Forgasning af biomasse

Her orienteres om forskellige muligheder for forgasning af biomasse. Der redegares kort
for baggrunden samt de grundlaeggende forgassertyper, og der gives eksempler pa
gassammensatning fremkommet ved forgasning. Endeligt gives en raekke anleegseksempler

Af Jan de Wit, civ.ing., Dansk Gasteknisk Center a/s (DGC)
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Figur 1. Medstrgmsforgasser. Figur 2. Modstrgmsforgasser.

En reekke braendsler, som f.eks. trae, halm, kul, affald m.v., kan
forgasses. @nsket om at konvertere brendslerne pa denne vis
kan skyldes flere forhold, sdsom:

a) lettere distribution og anvendelse hos slutkunden
b) bedre mulighed for
elproduktion/produktion
af mekanisk energi EJ
c) bedre mulighed for drift
af miljgudstyr og derved
mere miljgrigtig anven-
delse af braendslet

Under 2. verdenskrig karte
en del biler (og enkelte

gier (gasmotorer, gasturbiner, combined cycle) end ved traditi-
onelle kedel/dampturbinekredslgb.

Forgasningsprocessen m.v.

Forgasningsprocessen sker principielt som faglger: Farst
opvarmes eksempelvis den traflis, der skal forgasses. Denne
opvarmning kan f.eks. ske ved forbraending af en del af tree-
materialet. Ved ca. 200°C starter pyrolyseprocessen, og flygtige
bestanddele af treeet afgasses. Den afgivne gas bestar af savel
gasser som tjeerestoffer. Nar pyrolysen er tilendebragt, star man
tilbage med en kulstofrest (koks) og aske i forgasseren. Denne
kulstofrest omdannes ogsa til breendbar gas ved at tilsaette et
forgasningsmiddel (ilt, luft eller vanddamp) ved en temperatur
pa >700°C. Her omdannes koksresten sé til CO, CO, og H, (fra
dampreaktionen).

De braendbare andele af gasserne bestér saledes sluttelig
primert af CO, H, og lidt CH,. De dannede tjerestoffer (fra
pyrolysen) kan omdannes til gas, hvis de opvarmes til ca. 900-
1200°C.

Forgassere inddeles grundlaeggende i medstrgms- og mod-
strgmsforgassere, alt efter hvordan breaendslet tilfares i forhold
til luft/forgasningmiddel (principtegningerne figur 1 og 2) [1].
Disse forgassertyper har hver deres steerke og svage sider i
relation til tjeereindhold i den producerede gas, tolerance over
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motorcykler) i Danmark
rundt med en gasgenerator
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man typisk tgrrede bgge-
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klodser, og den producerede
gas kunne da anvendes i
stedet for benzin til bilen.

El er generelt det mest
veerdifulde slutprodukt, idet
der hermed kan produceres
sdvel mekanisk arbejde som
varme. Der kan produceres
et hgjere eludbytte ved
forgasning af de naevnte
braendsler og anvendelse af
andre elproduktionsteknolo-
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Figur 3. DTU’s 100 kW 2-trins forgasser.



for fugtindhold i breendslet samt egnethed i relation til breend-
slets askesmeltepunkt. Modstremsforgasning giver det laveste
tjeereindhold, men ogsa det laveste gasudbytte.

Der findes ogsa »hybrider« af naevnte med- og modstrams-
forgassere. Man forsgger at udnytte de bedste egenskaber fra
hver af disse. Pa figur 3 er vist en 2-trins forgasser [7].

Som et alternativ kan forgasning i sakaldt fluid bed forgasser
bruges (figur 4, side 14 [5]). | en sddan forgasser »bobler«
braendslet rundt i et »bed«-materiale (f.eks. sand). | denne bed
er indsat kale/varmergr, sa processens temperatur kan styres.
Fluid bed-processen har vist sig at have fordele (bade som
forgasser og som »kedel«) i forbindelse med lidt mere besveer-
lige og/eller inhomogene breaendsler. Den viste

mensatning opnaet ved forskellige forgasningsprojekter
gennem tiden. Som navnt tidligere afheenger den producerede
gassammensatning af forgassertype, temperaturforhold og ikke
mindst valg af forgasningsmiddel. De anfarte sammensetnin-
ger skal derfor ses som eksempler. Sidst i tabel 1 angives
braendveerdien af den producerede gas. Til sammenligning er
breendverdien af dansk naturgas ca. 40 MJ/men, breendveerdien
af biogas ca. 20-24 MJ/m?n og breendverdien af gas udvundet
fra lossepladser (deponigas) typisk ca.10-12 MJ/m?n.

forgasser (figur 4) er af typen »Cirkulating Fluid Tabel 1 Eksempler pd forgasningsgas
Bed« (CFB), hvor »bed«-materialet labende opfanges : - ) )] )]
i cyklonen og fares tilbage. Enbhed | Treeflis | Halm™ | Kul™ | Kul
Der har gennem tiden vaeret store bestrabelser pa Methan, CHy Ye-vol, |2 2 86 |04
at fa forgassere til at arbejde under tryk, hvorved Andre kulbrinter, CHp, B-vol, ca. 0 2.0 |ig |ia
ogsa den producerede gas kan leveres tryksat. Herved Kulmonoxid, CO e4-vol. 20 M 15 50
e e e S, gere (B, I vowl (18 (1142 |36
hvorved hgjeste elvirkningsgrad med dagens elpro- Kuldioxid, CO, f"'mL 12 9.5 3 ! '12
duktionsteknologier kan nas. Det er baggrunden for, Kvelstof, N e-vol. | 47 33 18 |18
at der stadig arbejdes med kulforgasning p& denne Iit, Oy %-vol, |1 1,5 ia | L
méde. Brandvardi, nedre MJm'n |53 54 109 | 106
Tryksat treeforgasning har eksempelvis veeret udfert A e
pa et gasturbineanleg i Sverige, men er ogsa med e m toriginal kilde
dette braendsel meget dyr og kompliceret. 3 Lurgi proces
| tabel 1 [2,3] er angivet eksempler pa en gassam- 3 2T oRaCO«-ProCes
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Figur 4. Fluid bed forgasser [5].

