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Energianvandning | Europa

EU-28 gross final energy consumption over a decade
(From 2004 to 2015, Mtoe, %)
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Energianvandning | Sverige

Sveriges energianvandning 2016
Swedish Energy consumption 2016

Naturgas, Varmepumpar,
8.4 TWh, 2,2% 2,5 TWh, 0,7%
Kol, (Natural'gas) | ,~  (Heat pumps)
19,2 TWh, 5,1% .
(Coal)
Karnkraft,

50,2 TWh,

13,3%
(Nuclear)

Bioenergi,
137,7 TWh,
36,6%

(Bioenergy)

Vattenkraft,
50,7 TWh,
13,5%
(Hydropower

Slutlig inhemsk energianvandning 2016,
fardelad pa energikallor. Bioenergi inkluderar torv
och avfall. Kalla: Svebios bearbetning av preliminar statistik

fran Energimyndigheten (Kortsiktsprognos mars 2017).

Vindkraft,
12,7 TWh, 3,4%
(Windpower)
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Marknaden for trapellets vaxer!

Global wood pellet production 293
About 28Mt in 2015... (Heating = 15Mt, Industrial = 13Mt) 2
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Bioendev

o “Spin off” fran Umea universitet

o Bygger pa forskning kring torrefiering och férgasning

o Grundat 2007 av forskarna Anders Nordin och Ingemar Lindh
o Agare: Umed Energi (70 %) och grundarna

o Producerar just nu torrefierad pellets | den storsta
torrefieringsanlaggningen i Norden, 16 000 ton/ar (2 ton/h)

o 18 anstallda

o Planerar nu fullskalig anlaggning pa 120 000 ton/ar

Q Bioendev



Torrefiering

Enerqi till torkning av biomassa

Torrefieringsgaser
0,3M 0,1E

Torrefiering

Biomassa Torrefierad biomassa

"Rostning”
250-350°C

1M (1 Massenhet)
1E (1 Energienhet)

i Syrefri miljo 0,7M 0,9E

Q Bioendev



Karbonisering under upphettning
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Utmaningar med biomassa

Konventionell biomassa

Bulkvolym

Blott och lattfuktat

Dyrt att mala till pulver

L&gt energiinnehdll

Risk for biokontaminering

Hog andel flyktiga dmnen

Q Bioendev



Torrefiering — Stora fordelar!

Konventionell biomassa

Bulkvolym

Blott och lattfuktat

Dyrt att mala till pulver

Lagt energiinnehdll

Risk for biokontaminering

Hog andel flyktiga dmnen

Torrefieradbiomassa

Torrt och fuktavstotande

Hogre energidensitet

Ldg andel flyktiga dmnen

Kommentar

15 % hogre densitet
Lagring utomhus

70% lagre elforbrukning

40-60% hogre
energidensitet

Ldngre lagringstider

Anvandbar i férgasning /
framstallning flytande
biobrdnslen

Q Bioendev



Ravara
Allt ar mojligt

Tall Rorflen

Vide ... .. Gran
Bjork
Olivkarnor Eukalyptus
Avfall av Blomassa




Ravara
Fokus just nu

Bark
Sagspan Flis

Ovrigt |0V
Jordbruksrester

Rivningsavfall (RT flis)
¢
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Hantering av bransle - Paketering

Briketter
« Ersatter kol

Pellets -
« Ersatter vit pellets Omalt for direkt bruk eller direkt malning

« Ersatter malt kol « Forgasning / flytande biobransle

e Pulverbrannare ,
Bioendev




Kvalitet - Standardisering

ISO 17225 Solid biofuels —

Fuel specifications and classes

ISO TS 17225 - 8:

Part 8: Graded therm
. ally t
and densified biomass f\l/JeIrSeated

Different Classes

Woody and Non Woody;

NCV, Durabilit i
' y, Bulk D
Volatile Matter etc. ensty,

Additional .
aroup: parameters in ISO working

Grindability
Water resistance

Energy balance

150/TS 17225-8:2016

thermal processing of woody hiomass

plantation
and other virgin wood

11 Forest, plantation
and ather virgin wood

113 Stemwood 1.2 By-products and 12 Ey-prudnnsmd
1.1.4 Logging residues residues from wood | vesidues from wood
121 Chemically untrested processing industry processing industy
‘wood by-products and 131 Chemicaly 1.3.1 Chiemically
residues* untreated used wood untreated used waod

D06, 613 DO6W D25, DEL DO6 D25, DL
00B, Bt 31551540 315<L<40
3155L£40 {from D06t D10} from D06 to D10}
315<L<50 3152150
(from P12 o 25) (from D12 0 D25)
Mos<8 |M10£10

-;mm-m‘

DU9ED 2960 DU950 2950

Quz210 | Qe
8 | Q<58

BD5502 550
Value to be stated

Bulk density, BD,
0 17828

kg

Chromium, Cr, 150 16968 mg/kg 4y ”ﬂ‘_
apper. Cu, IS0 16968
‘me/kg dry

e SR
e mater, o 19125 _| iy |

formative
e | 7
150 21404

Hegligible levels of glue, Brease o other Amber production additives < Tw-%) used in sawmills ‘during production of
fimber and timber proguct from yirgin wood are acceptable Fall chernicsl parameters of thie pellets s clearly withia the
limits and /o1 concentrations are too small to be concerned with.
. Selpcted size D06 or D08 of pellets to be stated for TW1H and TWiL.
For D06 to D10 the amount of pellets tonger than 40 mm can be 1 w-%. Maximam fength shall be £ 45 mum.
Atthe point of delivery.
Atthe point of delivery. Fines |ess than 3,15 mm are screened by hand according standard 150 18846,
Type of additives to aid ‘production, delivery of ‘combustion (¢.g. pressing aids. Siagging imhibitors or any otber additives like
starch, corn flour, potato fiour, vegetable oil, lignin ..}

resulting from net calorific valus on vy basis 21,00 M/kg and moisture content [M) 8%s
4 by 10 % moisture content (M) &5 18,65 MJ/kg (5,2 KWh/¥8)

