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• Introduktion

• Processerna och vad som faktiskt sker

• Nytta även av gasen (Bio2X)
o Bio2Fuels
o Bio2Chemicals

• Slutsatser hittills

• Fokus nu
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NY-INTRESSE FÖR KOLNING OCH 
TORRDESTILLATION

…d v s varken direkt nytt eller ”rocket science”

Lärobok i kemi för realgymnasiet, 1920Ryss-lastning 1914 för transport till hytta
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• Vårt intresse initialt: 
“Grönt” kol = lösning på petrokemins C-gap och 
“gröna” kemikalier/bränslen i global skala

• Sedan även gröna produkter från gasen

..INTRODUKTION
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VAD PÅVERKAR?
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ANRIKNING AV KOL
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HAR TÄCKT UPP ”HELA INTERVALLET”

..PROCESSERNA

Omfattande databas
-för användning!
Närmare 300 prover 
med ca 150 kolumner
(analyser, beräknade data)



TEKNIKER
TEKNIKER

Eg inte svårt och många tekniska lösningar: Syrefri behandling vid XXX°C i Y minuter
Men det krävs en hel del av leverantörerna



BIO2FUELS
POTENTIELLA FÖRDELAR

12

1) Tillsammans med CCS 

-> CO2 nega4vitet

2) Problema4sk aska kvar i fast produkt

-> neutraliserad av kolaskan

-> mindre/enklare syntesgasrening

3) Gasformig matning – enklare aD trycksäDa

4) Högre andel väte

-> högre H2/CO förhållande i syntesgasen

5) ”Ingen” koks – poten4ellt läDare aD 

förgasa/reformera

2,5

3 4
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Katarina doktorerade i höst, 
bl a på Bio2Fuels-systemet Åberg, K. Biomass conversion through syngas-based 

biorefineries - Thermochemical process integration 
opportunities. Thesis, Umeå University 2017
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Bl a Velocys

 Metals  

..BIO2FUELS

Åberg, K. Thesis, Umeå University 2017



VELOCYS NYA MIKROKANALSTEKNIK 
MÖJLIGGÖR ”SMÅSKALIGA” 

DECENTRALISERADE BIORAFF FÖR FT-DIESEL

..BIO2FUELS

Neville Hargreaves, Velocys
@ Gastech, April 2017, Tokyo

Velocys catalyst 10x more active than conventional

Typiskt >30 000 bpd
(> 2000 MW)

Nu
1 500 bpd 
(≈100 MW)

Stratmann, Velocys @ ABLC, 
Washington DC, March 2017



DEMONSTRERATS 
- MED GODA RESULTAT

ENVIA Energy GTL-plant, Oklahoma City, Velocys

• 26,000 timmar 
i pilot-skala; 

• Nu även demo
• < 15 ppm svavel
• < 0.5% aromater
• Flyg ASTM D7566

..BIO2FUELS

1 100
bpd

250 
bpd

200 
bpd

2 500
bpd

Cody, B., Velocys. @ Gasification&Syngas 
Technologies Council Conference, 
Oct 2017, Colorado Springs



TILLBAKS TILL KATARINAS 
..BIO2FUELS

Bänkskala

Pilot-II (100-200 kg/h)

Pilot-I (20 kg/h)

- FÖRSÖKSUPPSTÄLLNINGAR

Åberg, K. Thesis, Umeå University 2017



- KOLDIOXIDNEGATIVITET?

..BIO2FUELS

Åberg, K. Thesis, Umeå University 2017



VÄTE- OCH KOLSEPARATION?

..BIO2FUELS

1.5 i råmaterialet

”80% av vätet 
och H/C=2.5
vid 375°C

Åberg, K. Thesis, Umeå University 2017



ASKAVSKILJNING?

..BIO2FUELS

• Impaktorsampling i pilotskala för 
processtemperaturerna 300, 325, 
350, 375, 400, 425 och 450°C
validerade de modellerade 
resultaten

• Inga askbildande kondenserande 
element förflyktigades vid dessa 
temperaturer, d v s all aska 
stannade i biokolet

• Avgången av klor är dock 
betydande. Detsamma gäller 
även för svavel.