Eksempler pa anlzeg

Forfatteren var i foraret 2003 i Finland [4], hvor der pd en af de
store papirfabrikker (Stora Enso, Varkaus) er installeret et
forgasninganlag til forgasning af emballageaffald, primeert
juicekartoner. Disse kartoner er foret med et tyndt lag alumini-
umsfolie. Ved forgasningsprocessen produceres brendbar gas,
og aluminiumsresterne udskilles som granulat til genanven-
delse. P& anlaegget indvindes der ca. 200 tons aluminium arligt.
Forgasseren er af typen fluid bed, der egner sig godt til sédant
mere uhomogent »problemaffald«.

| Danmark har der tidligere veret forsgg pa Kyndbyvaerket
med forgasning af halm. Slutmalet var anvendelse af den
producerede gas i gasmotorer til el- og varmeproduktion.
Forsggene er foregaet i samarbejde med DTU. Testene viste, at
halm er et lidt vanskeligt breendsel (varierer afhaenglgt af
veekst- og ggdskningsfor- .
hold). Tjeereindholdet i den
producerede gas var generelt
for stort til brug i gasmotorer.

I Hagild og Harbogre har
der i en arreekke veeret
praktiseret forgasning af treae
(flis) til anvendelse i
gasmotorer. For anleegget i
Hggilds vedkommende en
mindre ombygget Mercedes-
motor og for Harbogre en
starre moderne Jenbacher-
gasmotor. Ogsa pa disse
anlaeg har udfordringen i hgj
grad veeret at fa stabil
produktion af gas med lavt
tjeereindhold. Anlaegget i
Hggild stoppes nu, efter at
der er kart forsgg i en
arraekke. Anlaegget i Harbo-
gre karer som et kommercielt fuldskala kraftvarmeanlaeg.

Hos Grasted Fjernvarme er der nu opstillet et prototypean-
leeg af en ny type dansk forgasser til forgasning af treeflis.
Slutmalet er ogsa her at kunne producere gas med en renhed,
der kan bruges til el- og varmeproduktion i en gasmotor [8]. P&
figur 5 ses den udviklede forgasser opstillet pa anlaegget.

Skive forventes at opfgre et ganske stort biomasseforgas-
ningsanleag i 2004. Anleegget opfares som demonstrationsan-
leeg med EU-statte, statte fra Energistyrelsen samt USA’s
Energistyrelse, Dept. of Energy.

Figur 5. Nyudviklet treflisforgasser
opstillet i Graested.
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Forgasningsteknikken nyder séledes bevagenhed i savel
Danmark som udlandet. Udfordringen er at opnd stabil og ren
gaskvalitet, s& den kan anvendes til elproduktion. Indtaegten fra
elproduktionen skal gerne ggre det muligt at forrente de store
investeringer.

E-mail-adresse:
Jan de Wit: IDW@dgc.dk
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Etiske graenser

Debat om de etiske graenser, hvor gar de?

| forbindelse med Dansk Laborant-Forenings delegeretmgde
2002 kom der et forslag: den etiske laborant. Det har
Teknologiudvalget, der er et af de faste udvalg under Dansk
Laborant-Forenings bestyrelse, arbejdet med i den forgangne
periode. Det har bl.a. medfart foretraede for Folketingets
Sundhedsudvalg (i forbindelse med lovforslaget om
stamceller), debat i vores fagblad Laboranten (etisk dilemma
ift. ens arbejde og ens etiske holdning). Teknologiudvalget har
ogsa afholdt to medlemsweekender omkring etik og hjerne-
forskning.

Medlemsweekenden gav en grundig gennemgang af nutidens
viden omkring genetisk bestemte sygdomme, og de etiske
spergsmal den viden rejser. Falgende spargsmal blev stillet:

- Hvordan og til hvad kan vi bruge den viden?

- Er det rimeligt at smide frisk befrugtede &g veek, i stedet
anvende dem til stamcelleforskning?

- Ved vi overhovedet hvad forskerne laver? Hvornar diskuterer
de de etiske aspekter, er det far eller efter en ny teknik er
opfundet, og hvem diskuterer de dem med?

- Hvad skal vi gare i tilfeelde af arvelige sygdomme, inden vi
far barn, skal foreeldrene testes eller skal &ggene sorteres?

- Er genterapi folkets redskab til at hgjne sundhed og forlaen-
gelse af vores liv?

- Har de nye teknologier givet os mere viden omkring hjernens
funktion, og kan vi bruge den viden til forebyggelse af syg-
domme?

| forbindelse med alle de ting vi laver i dag, gér vi alle rundt
med spgrgsmal omkring etiske graenser.

- Har laboranter som en faggruppe pligt til at vurdere, om deres
arbejde er etisk forsvarligt?

- Skal vi have retten til at sige fra?

Nar man har last ovenstdende, star man tilbage med en masse
uafklarede spargsmal, hvor debat, abenhed omkring forskning
med mere maske kan afklare nogle. Men vores etiske graense
skubbes hele tiden. S god debat derude...

Pa Teknologiudvalgets vegne
Tamara Plambeck, Karina Braby og Lilja Jensen

1