<tarting temperature (SST), defo

9 D12 1 pas)
Al99 5y
0,
omﬁsz%";

D95y gmgs‘,,

o |

® -ation temperature (DT), hemisphere
g conditions should be
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Dokumentation, tillstand och registreriAngar

MSDS
Materialdatablad utarbetad med SECTOR

REACH

Substance Information Exchange Forum
(“SIEF”)

Undantag fran registering godkand

Working on IMSBC
IMO 4.1 flammability test: not flammable

IMO 4.2 self heating test : No self heating properties

Torrefierat material behover ej klassas som en brandfarlig produkt eller
sjalvantandlig produkt

All testning sa langt sager att torrefierat material ar lika bra eller battre
an vitpellets.

Q Bioendev



Affars modell

Att salja Torrefierings teknologi och "Torr-How".

Konstruktion och drift av kommersiella anlaggningar baserat pa:
« En stor kunskapsbas baserad pa forskning och en stark
entreprendriell anda.
* |P med 7 patents for produktion av hogkvalitativt Torrefierat
material med hdg energieffektivitet.
» Erfarenhet av att driva en industriell demo-anlaggning 24-7

Att salja Pellets,

briketter eller icke kompakterat torrefierat material (span, flis, mm).
« For att framja var forsaljning av teknologi
 For att forsorja sma och medelstora anlaggningar



Marknad for Biokol - JUST NU!

o Kolforbrukare (energi) | Norden
Finland
Danmark

o Industriell anvandning
Pappersbruk
Cementindustrin
Asfalt tillverkare

o Mindre industri och fastigheter
Vitpelletskonvertering

Q Bioendev



MarknadsCase - Holmsund Biocarbon Plant

o Bakgrund:

Bioendev ser att en stor potential for kolersattning, men volymerna
maste Oka for marknaden ska na Proof of concept.

Bioendev har tillsamman med finansiarer utarbetat en modell for fabrik
dar Bioendev tar ett visst &garansvar.

Ett antal finansiarer har visat stort intresse for en etablering.
Det finns forhallandevis god tillgang pa billig ravara i omradet.

o Status:
Holmsund Biocarbon Plant (HBP) AB &r bildat.
HBP har flera olika mdjligheter till lokalisering.

EPC partner (Hekotek) ar kontrakterad och de forsta ritningarna pa
anlaggningen ar klara.

Kontrakt for Offtake och Ravara samt finasiering under slutforhandling .
Planerad Fardig 2020.

Q Bioendev



CASE - SCA Ortviken

o Malningsprov
Prov | Hammarkvarn (265 kW)
Vit pellets — Nara markeffekt
Torrefierad pellets — mindre an 1/3 av effekten

o Brannareffekt
Prov i tva st 15 MW (tot 30 MW) pulverbrannare
Referensprov vit pellets - 40 MW
Uppmatt effekt svart pellets - 60 MW

o Lagans karaktar

Q Bioendev



Torrefierad Pellets — Problemldsare!

CASE

Alingsas Tvatteri
— Petro Bio

Test av svart pellets mot vit pellets

Anlaggning konverterad
fran LPG (9 MW)
till vitpellets (5,25 MW)
pulverbrannare
- Biokol ger ca 7 MW -
@ Bioendev




EETRET and boiler (left) and
grrEelction-rum (right)




Torr-How by Bioendev

Biomass infeed and Torrefaction reactor together with burner

In-feed station and low temp bed-dryer

Capacity: 2 tons/h
Operation: 24-7
Staff. 1 person/shift

- -Ejector burner and boiler (left) and
torrefaction drum (right)

Q Bioendev



Torr-How by Bioendev

Densification

Densification with

standard equipment:

« Standard equipment:
8 mm pelletpress

« NO additives

« Small discmill

* Non densified
material delivery
possible

@ Bioendev

Pellet cooler Pellets press Grinder and black chips conveyor



Strategi - Utrulining

o Fakta:
1. Vaxande marknad 350 --- > 1200 pellets fabriker globlat inom 15 ar
2. Torrefierad pellets ar ett battre bransle (an vit pellets)

o Utmaningar:
1. Varmeverk vill testa “nya” branslen innan man tecknar kontrakt
2. Vitpellets tillverkare bdorjar tjana pengar igen

o Strategi:
1. Test volymer levereras fran Holmsundsanlaggning.
2. Utveckla och driva egna pelletsfabriks projekt globalt.

o Behov - kapital for marknadsexpansion

Q Bioendev



Torrefiering By Bioendev - Fordelar

O

O

O

“ramtidens grona bransle — flNnns nul!
~ordel Malning: ca 65% lagre elforbrukning

~ordel brannare: Mindre brannare pga hogre
energiinnehall i bransle

Fordel fuktavstétande: Bekymmersfri lagring
under lang tid

Flammans karaktar: Mindre partiklar-Kortare
flamma

Flexibilitet i ravara:  Mojlighet att uppgradera
billigare ravara med
Torrefiering.

Q Bioendev



Kontakt

VART TEAM

Johan Berggren Ingemar Lindh Johan Lilliehddk Lars-Ake Svensson
CEO CTO Business Development Sales manager
Johan.berggren@bioendev.se Ingemar.lindh@bioendev.se manager lars-ake.svensson@bioendev.se

+46 73 — 500 71 36 +46 70 - 584 73 91 Johan.lilliehook@bioendev.se +46 70 - 677 06 05
+32 477 20 25 29
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