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Bakgrund

Godselhantering vid animalieproduktion medfdér betydande miljobelastning i form av utsléapp
av klimatgaser och véxtnéringslackage. Rotning av godsel dér biogasen anvands till
kraftvarmeproduktion minskar animalieproduktionens utslépp av klimatgaser med 35 % for
en gard med slaktsvinsproduktion och med 8% for en gard med mjolkproduktion (Nordberg
m. fl., 2011). Dessutom 6kar mangden vaxttillgangligt kvave i den rétade godseln. (Frandsen
m. fl. 2011).

Trots att det funnits ett tillgangligt investeringsstod fanns det enligt 2012 ars statistik endast
26 biogasanlaggningar pa gardsniva i Sverige. (Energimyndigheten, 2013).

De flesta svenska gardsanlaggningarna har en motor for kraftvarmeproduktion vars storlek i de
flesta fall & mindre &n 100 kWel. Motorerna har en elektrisk verkningsgrad mellan 25-30 % och
en termisk verkningsgrad pa ca 50% (Eliasson, per. med.). Motorns kylvatten anvéandas idag oftast
till uppvarmning av olika slag till exempel for bostadshus. Daremot &r avsattningen for kylvarmen
fran kraftvarmeenheten oftast inte sa stort sommartid.

Ett problem med kraftvarmeproduktion &r motorenas korta livslangd och behov av reparation.
Livslangden kan i vissa fall vara ner mot 10 000 timmar vilket resulterar i en totalkostnad pa 40-
60 6re/kWh producerad elektricitet inklusive kapital- och underhallskostnaden (Nordberg m. fl.,
2011). Totalkostnaden for kraftvarmeanldggningen motsvarar darmed storre delen av de
intakterna fran den producerade elen (70 - 110 6re/kWh).

For att uppna en langsiktig lonsamhet for smaskalig kraftvarmeproduktion kréavs déarfor battre
teknik med lagre driftskostnader, hogre elverkningsgrad och garna en mojlighet till battre utbyte
av varmeproduktionen. Dessa forutsattningar uppfylls av bransleceller som genererar varme vid
hog temperatur och uppvisar en hog elektrisk verkningsgrad aven vid sma anlaggningar. De hoga
temperaturerna pa restvarmen oppnar upp for alternativa anvandningsomraden for dverbliven
varme som t. ex. kylning av stallar pA sommaren.

Bransleceller producerar elektrisk energi/effekt genom en kontrollerad kemisk reaktion. Den
fungerar till stor del som ett batteri som inte tar slut eftersom nytt brénsle tillfors hela tiden.
Alla brénsleceller har liksom batteriet en anod och en katod. Vid anoden kommer branslet in i
form av t.ex. vétgas och avger elektroner, varpa positivt laddade vatejoner bildas. Dessa
vandrar 6ver mot katoden dar de tillsammans med syrgas och elektroner bildar vatten. Flera
olika typer av bransleceller férekommer. Skillnaden mellan dessa ligger framst i anvand reaktant
och drifttemperatur.



Syfte

Syftet med projektet ar att undersoka forutsattningarna for smaskalig kraftvarmeproduktion
med bréanslecell som drivs med biogas fran godsel. Malet &r att 1) definiera driftférhallandena
for branslecellssystem vad det galler biogasens sammanséttning vid gédselrétning och vad
den hogtempererade varmen kan anvéndas till pa garden. 2) Rekommendera basta
utformningen av ett brénslecellssystem vad det galler val av gasrening, reformer och

branslecellstyp for att uppna bésta ekonomi. 3) ge forslag till ett fortsatt projekt.

Genomfdrande

Projektet har delats in i tre faser:
e Karakterisering av biogassammansattning fran godselrétning
e Inventering av mojliga anvandningsomraden for varme fran branslecell
e Jamfdrelse mellan biogasbaserad kraftvarmeproduktion med motor och bréanslecell
avseende virmebehov, energiflodena, ’koldioxidbetraktelse” och investering.

