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Projektgruppen har bestatt av Centriair AB, Catator AB, KTH VA-teknik.
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Sammanfattning

Syftet med projektet var att vidareutveckla och utvérdera DualCat™, ett
energieffektivt system for rening av gaser fran anaerob nedbrytning av organiskt
avfall. Systemet bygger pa regenerativ katalytisk oxidation och kan hantera
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svavelforeningar, aromater och metanslip. Malsdttningen var att ta fram ett system
som r direkt tillimpbart i industriella applikationer.

Summary

The purpose of the project was to develop and evaluate DualCat™, an energy
efficient system for cleaning of gases from anaerobic digestion of organic waste.
The system is based on regenerative catalytic oxidation and can manage difficult
compounds such as mercaptans, H2S, aromatics and methane. The objective was
to develop a system that is directly applicable in industrial applications.

Inledning/Bakgrund

Vid anaeroba processer bildas under vissa forutsdttningar metan. Metan 4r en
potent vixthusgas. Utslépp av ett ton metan har samma péverkan pa klimatet som
25 ton CO2. Antropocena metanutsldpp berdknas bidra till ca 28% av den globala
uppvarmningen. Redan sma metanutslédpp kan ha betydande miljoeftekter och i
manga fall helt eller delvis eliminera miljényttan av biobrinslen framstéllda
genom anaerob nedbrytning av organiskt avfall.

I ménga fall (i synnerhet vid ldgre gasfloden och laga koncentrationer av metan
och reducerade svavelforeningar), gors idag ingenting for att rena gaserna, da en
RTO 16sning blir for dyr och skrymmande och system baserade p&d UV strélning
har otillfredsstillande oxidationsprestanda. Ett exempel &r de ca 15 000
avloppspumpstationer som finns enbart i Sverige. Andra exempel ar
biogasuppgraderings- och slamhanteringsanldggningar runtom 1 vérlden dér
metanslip sldpps ut i atmostiren.

DualCat™ har visentligt ldgre energiforbrukning &n andra forbranningstekniker, 1
synnerhet vid rening av gaser med lagt energiinnehall (dvs med laga halter av
reducerade svavelforeningar eller VOC, sdsom metan) da oxidationen sker vid
visentligt lagre temperatur. Den ldgre temperaturen leder i sig till en lagre
energiforbrukning men mojliggor dven att virmevixlare gors i andra material med
béttre varmeodverforingsforméga, vilket ytterligare sénker energiférbrukningen.
DualCat™ har i tester som utforts 1 projektet visat pa en termisk verkningsgrad pé
97% och en energiforbrukning pa mindre an 4 Wh/m3 processgas. Systemet dr
autotermt redan vid metankoncentrationer runt 0,5 g/m3.

DualCat™ har kunnat géras mycket kompakt pa grund av den nétbaserade
katalysatorlosningen och den korta reaktionstiden. Uppehéllstiden &r ca 1/20 s
Jjamfort med 1 s for RTO vilket ger en forbranningskammare pa 1/20 av volymen
for motsvarande RTO anlidggning. Den ldga volymen 1 forbranningsdelen minskar
problem med orenad ”puff” da flédesriktningen dndras. RTO system har vanligen
tre forbranningskammare for att 16sa detta vilket 6kar komplexiteten.

Malsittningen med projektet var att ta fram ett komplett underlag for ett system
som dr direkt tillimpbart och kommersialiserbart i industriella applikationer,
specifikt att:
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1. Utveckla metod for att skydda systemet fran siloxaner och andra kénda
katalysatorforgiftare;

2. Genomfora nodvéandiga modifieringar av systemet for optimal funktion i
verklig driftsmiljo;

3. Faststilla prestanda, energiforbrukning och livsldngd for katalysatorerna inom
relevanta applikationer;

4. Ta fram kompletta produktionsritningar for ett fiardigutvecklat system;

5. Kvantifiera fordelar och eventuella begransningar jamfort med konkurrerande
system ur ett prestanda-, kostnads och hallbarhetsperspektiv.

Genomforande

Projektet genomfordes under perioden 2017-06-15 till 2018-12-31.
Projektresultaten har lett till en kommersialiserbar produkt men ocksa till ett antal
fragestdllningar for fortsatt utveckling av systemet.

Projektet omfattade totalt fyra arbetspaket enligt nedan:
AP 1: Experimentell utveckling (Jun 2017 - Okt 2018)
* Design och optimering av kylblock/forvarmare

* Design av modell for uppskalning/anpassning till olika flodes- och
prestandabehov

» Faststillande av designparametrar och dimensionering for testplatserna
« Utvidrdering och design av metod for att skydda katalysatorn fran deaktivering

* Labstudie av hur prestanda paverkas av siloxaner som antas deaktivera
katalysatorn

* Design av prototyper

* Design av produktionsanpassad enhet inklusive produktionsritningar och
kostnadsberékning

AP 2: Prototyptillverkning och installation (Nov 2017 - Dec 2018)
* Tillverkning av prototyper

* Installation av prototyper

» Modifiering av prototyper baserat pa resultat av initiala tester

AP 3: Testning, métning och dokumentation i realistisk milj6é (Jun 2017 - Sep
2018)

