Exempel pa energiavandning pa enskilda gardar

Utgangspunkten ar gardens nuvarande energianvandning



Spannmalsgard 80 hektar, sédra Finland
vete, korn, havre, rybs

Flisvarmecentral fran 1970-talet. Tva uppvarmda
bostadshus och en snickeriverkstad.

Orsak till tagande av kontakt: Behov av att fatta beslut om
hur gardens byggnader skall varmas i framtiden.
Jamforelseberakningar gjorda mellan olika
uppvarmningsscenarier
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Notkottsproduktion: 140 slakttjurar Aland

Vall och spannmal pa 120 ha

Oljeférbrukningen i medeltal: 51 liter/hektar
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Orsaken till tagande av kontakt: Varmecentralsplemg_"r

Nyckeltal for kottproduktionen: 2,06 kWh/kg kott

kWh/ér, vuosi
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Tomat- och gurkodling 6500 m? vaxthusareal,

Aland

*Flisvarmecentral, 700 kW

*Brannolja branns endast for CO, -produktion
*Installerad belysningseffekt: 1100 kW

«Arlig elférbrukning: 1,2 miljoner kWh

*Framsta intresse: Egen elproduktion, Idnsamhet
«Stdrsta sparpotential: Kondenserande
varmeatervinning fran flispannans rokgaser, 700 MWh/a
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Mjolkproduktion i liten skala: 10 kor 35 hektar.
Osterbotten
Ensilage, rybs, havre och korn. Sagning av virke.

Genomsnittlig mj6lkproduktion: 7000 kg/ko, rétt ldg —men
ocksa mycket lag energiférbrukning.

Nyckeltal: 0,11 kWh/kg mjdlk (varme, el och brannolja)
Berakningar for olika uppvarmningslosningar
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Nyckeltal vid mjolkproduktion och
produktion av notkott
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Energiférbrukning per kg producerad mjolk

Systemgrans for mjolkproduktionen:
— Fodret i lagret, mj6lken i tanken och gddseln | bassangen
— Stora skillnader mellan olika gardar: 0,10 — 0,45 kWh/kg

— Uppvarmning eller inte, typ av ventilation, belysnings- och
utfodringssystem




Nyckeltal for energianvandningen inom lantbruket

« Med konventionell jordberedning anvands i medeltal kring 60 liter
brannolja per odlad hektar (spannmalstorkningen tillkommer)

« Det har motsvarar cirka 15 liter brannolja per producerat ton spannmal

« Spannmalstorkningens oljeforbrukning ar i allménhet litet hogre &n
odlingens férbrukning

. I\_/id produktion av vallfoder &r forbrukningen per hektar ocksa kring 60
iter

« Vid mjolkproduktion cirka 0,2-0,3 kWh energi/kg mjolk
« Vid notkottsproduktion 3-5 kWh energi/kg kott



Brannoljeforbrukningens storlek ar avgorande for

notkottsproduktionens energieffektivitet
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Halften av oljan som anvands pa garden for
produktion av spannmal gar at till torkningen
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Solenerqi



Passiv solenergi

» Sdoderlage

» FOnster mot sdder

« Varmelager i golv, mur mm
» Skuggande takéverhang

« Appeltrad utanfor fonstren

RAKENNUSTEN SUJOITUS

Sisaseina tai uunimuuri kerdgimena tai varastona.
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Matthias Loster, 2006

. : . : ; , — - 18 TW
0 50 100 150 200 250 300 350 W/m2 2@ = 18 TWe

Priset pa solpaneler har sjunkit samtidigt som anlaggningarna blivit mer tillgangliga
Flera energibolag séljer och installerar fardiga paketldsningar &t smahusagare
Bast Ionsamhet finns i att kompensera egen forbrukning med egen produktion
Solenergipotentialen i Finland ar lika stor som i Nordtyskland

1 W(peak) ~ ?,5 m2 panelyta ger i sddra Finland en produktion pa cirka 900
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Sahkodn tuotanto on
suurimmillaan kun
aurinkopaneelit
suunnataan suoraan
etelaan

Vuonna 2022 sahkon
hinta oli poikkeuksellisen
korkea

aurinkopaneelien vuotuiseen

limansuuntien vaikutus

tuottoon

heikico

Kaalkio:

Tuotto on noin 7 % pienempi kuin sucraan
eteladn suunnattaessa.