Material och metoder

Prov pa biogas hamtades fran 5 anlaggningar som huvudsakligen rotar godsel antingen fran

notkreatur eller fran svin. Anlaggningar har valts i samrad med Karin Eliasson,

Hushallningssallskapet Sjuhéarad och Mats Edstrém, JTI.
Kriterier som var viktiga ar att anlaggningen har en gasproduktion pa minst 0,6-0,7 Nm?
biogas/reaktor/dag, uppehallstider pa minst 30-35 dagar, att det finns uttag for att ta prov och

att olika substrat studerades. En kort sammanstallning av vilka substrat som rétas i de fem

anlaggningar rapporteras i Tabell 1.

Tabell 1: Anlaggningar som varit med i matningen. Substrat och svavelinnehall. Kalla
Projekt ”Utvirdering av biogasanldggningar pd gardsnivd”

Substrat - Berdknade eller uppmatta méangder per ar

Djupstro, Kyckling |
Notflyt | N6t Svinflyt | godsel Ovrigt substrat
Svavel | Antal analyser
kg/ton av substratet
substrat
Driftstart ton ton ton ton mix
3
Hogryd, Tvaaker |2011-okt | 11000 630 750 0.42
Hjo Nygarden, 4
Hjo 2012-jun 5000 1000 0.4
6
Frotorp, Nérkes
Kil 2011-apr 8000 0,45
4
Gréasklipp,
Horshaga, Vedum | 2011-feb 9000 Rapsvatten 1,0
4
Brunsbo, Skara 2010-sep 5,000 Raps, potatis 4,42

Stickprov pa biogas hamtades fran utvalda anlaggningar vid tva tillfallen. Biogasen
analyserades med avseende pa metan, koldioxid, syrgas, kvavgas, kolmonoxid, vatten,




ammoniak, svavelvate, vétgas, samt organiska fororeningar inkl. siloxaner.
Gaskarakteriseringen genomférdes framst med en gaskromatografi med olika lampliga
detektorer beroende pa &mnena samt for nagra parametrar via infra-rod spektrometri.

De 6vriga delar av projektet har genomforts dels med hjélp av litteraturundersokning dels med
berdakningar utférda i Microsoft Excel.

Resultat

Resultat av gasanalyserna visas i Tabell 2:

Tabell 2:Biogassammanséattning med avseende pa fororeningar

Gassammanséttning, H2S i ppmv, andra i mg/m3 .
H2S | total |organiska Skglton i
ppm | VOC | S-amnen | Terpener | Ketoner | Furaner | Kolvaten | Substrat
Hogryd; Tvaaker 800 30 5 20-10 15 2 5 0.46
130-
Hjo Nygarden, Hjo 800 30 0.6 20 7-2 2 4 0.2
300- 0.25-0.3
Frotorp, Narkes Kil | 3600 20 5 <1 5 4 5 (1.1)
Horshaga, Vedum 6000 | 80-90 60 1 20 5 3 cal
2500-
Brunsho, Skara 4000 20 5 <1 5 2 3 0.4-0.5

Analyserna gjordes vid tva tillfallen for varje anlaggning. Resultat mellan tillfallen visade god
overenskommelse forutom for svavelvate som till ex. i Hjo (130 ppmv vid forsta tillfalle och 800
ppmv vid andra tillfélle eller Frotorp (300 ppmv forsta tillfalle kontra 3600 ppmv vid andra
tillfallet). Det &r dock inte ovanligt att gardsbaserade anlaggningar som rotar godsel har stora
variationer i ragasens svavelvatehalter. Vid bada anlaggningarna forekom éven vissa
driftsstorningar under perioden omkring provtagningarna.