« Identifiering av testplatser (platser som r relevanta for framtida
kommersialisering med avseende pé flode, koncentrationer och
gassammanséttning)
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* Teknisk filtstudie avseende gasfloden pa testplatserna och provtagning for
analys av gassammanséttning, inklusive siloxaner

» Faststiilla DualCats oxidationsprestanda pa de olika testplatserna

* Faststilla luktnivaer fore och efter katalys genom luktpanel

* Studie av katalysatorns deaktiveringsforlopp och andra langtidseffekter

* Utvidrdering av 16sning for siloxanavskiljning

* Dokumentation av resultat av tester

» Dokumentation av service och underhall

AP 4: Hallbarhetsanalys och plan kommersialisering (Sep 2018 - Dec 2018)

» Faststilla livscykel, underhallsintervall och "levelized system cost" for
produktionsanpassad enhet

« Héllbarhetsanalys ur ett helhetsperspektiv
 Konkurrensanalys avseende prestanda, kostnad och héllbarhetsperspektiv

 Framtagande av plan for industrialisering och kommersialisering

Resultat

De prototyper som har utvérderats i filt har gjort det mojligt att faststilla
reningsprestanda, livscykelkostnad, energiforbrukning, serviceinterval och andra
faktorer av betydelse ur ett prestanda-, kostnads- och héllbarhetsperspektiv.
Kommersiella diskussioner fors nu med deltagare i referensgruppen (Varmdo
Kommun, SVOA och Uppsala Vatten) och andra potentiella anvindare av
systemet (Gasum, Alvesta Biogas, Natura Gmbh, Greve Biogas mfl.). Vi rdknar
med att kunna silja ett antal system till dessa anviandare inom kort.

Filttesterna visar att systemet, trots ett hogre inkopspris, erbjuder vésentliga
kostnadsbesparingar dver livscykeln jaimfort med den dominerande tekniken UV
+ aktivt kol.

Filttesterna visar vidare pa en metankonvertering pa 98% vilket &r i linje med
RTO system men med skillnaden att energiforbrukningen &r visentligt lagre. Tre
luktpaneler mha av AFs luktlaboratorie har utforts och visar pa luktreduktion pa
mellan 98-99,6%.

Utprovningen av prototyperna har lett till en rad smérre designforéandringar som
inkorporerats i ritningsunderlaget, en storre forindring av utformningen av
viarmevéxlarna i systemet samt viktiga lardomar kring materialval med avseende
pa korrosionsresistens. Kompletta produktionsritningar pa systemet dr framtagna
och en produktionspartner i Lettland har kontrakterats och paborjat produktionen.

Deaktiveringsforlopp for katalysatorn har studerats ingédende. I normalfallet syns
ingen eller mycket liten deaktivering efter drygt ett ars drift for de prototyper som
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installerades forst, men vid hoga siloxankoncentrationer, har vi problem med
deaktivering. En metod dér katalysatornitet beldggs med en s.k. diffusionsbarriér
har utvérderats med lovande resultat om &n preliminéra. Ytterligare tester av
diffusionsbarridren kommer att utféras pa Uppsala Vatten och Gasum efter
avslutat projekt.

Resultaten av projektet &r direkt tillimpbara och kommersialiserbara i industriella
applikationer. Den potentiella marknaden #r betydande med ett mycket stort antal
utsldppskillor dir det idag saknas kostnads- och energieffektiva metoder for
rening.

Diskussion

I projektet har vi kunnat tydligt demonstrera systemets fordelar:
1. Livscykelkostnaden jamfort med UV + Kol eller RTO &r visentligt ldgre

2. Energiforbrukningen jamf{ort med UV + Kol &r jamforbar men DualCat
har hogre och stabilare prestanda.

3. Energiforbrukningen jimfort med RTO é&r vésentligt ldgre och prestandan
ar jamforbar.

4. Systemet dr visentligt kompaktare och kraver mycket mindre underhéll
jamfort med bade UV + Kol och RTO system.

Efter avslutat projekt, avser vi att gi vidare dels med kommersialisering av
systemet, dels med vidareutveckling av systemet avseende framst
korrosionsresistens och skydd mot deaktivering av katalysatorn. Vi bedomer att
problemen med korrosion och deaktivering &dr hanterbara och inte utgor ett
fundamentalt hinder mot framgangsrik kommersialisering, men att vi genom
battre materialval och andra metoder for att skydda frimst varmevixlaren mot
korrosion och genom vidareutveckling av diffusionsbarriér for att skydda
katalysatorn, ytterligare kan forbattra livscykelkostnad och systemets attraktivitet.

Vi rdknar med att systemet pa sikt kommer att férse en betydande andel av
Europas avloppspumpstationer med en hallbar 16sning f6r luktreduktion samt att
DualCat kommer att kunna ta betydande marknadsandelar inom reduktion av
metanslip frdn biogasanldggningar och andra liknande applikationer.

Publikationslista

Projektet har genererat ett betydande internt material, rapporter och presentationer
men inte lett till ngra publikationer.

Referenser, kallor
[Klicka hdr och skriv]
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Bilagor

Bilaga 1. Summering av resultat fran tester vid Kungséngsverket
Bilaga 1. Installationsbilder

Bilaga 3. Luktmitningar utforda av AF

Bilaga 4. White paper, DEO och DualCat.

Bilaga 5. Rapporter fran RISE avseende metankonvertering

Bilaga 6. Administrativ bilaga
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