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Hvad er Task 327 @

Task 32 fokuserer pa biomasseforbranding
» Design, drift, virkningsgrader og emissioner
» Fra braendeovne til kraftvaerker

Task 32-medlemmer er eksperter fra:

* Ostrig - Canada - Tyskland - Japan - Holland - New
Zealand - Norge - (Schweiz) - USA - Danmark (+ maske IT)

o Aktivitieter omfatter

- Sammensatte og formidle ekspertviden til interesserede
i malgruppen

« Udveksle erfaringer mellem medlemslande og med
grupper i/udenfor IEA

* Mere information:
« Ea's hjemmeside og Task 32's hjemmeside
« Nyhedsbrev pa dansk (skriv til mth@eaea.dk)



https://www.ea-energianalyse.dk/da/projekter/1656-iea-bioenergy-task32-biomasseforbraending/
https://task32.ieabioenergy.com/
mailto:mth@eaea.dk
http://www.ieabioenergy.com/

Task 32's arbejdsprogram

Har baggrund i de udfordringer for
biomasseforbraending, medlemmerne ser:

Omstilling af industrivirksomheder fra fossile ¢
braendsler

Emissioner (partikler + NOx) - fra mindre
anlaeg

Baeredygtighedsdiskussionen

Integration i energisystemet - saerligt med
opsamling og brug af kulstof fra rgggassen
(BECCUS)



Task 32's arbejdspakker

1. Omstilling til biomasse i industrien
» Casestudier
» Database over cases og referencelister

2. BECCUS

« [ Modellering af konsekvenser af kulstoffangst pa
| Skaerbaekvaerket

* Mulighederne for CCS pa mindre biomasseanlaeg

3. Innovativ lav-emissions biomasseforbrasnding
 _Rapport over teknologiudviklingen de seneste ar

| Studie af kveelstofbalancer

4. Ovne og kedler til boligopvarmning
 Fokus pa emissioner

» Design (primaere og sekundaere midler), testforhold, drift,
brugerens indflydelse samt automatisering

« Nationale strategier for at reducere indflydelsen pa
luftkvaliteten fra boligopvarmning med trae

» Faktaark om baeredygtige braendeovne




‘
Modellering af BECCUS pa Skaerbakveerket .-
-

« Belyse konsekvenser for driften af
et eksisterende kraftvarmevaerk
ved at installere kulstoffangst

&

med lagring hhv. brug af - W, -
kulstoffet N2

* Projekt gennemfart af Ea
Energianalyse

« Rapport under redigering | | J
W by
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Skaerbaekvaerket

Skaerbaekvaerket er beliggende i den vestlige del
af Danmark

Ejes og drives af @rsted

Den farste produktion blev etableret i 1951 og var
baseret pa kul

| dag bestar anlaggets produktion af:

» Et naturgaskraftvarmevaerk fra 1997 med en elektrisk
kapacitet pa 392 MW

» To flisfyrede kedler med r@ggaskondensering fra 2017,
der fremstiller damp til samme turbine som gaskedlen

« Varmelager - 25.000 m3 vand

Anlaegget bruger ca. 550.000 ton flis om aret




TVIS fjernvarmenet

Fjernvarmenettet er et af de starste i Danmark
* 139 km transmissionsnet

Det leverer varme til Kolding, Middelfart,
Fredericia, Vejle og mindre byer

De vigtigste produktionsenheder er
» Skaerbaekvaerket - biomasse og naturgas
» Overskudsvarme fra Crossbridge-raffinaderiet
» Affaldsforbrandingsanlaegget i Kolding (to enheder)
* Nogle mindre, lokale produktionsenheder
» Gas- og oliekedler til spids- og reservelast

Arlig varmeproduktion er 6,6 PJ (2022)

* 50% biomasse, 25% affald, 25% overskudsvarme

3% Jelling

Bredsten

Fredericia Fjernvarme

B Gauerslund Fjernvarme

@ Middelfart Fjernvarme

@ Molholm Varmevaerk

@ TRE-FORVarme

@ Vejle Fjernvarme
Vamdrup Fjernvarme
Bredsten-Balle Kraftvarmevaerk

@ Jelling Fjernvarme

# Vamdrup
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Hvorfor CC(U)S pa Skaerbaekvaerket?

« Kraftvarmevaerket leverer grgn CO,, der kan bruges til at
levere negative emissioner (CCS) eller input til grent braendstof
(CCL)

« Som grundlast i fjernvarmesystemet har biomassekedlen et
hgjt antal driftstimer, der kan forbedre gkonomien ved
kulstoffangst og -lagring og/eller -forbrug