Fororeningar i biogas fran gardsanlaggningar bestar framst av:

e Svavelvite: Svavelreducerande bakterier omvandlar sulfater till svavelvate i rétkammaren.
Sulfater produceras fran nedbrytning av proteiner. Féljaktligen kommer djur med proteinrik
foda (som till ex. svin) att ha mer sulfater i deras godsel (Straka m. fl., 2007). Straka et al.
rapporterade att svavelvatehalt i biogas ar proportionell till svavelhalt i substraten.

e Andra svavel innehallande fororeningar: tiol- och sulfidhalter foljer samma trend som
svavelvate, dvs om svavelvatehalten ar hog ar tiol- och sulfidhalten ocksa hog vilket ar fall
speciellt i Horshaga.

e Terpener: Terpener vanligtvis avges fran naturliga kéllor sasom tallar och citrusfrukter.
Det dar majligt att terpener vid gardarna med mjélkkor kommer fran tall-baserade stro.

e Ketoner och furaner (organiska féreningar med C, H, O atomer): ketoner samt alkoholer
och estrar produceras under acidogenesisen

e Kolvaten (organiska foreningar med C, H atomer), petroleum produkter



Biogas fran gardsanlaggningar innehaller totalt sett lagre halter av féroreningar an biogas
framstallt fran andra substrat och ar fri fran siloxaner. Undantaget &r att halterna av
svavelamnen ar betydligt hogre (Arrhenius m. fl., 2012) (se Tabell 3).

Table 3: Sammanstallning av fororeningar i biogas framstallt fran olika substrat

VOC H,S (ppmv) andra S-dmnen Siloxaner
(mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)
Matavfall 700 50-150 <1 01
_ <50 <1 1-11
Reningsverk 200
10-30 50-500 0-10 <0.05
biprodukt fran livsmedelsindustri
20-90 800-6000 0.6-60 <0.05
Godsel

Forutsattningar for att anvanda biogas framstéallt fran gardsanlaggning som
bransle till en branslecell

De olika tekniklsningarna som bedéms vara mest aktuella for smaskalig kraftvarme med biogas
ar:

e LT-PEMFC: Lag temperatur polymerelektrolytbranslecell (Polymer Electrolyte
Membrane Fuel Cell), el-verkningsgrad: 30-35°C, drifttemperatur: 60-90°C, bransle:
vatgas med hogt krav pa branslets renhet (kolmonoxid < 150 ppm(v), svavel <200 ppb(v),
ammoniak < négra ppm(v), siloxaner, halogener<0.1-1 ppm(Vv), tyngre kolvaten).

e HT-PEMFC: Hbg temperatur polymerelektrolytbranslecell (Polymer Electrolyte
Membrane Fuel Cell), el-verkningsgrad: 25-30%, drifttemperatur: 130-160°C, bransle:
vatgas med mattligt krav pa branslets renhet (kolmonoxid < 1-2vol-%, svavel < 10-20
ppm(Vv), ammoniak, siloxaner, halogener, tyngre kolvaten)

e SOFC: Fastoxidbrénslecell (Solid Oxide Fuel Cell) ), el-verkningsgrad: 40-45%,
drifttemperatur: 550-900°C, brénsle: vatgas, kolmonoxid, metan, ammoniak med mattligt
krav pa bréanslets renhet (svavel < 1-2 ppm(v), siloxaner < ndgra ppm(v), halogener < 10
ppm(v), tyngre kolvaten).

Om biogasen skall anvandas som bransle kraver branslecellerna nagon typ av bréansleberedning,
en s.k. reformer. | en reformer spjéalkas kolvatena (katalytiskt) i brénslet till véatgas, kolmonoxid
och koldioxid. Reformering av brénslet ske antingen helt eller delvis i en separat reaktor eller i
sjdlva branslecellen. | PEM-baserade system maste branslet omvandlas till en vaterik
gasblandning, vilket sker i en reformer innehallande en rad processteg. | SOFC enheter kan
metan utnyttjas direkt som bransle utan foregaende reformering, vilket ar en stor fordel.