Lounas:

Tuotto on noin 7 % pienempi kuin sucraan
etelaan suunnattaessa.

0
Ites:
Tuotto on vajaat 25% pienempi kuin suoraan
etelaan suunnattaessa.

Lansi:
Tuotto on vajaat 25% pienempi kuin suoraan
etelaan suunnattaessa.

Koillinen, luode, pohjoinen:

Aurinkopaneelijarjestelman asentaminen lucteen

ja koillisen valiselle suunnalle on kyseenalaista
heikon tuoton vuoksi.
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Solelsystem %%A%\
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Aurinkopaneelisto Invertteri eli vaihtosuuntaaja Turvakytkin Talon sdhkokeskus

Solelanlagningar kopplas nastan alltid till elnatet.

Den el som matas ut p§ natet mats per timme. Matningen gors
med natverksbolagets matare.

Man maste ha en képare fér den el som matas ut.

En solelanlaggnings huvudkomponenter ar: Solpanelerna,
Invertern, Brytare samt kablar som kopplar samman
komponenterna.

Tekniskt haller solpanelerna i allménhet éver 20 ar
Inverterns tekniska brukstid ar i allménhet kortare, cirka 10 ar

Sahkoverkko



Om man eldar med ved &r solvarmefangare ar ett bra och behandigt satt
att bli kvitt eldandet for varmvatten utanfér uppvarmningssasongen.

A andra sida utgor ett vettigt byggt varmvattensystems elférbrukning
sommartid inte heller nagon storre kostnad. Cirka 60 €/person och ar.




« 60 kWp solpaneler (bilden) gav 2019 en arsproduktion pa 56 000 kWh
« Storre system kostar idag cirka 1000 €/kWp som installerade

« Raknat med ett elpris pa 10 c/kWh inklusive 6verforning men utan moms blir
produktionens varde 5600 €/ar -forutsatt att all producerad el erséatter inkopt el

« Med ett bidrag pa 40 % (i praktiken djurgardar eller specialodling) blir

aterbetalningstiden kort
Sahkoéntuotanto kWh/kk Elproduktion kWh/man

60 kWp, 56121 kWh/a, (935 kWh/a)/kWp
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60 000 € * 0,6 = 36 000 €
36 000 €/ 5600 €/ar = 6,4 ar
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LKW ey ~ 6,5 m? panelyta ger hos oss en produktion pa cirkap900 kWh el per ar



5 personers hushall med vedvarme, elférbrukning i snitt 13 kWh/dygn.
Baseffektforbrukning cirka 200 W

En 2 kWp anlaggning producerar cirka 1860 kwh/a.

Pga. lag elforbrukning skulle minst 70 % av produktionen i snitt ga ut pa natet
Privathushall, inkopt el med overforing och skatt kostar sammanlagt cirka 15 cent/kWh
For el som séljs till ut pa natet far man cirka 3,5 cent/kWh (senaste host var priset hogt)

1860 kWh/ar * 0,7 * 0,035 €/kWh + 1860 kWh * 0,3 * 0,15 €/kWh = 129,27 €/ar
Om anlaggnlngen kostar 6000 €, bI|r aterbetalnlngstlden 6000/129 27 = 46,4 ar
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Solel 1 Tyskland

| Tyskland finns en installerad effekt pa 42 GW
vilket ger en arlig produktion pa cirka 48 TWh
(kraftverket i Lovisa producerar arligen 8 TWh)

Solelen star idag for 10 % av den tyska
elférbrukningen

Under soliga var- och forsommarveckoslut har det
uppkommit dverutbud pa el pga.
solanlaggningarna med negativa priser som féljd

Tysklands "Energiewende” har pa senare tid fatt
en hel del kritik och har bidragit till att elpriset |
Tyskland ar ratt hogt

Man har borjat reglera hur panelerna far riktas for
att jamna ut produktionen, dessutom satsar man
pa korttidslagring av el

Deutsch Stromerzeugung
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Andrade stodvillkor
for solenergi

