skriftlig slutrapport med sammanfattning pa svenska och engelska
inlamnas till Energimyndigheten i fem exemplar. Slutrapporten ska vara
populdrvetenskapligt skriven.

4.6 Syntes

Syntes av ett programs verksamhet &r ett vidare begrepp an utvardering.
Utvarderingen kan vara en del av syntesen. | en utvardering redovisas kvalitet i en
specifik verksamhet i relation till uppsatta mal och till motsvarande verksamhet i
omvaérlden. I syntesen gors en sammanfattning och en tolkning av verksamhetens
resultat med dess nytta, som ocksa satts in i ett storre sammanhang.

Centret avses i slutet av programperioden att granskas av ett internationellt
sammansatt vetenskapligt rad bestaende av minst tva internationella experter.
Deras kommentarer och rad kommer att laggas till grund dels for en eventuell
Oversyn av gallande forskningsstrategi dels for en syntes som initieras av
centrumstyrelsen mot slutet av programperioden d.v.s. under hosten 2012.

4.7 Utvardering

En utvérdering ska utforas under hosten 2012 for att utgora underlagsmaterial for
inriktning och niva for eventuella fortsatta satsningar. Hér ska utvarderarna utga
fran uppdraget som getts. Utvarderingen gérs med underlag fran
programbeskrivning, projektbeslut, rapportunderlag, muntliga intervjuer och
presentationer, studiebesok etc.
Uppdraget kan indelas i foljande huvudmoment :

e En helhetsbheddmning av programmet
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Beddmning av forskningsnoderna
Beddmning av de enskilda delprojekten.

Utvarderingen initieras av centrets styrelse efter samrad med Energimyndigheten
for att efterhora deras forslag pa oberoende utvarderare.

Foljande material skall stallas utvérderarna tillhanda infor utvarderingsbesoket:

Programbeskrivningen

Mal for de enskilda projekten, genomforande samt beskrivning av skal for
beslut.

Information om forskningsgruppen; deltagande forskare och personal,
inblandade myndigheter, industriella samarbetspartners, ekonomisk
oversikt, organisation och ledarskap.

Information om vilka informationsaktiviteter som planerats och
genomforts inom programmet och projekten, som konferenser,
pressmeddelanden, artiklar, besok.

Tekniska och vetenskapliga resultat samt hur resultaten implementeras;
kort om nuvarande forskning och projekt (fokus, mal, nya angreppssatt
och metoder), vetenskapliga rapporter som ldmnats, examination,
utbildning, kurser, seminarier.

Forskargruppens roll internationellt och nationellt sett; arbetet mot
langsiktiga mal, hur framgangsrik ar gruppen i en internationell
jamforelse, internationellt utbyte, gruppens roll inom universitetet.
Avnamarnytta, paverkan pa avnamare; kort sammanfattning av nuvarande
medverkan fran industrin och hur den har utvecklats sedan starten,
arbetssétt, hur underlattas 6verforandet till avndmare, kommersialisering,
lyckade projekt, inflytande pa avnamarnas deltagare, miljé- och
energirelevans.

Forslag pa behov av och inriktning pa eventuell fortsatt forskning och
utveckling.
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5 Avgransningar
5.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Verksamheten inom SFC behandlar i forsta hand de tre férgasningstekniker som
som behandlas vid de tre forskningsnoderna. Férgasningsteknikernas
avgransningar ser nagot olika ut beroende pa hur betydelsefull forbehandling av
bréansle respektive rening och uppgradering av ragasen ar for respektive teknik,
men i princip omfattar programmet kedjan fran bransleinmatning in i forgasaren
till en konditionerad syntesgas som produkt.

Beroende pa forgasningsteknik kan processer som quenchning, filtrering, torkning
och reformering inga i dar det ar relevant for tillampningen. | fallet
suspensionsforgasning ingar de branslesilos dar branslet forvaras i vantan pa att
matas in i forgasaren via en brannare och forbehandling av bransle ingar satillvida
att forgasningsegenskaperna hos branslen med olika forbehandling kommer att
studeras inom ramen fOr programmet.