De olika tekniklosningarna staller ocksa olika krav pa gasens renhet varfor gasrening ocksa
inkluderas i ett brénslecellssystem, se figur 1.
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Figur 1: Schematiskt blockschema av ett branslesystem

Om biogasen skall anvandas som bransle maste systemen forses med en effektiv
svavelavskiljning for alla brénsleceller. LT-PEM deaktiveras vid svavelvatehalter
overstigande ca 0,1 ppm. Metoder for reaktivering har redovisats i litteraturen men alla
branslecellstillverkare foreskriver i princip nolltolerans mot svavel. HT-PEM som har ett
annat membran, har en relativt god stabilitet mot svavelvte och klarar generellt nagra ppm
(sannolikt 10 — 20 ppm svavelvate, Silversand, 2010) utan synbara effekter. SOFC eller
smaltkarbonatceller (MCFC) har ocksa en nagot battre tolerans mot svavel an LT-PEM (1-2
ppmv). Aven om vissa bransleceller har en viss svaveltolerans bér man strava efter total
avsvavling av branslegasen (halter lagre &n nagon/nagra tiondels ppm).

Under forutsattning att halterna av tyngre kolvéten ar sa laga som redovisas i analyserna
bedéms inte dessa inverka pa bréanslecellernas prestanda. Fragetecken finns dock om gasen
kan innehalla andra foreningar an de som speciellt analyserats for. For att klargora detta maste
det sannolikt goras ett langtidstest i mindre skala i en verklig branslecell pa aktuella gaser.

Mojliga system med bransleceller

Reformerat bransle i ett HT-PEM-system

Brénslet bor forst grovavsvavlas i ett skrubbersteg eller liknande. Brénslet avsvavlas dérefter i
en adsorbentbed (merkaptaner) samt i en het badd (200 — 400°C) innehallande ZnO/NiO. ZnO
har en mycket hog avsvavlingskapacitet och kan vid 250 — 350°C uppta sa mycket som 20 —
30 vikt% svavel. NiO laggs sist i badden for att na ultralaga véarden avseende svavelvate.
Branslet mixas med vattenanga och leds in i en reformer dar metan omvandlas till framst
vatgas och koloxider. Nedstréms reformern aterfinns en kylare samt ett reaktorsteg dar
kolmonoxid nedbringas till 0.5 — 1 % genom omvandling till vatgas och koldioxid
(vattengasreaktor). Reformatgasen kyls sedan till ca 150°C innan den leds in pa branslecellens
anodsida. Forvarmd luft leds in pa katodsidan. Nedstroms branslecellen erhalls en varm
restgas respektive luft med lagre syreinnehall an luft, vilka normalt blandas och forbranns.
Bildat varme kan anvandas for forvarmning eller som i detta fall for att driva ett
absorptionsvarmepumpsystem.

SOFC-system med intern reformering

Avsvavling sker pa samma satt som ovan med skillnaden att avsvavlingen drivs langre.
Branslet (metan) leds in pa anodsidan och luft pa katodsidan da branslecellen varmts till sin
drifttemperatur via startbrannarekretsen. Pa anoden omvandlas metan till vate och
kolmonoxid som oxideras med de syrejoner som diffunderar genom fastoxidmembranet.
Nedstroms bréanslecellen erhalls pa motsvarande sétt som ovan en restgas (med lagt
varmevarde) samt luft med lagre syreinnehall &n vanlig luft. Dessa fléden mixas, forbranns



och bildat varme anvénds for varmeatervinning i varmedvéaxlare. Anlaggningen kan designas
sd att avgaserna haller en lamplig temperatur for absorptionsvarmesystemet. En separat krets
med cirkulerande olja kan transportera varmen till varmepumpsystemet vid en noggrant
definierad temperatur.