Krav for att fa bidrag for solenergianlaggningar

Ingen likvikalkyl kravs (tidigare krav pa foretagarinkomst pa minst 25 000 €/ar)

Stodandel: 50 % (var tidigare 40 %)

Riktkostnad 1115 €/kWp (var tidigare 850 €/kWp)

Nu: Minsta stodsumma 3000 € -> anlaggningen skall kosta minst 6000 €
Tidigare: 7000 € -> 17 500 €

->Anlaggningens effekt maste vara minst ~5,4 kWp (tidigare 21 kWp)

Gardens elfoérbrukning (nom produktionen) minst 5400 kWh/ar (tidigare 21 000)

-> Vilken gard som helst kan fa investeringsstdd fér en solenergianlédggning




Fastbransleanlaggningar: exempel



Vedeldning -olika principer

Nedatriktad forbranning

Y

Uppatriktad férbranning

|

=Panna med nedatriktad forbranning ger

mindre utsldpp men kostar mer
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Arimax 35 underforbranning Arimax 240 K éverforbranning




Pannor med omvand férbranning, forgasningspannor

Elden brinner nedat, veden
forgasas forst varefter
gaserna branns

God verkningsgrad och ren
forbranning, laga
partikelutslapp

Mindre sotningsarbete, manga
pannor har ocksa spaksotning

Pannan eldas alltid mot en
ackumulatortank

Pannor med omvand
forbranning har en stor
vedvolym, ackumulatortanken
dimensioneras enligt
vedvolymen

Ackumulatortanken varms
med en vedpafylining

En panna med omvand
forbranning kréaver torr
(6verarig) ved for att fungera
bra




central och en vedpanna i kéllaren ar
att stalla vedpannan utomhus. | det

' har fallet en 80 kW panna for
metersved baserad pa forgasnings-
forbranning

Pannan klarar sig utan separat
ackumulatortank och brinner
kontinuerligt

Ved fylls pa enligt forbrukning, typiskt
en gang per dygn under vintern och
varannan dag var och host







Flisvarmecentral:
™ Containerlésning

Tak som oppnas hydrauliskt
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Energiinbesparing genom att byta panna

« Vedforbrukningen med den gamla pannan med uppatriktad férbranning
var cirka 80 16s m3 per ar ~ 67 MWh/ar

« Med en ny vedpanna minskade vedférbrukningen till 45 - 50 |6s m3 per ar
~40 MWh/ar

« Inbesparing i uppvarmningsenergi: 40 %
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Halmeldning







| satsvis matade helbalspannor brukar
man anvanda rutten massaved som det
huvudsakliga bréanslet,Ved under och
ett par halmbalar pa

Goda sidor med de har pannorna ar att
de ar flexibla visavi branslet och att de
inkluderar en stor ackumulatortank

Vid tandning ryker pannorna en hel del
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Kulvertforluster






_____ ny

Ocksa en vaI |solerad varmelednlng
lacker varme till sin omgivning

Man brukar rakna med en effektforlust pa
20 W/meter varmekanal i fraga om
gardsbaserade varmecentraler

Om natverket ar varmt a motsvarar
varmeforlusten ungefar en kubikmeter

flis per tre meter*kanal
En avlagse%byggnad som
forbrukar i lonar det sig av den

har orsaken | allmanhet inte att ansluta

P



Biogas



Gengas och biogas

-gasblandningar som ar olika bade i fraga om produktionsteknik och sammanséattning

« (Gengas, tragas * Biogas, rotningsgas
- N, ~ 50 % — CH, ~ 65 %
- CO ~20 % - CO, ~ 33 %
— H, ~ 20 % - N,,O,H,S,H, ~ 2%
- CO, ~ 7%
— CH, ~ 3%

Varmevarde ~5 M/m3 e Varmevarde ~ 20 MJ/m?