Forskningsprogrammet bedriver inte forskning pa uppgraderingsprocesser dar
syntesgasen omvandlas via nagon form av katalytisk process till rena biobranslen
i form av t.ex. metan, metanol, eller DME. Dessa processer ger dock indata till
arbetet inom forskningsprogrammet och samarbeten mellan projekt inom
programmet och projekt utanfér programmet. Motivet for att géra dessa
avgransningar ar att biobranslen har anvénts under lang tid och att den kemiska
industrin har upparbetat syntesgas under nastan ett sekel. Bada andarna av
processen kan alltsa sagas vara mogna och etablerade omraden.

5.2 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

Det finns ett flertal narliggande teknikomraden som é&r viktiga for utvecklingen
processteknik baserad pa forgasningsteknik och uppgradering av ragas. Foljande
program med hel- eller delfinansiering fran Energimyndigheten har anknytning
till Svenskt Foérgasningscentrum.

e Kompetenscenter i forbranningsprocesser (KCFP)

e Kompetenscentret i Katalys (KCK)

e Kompetenscentrum i hogtemperaturkorrosion (HTC)

e Kompetenscentrum inom forbrdnningsmotorers gasvaxling (KCGEXx)
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e Kompetenscentrum Forbanningsmotorteknik (CERC)

Nationella forskningsprogrammet - TURBOKRAFT

Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel

BLG Il — program for svartlutsférgasning

BioDME — EU-projekt (7:e ramprog.) for framstéllning av DME via

svartlutsforgasning dar Energimyndigheten bidrar med 9.6 miljoner Euro

e PEBG - tva projekt som studerar pulverférgasning med sikte pa ren
syntesgas.

e VIPP cyklonforgasning — projekt for bygge och test av en pilotanlaggning

for smaskalig kraftvarme (<10 MW el)
e Torrefieringsprojekten — Tva projekt for torrefiering av biomassa

5.3 Andra anknytande aktorer

Sedan starten av EUs 7:e Ramprogram har det utlysts ett antal lampliga call for
tillampning av forgasningsteknik inom fornyelsebar energi, alternativa brénslen,
mm. | Sverige finansieras liknande eller nérliggande verksamheter av bl.a.
MISTRA och Vinnova.

54 Internationell samverkan

Inom IEA Bioenergy ar energimyndigheten engagerat med egen personal eller
genom en konsult inom tva annex som anknyter till verksamheten inom SFC:

Annex 33, Thermal Gasification of Biomass
Annex 39, Commercializing Liquid Biofuels from Biomass

Rapporter fran dessa IEA-samarbeten bor delges SFC.

Programmet har dven koppling till verksamheter inom EU, t.ex:
e 7:e ramprogrammet
e European Industrial Bioenergy Initiative (EIBI)

Detta center skall fungera bade som initiativtagare till projektsamarbeten inom EU

och som mottagare av resultat fran de projekt som bedrivs dar.
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5.5 Ytterligare information

For ytterligare information, kontakta:
Energimyndigheten

Jonas Lindmark

Telefon: 016-544 2294

E-post: jonas.lindmark@energimyndigheten.se

SFC-CDGB

Adj. Professor Klas Engvall

Avd. Kemisk Teknologi, Institutionen for Kemiteknik, KTH
Telefon: 073-500 6410

E-post: kengvall@kth.se

SFC-CIGB

Bitr. Professor Henrik Thunman,

Avd. Energiteknik, Institutionen fér energi och miljé, Chalmers
Telefon 031-772 1451

E-post: henrik.thunman@chalmers.se

SFC-Bio4G

Adj. Professor Rikard Gebart

Energiteknik, Institutionen for teknikvetenskap och Matematik, LTU /
Energitekniskt Centrum i Pited (ETC)

Telefon: 070-668 2381

E-post: rikard@etcpitea.se
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