SOFC-system (MCFC-system alternativ)

‘h =80 —-90% h =40-50% '
Biogas- Buffertkarl Avsvavling §ht0t~80 90% ._hel 40-50% )
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Adsorbent+ A R till 1amplig temperatur
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NiO-badd luft kraft
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reformeringen ska fungera

Figur 2: Schema av ett SOFC-system med intern reformering

Elektrisk och termisk verkningsgrad

System baserade pa hogtemperaturbransleceller (daribland SOFC) kan uppna
elverkningsgrader pa 40-50 % medan HT-PEM-alternativet sannolikt inte nar mer an 30 — 35
%. Avgaserna fran hdgtemperatursystem &r lattare att tillvarata och darfor ger dessa system
ocksa hogre termisk verkningsgrad (totalverkningsgrad). Den totala verkningsgraden bor
kunna ligga mycket nara 100 % om all restvarme tillvaratas, vilket tyvarr ar svart av praktiska
skal. Totalverkningsrader pa 80 — 90 % &r darfor rimliga, ndgot lagre for PEM-baserade
system.

Anvandningsomraden for restvarmens hoga temperatur

En branslecell som genererar varme vid hog temperatur éppnar nya anvandningsomraden an
den traditionella som ar uppvarmning av tappvatten eller byggnader pa garden. Exempel pa
nya tankbara anvandningsomraden ér:

e Absorptionsdriven kyla. Brown & Pettersson, 2009 anger att genom att driva en
absorptionsanlaggning for att kyla mjolk med varme fran kraftvarmeanlaggning kan
gardens elférbrukning minska med motsvarande 6,8 % av kraftvarmeanlaggningens
elproduktion jamfort mot om en konventionell eldriven kylanlaggning. Kalkylen
bygger pa att kylvattnet fran motorn haller 95°C. Det konstateras dock att denna
temperatur var for 1ag for att anvanda en standard ammoniak sorptionsteknik dar man
behover en temperatur pa 200°C, vilket fordyrade kostnaden for att kyla mjolken.

e Organic Rankine Cycle — ORC. Med “spillvarme” gar det att driva en ORC- process
for att producera elektricitet. Quoilin, 2007 anger att vid laboratorieférsok omvandlat
2,7 -7,4 % av tillford varme vid 135 — 182°C till mekanisk energi. Aven har ar
effektiviteten for att omvandla varme till el beroende pa vilken temperatur som
spillvdrmen har, hogre temperatur ger hogre effektivitet.



e Termisk forbehandling av lignocellulosa. Det gar att hoja nedbrytbarheten hos halm,
som innehaller svarnedbrytbar lignocellulosa, om den termiskt férbehandlas med
angexplosioner vid 180 — 220°C (Ahlgren m. fl., 2010).

Denna rapport fokuserar pa mojligheten att anvanda varmen for att producera kyla genom
standard ammoniak absorptionsteknik. Omraden dér kylan gar att anvanda &r t ex

e Kyla stallar under sommarhalvaret

e Kyla livsmedel sa som grénsaker, kétt och mjolk

| denna studie har dels effekten av att kyla slaktsvins och suggstallar inventerats genom en
litteraturstudie. Vidare har miljonyttan med att ersétta ett konventionellt mjélkkylningsagregat
med en ammoniak/vatten absorptionsvarmepump utretts.

Kylning av djurstallar

Inom projektet gjordes en litteraturgenomgang av fordelar med att kyla sugg- och
slaktsvinstallar under sommaren. Genom att sdnka temperaturen i stallet under sommaren
samt dven genom att kyla liggplatsen for djuren gar det att uppna ett antal
produktionsfordelar. Genom att halla temperaturen kring 20°C paverkars fodointaget och
tillvaxthastigheten hos slaktsvin positivt (Wayne m. f1.1987, Lopez m.fl. 1991). Genom att
kyla liggplatsen for suggor har Silva m.fl. (2009) visat pa 6kat foderintag hos suggan och
langre digivningstid. Mer och energirikare mjolk till kultingarna gav hogre spackmatt och
avvanjningsvikt. Dessutom minstakade intervallet mellan avvanjning och brunst.