8 |
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Biogas basfakta

= Ramaterial: gddsel, bioavfall, odlade grédor
= 1 m3 metan = 10 kWh energi, motsvarar 1 liter olja
* Biogas:

= ca 6 kWh energi per kubikmeter

= ca 2 kWh el per kubikmeter




Biogas processbeskrivning

BLANDNINGSTANKAR HYGIEN- ROTKAMMARE UPPGRADERINGSANLAGGNING
ISERINGSTANK

A
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Maste en biogasanlaggning se ut sa har?
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Outlet ~
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Torrotning

— .
/
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stapelbara substrat

= Torrsubstanshalt 30 -
35%

= Perkolatvatska =
vatten pumpas runt

= Kraver langa - d
uppehallstider for att LE ;t\ \
ge samma gasutbyte |




Kuivamadatyslaitos 7 osastolla. Saksa
Torrotningsanlaggning med 7 avdelningar 1 Tyskland
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Forutom plansilon finns en vatrotningsanlaggning, perkolatvatska pumpas runt och
sipprar genom massan. Gasen sugs till ett fran reaktorn separat gaslager.
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Biogasanlaggningen pa Knehtila gard i Hyvinge
Huvudagare Nivos Oy

Anlaggningsleverantdr Metener Oy

En del av gasen anvands pa garden till uppvarmning
En del foradlas till trafikgas som séljs pa gardens

tankstation




Jokimaan tila, Askola
m m = = * Mjolkprodukton 2 robotar
« Cirka 30 KW el + varme
« (GOdsel + foderrester
« Separering av rotrest till stro
« Cirka 700 000 € i
biogasinvestering, Demeca
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Biogasutbyte per kubikmeter vatt material

Cow manure
Pig manure
Yard manure
Beet leafs
Fodder beets
Sudan grass
Grass silage
Rye GPS
Maize silage
Cereal residues
Old bread
Baking wastes

Used grease

25
30
60
60
90
130
160
180
230
550
600
714

960
200 400 600 800 1000

m* Biogas per ton wet biomass

1200



Tyskland 500 kW el ur majs

Ramaterial per dygn for 500 kW kontinuerlig eleffekt:
7 ton svingodsel

4 ton ensilerat ho

9 ton majs

3,5ton rag

= 500 kW x 24 h = 12000 kWh /dygn
= ~16 cent/ kWh—elforsaljning 1900 € / dygn
= Priset garanterat i 20 ar



Anvandande av spillvdrme

Tyskland:

« Battre betalt for
elektriciteten om
spillvarmen tas tillvara

« Uppvarmning av
byggnader

« Torkning av klabbved
ERIELS |

4




Biometan till naturgasnatet i Holland

Uppvarmning av biogasreaktorn med
luft/vattenvarmepump

. Membranteknik for uppgradering till
=1 e ' | . H % halt, racker till i H
dMjdlkprodnktion med 4 robotar,egén - 88 % metanhalt, racker till i Holland

‘uppgrade g, ==

“Mijolkproduktion med 90




Gasens utrymmesbehov

En liter diesel innehaller 10 kwWh energi

Ra biogas 1500 |
Metan 1000 |
Metan @ 270 bar (flasktryck) 3,71
Metan i vatskeform 1,71

Flaskbatterier ar tunga och innehaller mycket
outnyttjad volym. Med metan i vatskeform
kommer man till cirka fem ganger sa hog
energitdthet som med trycksatt metan




"~ Erfarenheter av kérning pa metan
Volvo 940 gasdriven sedan juli 2017
250 000 km pa 5 ar, >90 % med gas
Fordelen &ar branslekostnaden, i och med
Gasums kampanj 70 €/man.
Cirka 40 % billigare an bensin
Samre segdrag och férsamrat lastutrymme
Anda billigt och fungerande




50 % investeringsstod for biogasanlaggningar, galler bade gardsbaserade
biogasanlaggningar och anlaggningar som stdds pa foretagssidan

Maxkostnad som man kan fa investeringsstod for ar 2 000 000 € (gardsbaserade
anlaggningar) MMM’s riktkostnader anvands

Ett villkor for gardsbaserade anlaggningar &r att all producerad energi skall anvandas
inom den egna gardens produktion

En biogasanlaggning som gar med i systemet for inblandningstariffer
(sekoitevelvoite) far inte beviljas investeringsstod —atminstone maste anlaggningen
agas och drivas av en annan aktdr an den som ar med i tariffsystemet