 Anlaegget er taet pa mulige aftagere og infrastruktur: mulig
jysk brintrygrad, lokal industri og havnefaciliteter til
skibstransport af CO, eller granne braendstoffer

* Der er et stort fjernvarmenet, der kan udnytte overskudsvarme
fra anlaegget, fra kulstoffangst og fra braendselsproduktion

« Og rammebetingelserne understgtter BECCUS i Danmark
« Et nyt offentligt udbud indikerer en vaerdi svarende til 100 EUR/ton CO,
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Illustration fra European Hydrogen Backbone
af en mulig brintinfrastruktur
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oBALMOREL

Alt samlet i én energisystemmodel

* Energisystemmodellen Balmorel anvendes

* Det nordeuropaeiske elsystem er modelleret for at give
elprisen som et vigtigt input til at optimere
kraftvarmevaerket inkl. CCUS

« Varmeforbrug, produktionsenheder og ?
netvaerksbegransninger i TVIS' fjernvarmesystem er
modelleret i detaljer, herunder aftaget af X
varmeproduktionen fra anlasgget jzf_i

« Detaljer om kraftvarmevaerket og CCUS-processen er
modelleret i en saerlig udvidelse til Balmorel, OptiFlow-
modulet, der ogsa giver mulighed for modellering af
massebalancer og mere detaljerede
energikonverteringsprocesser




Tre scenarier simuleret 1 2035

BAU scenariet

« Business as usual scenariet reprasenterer hvordan anlaegget ville kgre i 2035 uden CCS/CCU

CCS scenarier

Fixed - 4.500 arlige fuldlasttimers drift af fliskedlerne, der ligner en aftale om et fast aftag af CO,
« Market - optimeret fangst og salg af CO, med en antaget markedspris pa 133 EUR/ton CO,

CCUS scenariet

Antager 4.500 arlige fuldlasttimers drift af et metanolproducerende anlaag med 380 MW
braendstofproduktionskapacitet, der ligner en aftale om et fast aftag af metanol

« Der findes endnu ikke noget marked for gregn metanol - derfor intet markedsprisscenarie

Alle scenarier og inputdata valgt af Ea Energianalyse i dialog med
TVIS og @rsted. Alle data er baseret pa offentligt tilgaengelige kilder.
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Effekt af CCS pa driften af Skaerbaekvaerket i 2035
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Effekt af CCUS pa driften af Skaerbackvaerket i 2035
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Konklusioner

| BAU-scenariet:

. Driftstiden.mdges - anla"eé?ret bliver mere konkurrencedygtigt og varmeproduktionen stiger fra
ca. 3,5 PJidag til 4,5 PJi 2035

» Desuden er anlaeg%et konkurrencedygtigt pa elmarkedet, nar elpriserne er moderate/hgje -
produktion af 230 GWh strem i kondenserende drift

| CCS-scenarierne:
 Driften af anlaegget gges yderligere, isar i CCS-markedsscenariet

* Fjernvarmeproduktionen gges yderligere - en vasentlig del af varmen leveres som
overskudsvarme fra CC-anlaegget

| CCUS-scenariet:

« Der ses et markant skift i dynamikken i netto-elproduktionen, der gar fra positiv til negativ i
gennemsnit i lgbet af aret

* Fjernvarmeproduktionen gges yderligere - varme fra anlaegget kan fuldt ud daekke
fjernvarmebehovet i TVIS-omradet (og varme skal til tider kales vaek)

» Det meste af varmeproduktionen leveres som overskudsvarme fra CC-anlaegget, .
elektrolyseanlaeg og metanolanlae %et, mens kraftvarmevaerket leverer procesvarme til
CCUS-processerne og ager elproduktionen i kondenserende drift.
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Lav-emissions biomasseforbranding i automatisk fyrede
kedler til varme og el

« Belyse den seneste udvikling indenfor -
biomassefyrede kedelanlaeg med fokus
pa design, virkningsgrader, emissioner @
 Introduktion til grundlaeggende ey
fyringsviden og historien bag forskning Low emission biomass combustion in
og udvikling gennem de seneste 30 ar R ey e

med primaere foranstaltninger og
kedelkoncepter samt rgggasrensning

» Eksempler/cases pa innovative
udviklinger i de seneste ar fra @strig,
Danmark, Holland og Schweiz

« Rapporten er udarbejdet af Thomas
Nussbaumer, Verenum AG, Schweiz.

a EA

Bioenergy 15 www.ieabioenergy.com


https://task32.ieabioenergy.com/news/new-report-on-low-emissions-biomass-combustion/
https://task32.ieabioenergy.com/news/new-report-on-low-emissions-biomass-combustion/

Primaere forhold, der
reducerer emissioner

Tre T'er afggrende for ordentlig forbraending

» Turbulens - grundig opblanding af luft og
braendselspartikler/gas

 Temperatur - over 850°C

 Tid - opholdstid omkring %2 sekund

Trindelt forbraending kan forbedre opblanding
* Farst forgasning med primaer luft

» Dernaest gasfase-oxidation med sekundaer luft
Balancegang for at undga kvealstofilter (NOx)

 Undgas ofte med trindelt lufttilsaetning

L TTS——

Primary Air
A<

Solid Biomass
with Moisture

CH,ON; + H,0

K, Mg, Ca, S, Cl, ..