Hoga temperaturer pa sommaren paverkar aven slaktsvinens anvandning av boxsystemet.
Vid hogre temperatur véljer slaktsvin ofta att soka svalka pa spalten och anvander
liggplatserna som gddselplats i stéllet (Zoric m.fl. 2012). Detta leder bl.a. till 6kat arbete for
personalen.

Att kyla inomhustemperaturen i stallarna under sommartid medfor att ammoniakavgangen
till inomhusluften reduceras. Det &r positivt och leder till minskat ventilationsbehov, vilket &r
en energibesparing (Botermans m.fl. 2010).

Kylning av mjélk

For att studera mojliga avsattningsomradena for varme med hog temperatur har en fiktiv
typgard anvands dar produktionen utgar ifran 240 mj6lkkor. Gardens hela godselproduktion
och grovfoderspill rotas, vilket beddms generera ca 600 m? biogas/dag (3,5 MWh gas/dag).
Garden har robotmjélkning och den arliga mj6lkproduktionen antas ligga pa 2160 ton/ar.

Den valda typgarden har studerats utifran tre scenarior. Forsta scenariot tjanar som
referensscenario och bestar av ett konventionellt mjélkkylningssystem och kraftvarmesystem.
Andra scenariot byts den konventionella kraftvdrmeenheten ut mot en SOFC branslecell. I det
tredje scenariot byts dven mjolkkylningsutrustningen ut mot en absorptionskylmaskin.

Figur 3 visar antaget varmebehov for typgarden samt anslutna fastigheter. | figur 3 finns éven
varmeproduktionen basserad for fallet med en konventionell kraftvdrmeenhet med termisk
verkningsgrad pa 47 % samt en bréanslecell med termisk verkningsgrad pa 40 %.
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Figur 3: Antaget uppvarmningsbehov och tillganglig varme for typgarden med en
konventionell kraftvarmeenhet samt fallet med en brénslecell

Grundfdrutsattningarna for en absorptionsvarmepump antas vara att tillford varme fran
branslecellen haller 200°C. Som varmesanka kommer rétkammaren att anvéandas, vilket
betyder att utgaende varme fran kylmaskinen bor vara ca 45°C. Basserat pa Brown och
Pettersson (2009) antas det att den kalla sidan behdver halla en temperatur pa ca 0°C for att
klara av att kyla mjélken till mindre an 4°C.

Valet av kylmaskin for detta projekt &r en Robur GAHP GS. Denna kylmaskin ar egentligen
en naturgaseldad bergvarmepump. Varmepumpen kan leverera en kéldbarare under 0°C
(Andersen 2013). Det antas att det gar att modifiera varmepumpen sa att varmen fran
branslecellen gar att dverfora till vairmepumpens generator. Ayadi m.fl. (2008) redovisar ett
projekt dar en modifiering av en liknande pump gjorde att varmen 6verfordes med hjélp av en
varmeslinga dar olja anvandes som varmebarare. En annan tankbar 16sning ar att leda in
rokgaserna fran branslecellen direkt till varmepumpen.

Kylmaskinen har ett varmebehov pa 25 kW. Nar kylanlaggningen levererar Gverskottsvarme
vid 45-50°C har den en kylkapacitet pa 12-13 kW (Robur n.d.). Fér en robotgard av denna
storlek behovs en kylkappacitet pd 11-18 kW for att klara topplasten som intréffar om alla
robotar levererar mjolk samtidigt (Herolf 2013). Den valda kylmaskinen &r i nagot minsta
laget, men for energiberakningarna saknar detta betydelse. Berdkningarna nedan baseras pa att
det arligen kyls bort 78 MWh varme fran mjolken vid garden.