Åberg, K. Thesis, Umeå University 2017



STATUS BIO2FUELS UTVÄRDERING

• Process
o Generell process-princip
o Kol negativitet
o Väteanrikning
o Askseparation (teor.)
o Askseparation (exp.)

• System
o Termisk reforming
o Katalytisk ångreforming??
o Syre-belastning
o Ekonomisk analys
o Tekniska lösningar

✓
✓
✓
✓
✓

Ej möjlig
… pågående
… pågående
… pågående
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• Drivmedel och petrokemiska produkter ligger på 
förädlingsfaktorer på fem och just däröver, d v s typiska 
råvarupriser på 150-200 kr/MWh 
jfr biokol 300- kr/MWh
jfr med bränslepriser  1000 kr/MWh (10 kr/l)  

• Betydligt högre produktpriser (> 1000 kr/MWh)
för vissa gröna (icke-petro) kemikalier 
ger också betydligt högre förädlingsvärde

• Frågan är vilka gröna kemikalier det
finns i den termokemiska godispåsen?

• Vilka värden och marknadspotentialer har de?
• Vi vet att det är en hemsk ”soppa”, men finns det 

någon möjlighet att separera och rena gaserna?

BIO2CHEMICALS…………
BIO2CHEMICALS



“GREEN (HIGHER VALUE)
CHEMISTRY OF LIGNOCELLULOSE”

EM Rubin Nature 454, 841-845 (2008)
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Market price vs annual global volume for some bio-products. 
(Biddy et al NREL/TP-5100-65509 March 2016  + illustration av potential) 
 

Higher value 
chemicals

..BIO2CHEMICALS

Petro-
chemicals



SCREENING
(MED PYROLYS-GC/MS)

Pommer L. m fl. Gas speciation through 
drying, torrefaction and pyrolysis 
-Defining the different regimes? 
Short Comm. 2018

110-450�C	during	0.5-8	minutes
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DEFINIERING
(MED PYROLYS-GC/MS)

• Inga gaser under 220°C 
• Sönderdelningsprodukter från framför allt 

hemicellulosa (230—330°C)
• Däröver även ligninprodukter (t ex levoglukosan)
• Torrefieringsregim definierad 230-330°C
• Omfattande överlapp

..BIO2CHEMICALS



EFFEKTER AV RÅMATERIAL

Pommer L. m fl. The influence of biomass 
on torrefaction gas composition, 2018

Resultat
• Signi,ikanta	skillnader	i	sammansättning
• Kartlaggt	vilka	gaser	från	vilken	ved
• Klasser:	barr-,	löv-ved	och	åkergrödor
• Barrveden:	låga	halter	av	ättiksyra	och	mer	vanillin	och	andra	

metoxyfenoler	(coniferylaldehyde,	isoeugenol,	methylguaiacol)	
• Björk		och	eukalyptus	ger	mer		furfural,	syringyl	acetone	och	ättiksyra	

medan	åkergrödor	systematiskt	genererar	mer	vattenfria	socker	och	
guaiacol
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• B2F-processen 
”verkar fungera”
- men systemet?

• Återstår:
o Vilka kolkvaliteter 

efterfrågas?
o O och reformering
o Teknoekonomisk analys
o System o teknik

• Utmaningar:
o Reformeringen 

– Termisk! –> Katalytisk???
o Trycksättning?
o Syret?
o Industriella intresset?

• B2C-potentialen kemiskt 
kartlagd/screenad, 
omfattande överlappning

• Ekonomiskt intressant

• Fortfarande ”soppigt” och 
utmanande

• Återstår:
o Separation, rening
o Teknoekonomisk analys

• Utmaningar:
o Separation, rening

SLUTSATSER HITTILLS
• ”Biokol - Inget nytt under solen”

SLUTSATSER



• Publicering

• Teknoekonomiska analyser
o Tre olika lokaliseringar
o Realistiska case
o Nära samarbete med industriella aktörer

o Bio2Fuels – fortsatt utvärdering
o Bio2Chem – finansiering av teknisk utveckling??

FOKUS NU
FOKUS NU



TACK FÖR MIG!