Secondary Air
A>1

Combustlble Gas

with Tar and solid Particles

CO, H,, CH,, CyHy
HCN, NH,
CO,, Ny, H,0

- 2C0

(v > )

Conventional
2-stage
Combustion

Air
Staging

Fuel
Staging

OO0 OO

A=0.7:
NO+NH; - Nyp+H,0

Figurer : Nussbaumer T.: Combustion and Co-combustion of Biomass: Fundamentals, Technologies, and Primary Measures for Emission Reduction, Energy & Fuels Vol. 17
16 No 6 (2003) 1510-1521 og Primary and secondary measures for NOX reduction in biomass com-bustion. De-velopments in Thermochemical Biomass Conversion, Blackie

Academic, Chapman & Hall, London 1997, ISBN 0 7514 0350 4, 1447-1461



Primaere forhold, der

reducerer partikelemission T el B
Tre T'er og trinopdelt forbraending igen . ‘ O
N N S S S S
Saerligt uorganiske komponenter (salte) Ec‘j:C ol Soot - =
danner dog partikler i automatisk fyrede e pea Roditeingd] [ w0
anl£g trOdS gOd 0ms&tnlng black grey white brown | none
- Lav iltprocent, lav stremningshastighed og o A
lav temperatur i den primaere zone ity i
» Tykkere braendselslag for at bibeholde 100000\ /
ydelsen - naesten som forgasser if?%‘é”o“;?‘wm
* Reggasrecirkulering til at stotte co Aﬂ/
opblandingen (turbulensen) /
100
10 0 1 2 3 4 [-1 5
Excess Air Ratio &
17 Figur: Nussbaumer T, Lauber A.: Formation mechanisms and physical properties of particles from wood combustion for design and operation of electrostatic @

Aerosols from

Biomass Combustion

precipitators, 18th European Biomass Conference and Exhibition, Lyon, 3-7 May 2010, ETA-Florence

Flaming Combustion

high temperature and




Danske initiativer saetter
hgj standard

Udvikling og demonstration

Implementering
Meget store anlaeg - fx Amagervaerkets blok 4

Mindre fjernvarmevaerker - fx som Sorg

Tilsvarende viden og udvikling ses i @strig,
Holland og Schweiz.
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Konklusioner

"B

« Automatiserede biomassekedler muligger effektiv
anvendelse af fast biomasse til varme og el

- Pavirkningen af omgivelserne kan holdes pa et ~
meget lavt niveau vha. trinopdelt forbranding. mnnH!HHH Hf”“lm.m” A e
Det forudsaetter brug af et specifikt braendsel - - miiim
samt velkontrolleret drift af fyringsanlaegget

» For i gvrigt at begranse udledning af partikler
fra biomasseforbranding anvendes partikelfiltre i
vid udstraekning. | store kedler begranser
yderligere gasrensningssystemer udledningen af
andre forurenende stoffer som NOx og VOC til et
meget lavt niveau

g o i ]n
WH e

‘ ‘W ” i mhmh“mhh i
il 'f]jj I L
, |X S v

- Samlet set: Med de seneste ars udvikling og : :
implementering er der ikke laeangere grundlag for
at sige, at biomasseforbranding pavirker de
lokale omgivelser negativt.
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Task 32 12025-2027

WP1 Sustainable residential heating

 Fokus pa markedsovervagning, fortsat teknisk
udvikling samt brugeradfaerd- og -uddannelse,
indsigter samles til politiske anbefalinger

WP2 Hybrid bioenergy heating systems
« Overblik over tekniske muligheder og casestudier
WP3 Decarbonising Industrial Process Heat

» Fokus pa en beslutningsmatrix, der kan hjelpe
virksomheder med svar pa dilemmaer pa vejen vaek
fra fossile l@sninger

WP4 Biomass combustion with CCS and biochar
production

 Fokus pa de BECCS-projekter, der ventes
gennemfart nu. Desuden kritisk falge udviklingen
med produktion af biokul vha. biomassekedler.

20
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