Nér absorptionskylmaskinen ersatter den konventionella mjolkkylningsutrustningen
forandras bade varme- och elbalansen for garden. Dels dkar behovet av hogvardig varme for
att driva kylanlédggningen vilket illustreras i figur 4. | figur 4 finns inget varmebehov for
rétkammaren angivet eftersom detta tacks av lagvardig varme fran kylmaskinen.
Elférbrukningen for kylning av mjélken reduceras aven kraftigt.
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Figur 4: Antaget behov av varme med temperatur 6ver 50°C samt brénslecellens
varmeproduktion



Scenario 1 genererar ett arligt varmeoverskott pa ungefar 310 MWh. Nar kraftvarmeenheten
byts ut mot en bréanslecell minskas detta varmedverskott till ungefar 220 MWh pga att
branslecellens l&gre termiska verkningsgrad. Genom att introducera absorptionskylmaskinen i
systemet minskar varmedverskottet fran kraftvarmeenheten ytterligare till ungefar 180
MWh/ar. Men fran kylmaskinen finns det spillvarme pa ungefar 230 MWh/ar varav 180
MWh/ar antas ga att anvanda till uppvarmning av rotkammaren. Det bor dven ndmnas att
absorptionskylmaskinen har en kapacitet att producera mer kyla &n vad mjolktanken behdver.
Teoretiskt sett skulle den kapaciteten kunna anvandas till att kyla andra applikationer under
sommaren nar det finns ett 6verskott av hdgvardigt varme.

Aven elproduktionen pé garden férandras av en branslecell och absorptionskylmaskin.
Antas den konventionella kraftvarmeenheten ha en el-verkningsgrad pa 33 % och
branslecellen pa 45 % 6kar den arliga elproduktionen med ungefar 150 MWh/ar.
Absorptionskylmaskinen minskar dven elforbrukningen for garden med ungefar 36-38
MWh/ar, basserat pa ett elbehov pa 19 kWh/ton mjolk for konventionell mj6lkkylning (Baky
m.f1.2010). Om det i enlighet med Nordberg m.fl. (2011) antas att den 6kade elproduktion
ersatter fossil kolkraft skulle detta betyda en reduktion av koldioxidutslapp med 127 ton/ar for
scenario 2 jamfort med basfallet. Antas det att elbesparingen for kylmaskinen minskar
behovet av fossil kolkraft blir den totala minskningen 153 ton/ar for scenario 3 jamfort med
basfallet. Antas ett varde pa 587 kr/MWh for den extra elen producerad i scenario 2 jamfort
med scenario 1 fas ett varde pa knappt 90 000 kr/ar.

Slutsatser och diskussion

Det &r fullt mojligt, om &n dyrt, att realisera bada de foreslagna systemen. Beroende pa
enkelhet och direkt kompabilitet mot branslet (metan) bér SOFC-systemet vara
forhandsalternativet &ven om tekniken fortfarande dras med vissa barnsjukdomar (bl.a.
problem vid termomekanisk cykling).

For att bedéma vikt/volym med noggrannhet krdvs en designstudie, vilket skulle kunna vara
nasta steg. Ett experimentellt inriktat projekt bor forst baseras pa ett nedskalat system (1/10
eller liknande) for att begransa kostnader och risker. Samtidigt skulle man i ett sadant upplagg
mojliggora test av nagra olika systemval. Férutom kostnad, komplexitet och verkningsgrad &r
det av grundlaggande betydelse att designa/valja ett driftméssigt robust system.

Det pagar f.n. en del EU-projekt riktade mot SOFC-system (bl.a. Topsge Fuel Cell a/s deltar i
sadana projekt). En mojlighet ar att ta kontakt med detta konsortium for att erhalla
kompletterande information om tekniklaget.

Resultatformedling och publikationer

Resultat av analyserna har kommunicerats till alla medverkande gardar. En sammanattning av
projektet har ocksa lagts in pa hemsidan www.bioenergiportalen.se dir projektet “Utviirdering av
biogasanldggningar pa gérdsniva” har en hemsida for sina projektresultat.
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