Spannmalstorkning



Halften av oljan som anvands pa garden for
produktion av spannmal gar at till torkningen

e

2, 116 I/ha|



Torkens energieffektivitet
Forbattringsmojligheter



Torkisolering 1 praktiken

VALINEET
~VEITSI
~MITTANAUKA
f -OHJAUSRIMA

~TEIPPIA TARRAPIIK-

KEJA

« Det ar varken sarskilt dyrt eller svart att
isolera en tork, men det galler att gora
jobbet sa att man far ett slutresultat som
haller och som kan hallas rent

« Faglar och gnagare kan stéalla till med
problem

« Honsnat och aluminiumfolie eller plat som
skydd och stod for mineralullen




Isoleringens betydelse vid forsok

FOrsok gjorda av Helsingfors universitet med en gaseldad dubbeltork har visat
att isolering kan sanka spannmalstorkningens energiforbrukning med 20 %

En inbesparingspotential pa 10 — 15 % kan man utan vidare rakna med
Hogre temperatur pa torkningsluften ger ocksa hogre torkningskapacitet!

Alkukosteus [%] Kaasun kulutus Kaasun kulutus Energian saasto [%]
eristamattomassa eristetyssé kuivurissa
kuivurissa [m3] [m3]

1 24 209 182 13
g 21 209 156 25
3 22 144 134 7
4 17 99 71 28
5 15,5 78 65 17
6 19,5 128 98 23
7 16 72 o1 29

Keskiarvo 20 %



Tips for att minska torkandets energiforbrukning

« Hall torkens styrning och fuktmatare i skick, overtorka
inte

« Hall brannaren i skick och pannan ren fran sot och
damm

« Undvik om mgjligt torkning nattetid och vid fuktigt
vader

« Torka med sa hog lufttemperatur som mojligt -med
tanke pa grobarhet och brandséakerhet- ju hdgre
temperatur, desto mindre energi behdvs

* Isolera torken och inblasningsroret

« FOlj med torkens oljeférbrukning, mer an 1,5 dl olja
skall det inte ga at per liter vatten som torkas bort

utgangsfukthalt % — slut fukthalt %
100 % — utgangsfukthalt %

Borttorkad vattenmingd [kgl = + antal kg torkad spannmal



' Fjarrvarme vid
spannmalstorkning

Fler spannmalstorkar kunde
vaga belagna i anslutning till
ex. kommunalavarmeverk

. Underhéstarnahar. . -
o .varmeVerken fri kapamtet s

g - w - -
l:—\’ hid .



Overforning av
varme till torken

= VVarme kan overforas till torken pa tva sétt,
antingen med vatten eller med het luft | ett torrt
system
















Our 1 MW multifunctional thermal gasification is used for conversion of
wood chips and recycled wood to syngas, biochar and heat

One machine with many uses
 Production of biochar makes sence when heat is needed
 Production of electricity makes sence when electricity is expensive
« Production of CO and H, for methanation makes sense when
biomethane can be fed to the natural gas grid or used as vehicle fuel

With the help of our gasification technology wood based waste can be
converted into a tar free synthesis gas
IS gas can be used as raw material for production of methane or

0 stage gasification techology makes it possible to achieve a far
2 degree of refinement as compared with combustion based

Our clean syngas burning with blue flame




The Wood2Biogas concept
makes it possible to produce
biomethane from forestry residue
and recycled wood

This offers a cost efficient way to
supply a biogas plant with energy

It takes less resuources to
produce woody biomass than
energy crops

A forest is a far more natural and
biologically diverse environment
than a cultivated field

The possibility to use the same
equipment for simultane
production of biochar and product
gas in an energy efficient process
makes carbon negative energy
production reality



Higher value 2 _I:I.e.aﬂ)_ﬂﬁ_>
prodt_JCtS_ with g Gesliier Boiler Flue gases with particles >
gasification! O 3
Syngas filter Flue gas filter pyp— >
14
@m Syngas cooler | 1. The gasifiation route makes it

Heat05
Power 0,25

J1L 2] [3

N

Gas
boiler

N

Methanation

possible to produce heat and
power from wood fuel

2. In combination with biochar
production, carbon negativity is
possible. Combustion of filtered
syngas effectively eliminates
particulate emissions (<5 mg/Nm3)

3. Syngas can be converted into
methane in a further methanation
step



We are currently finishing a
1 MW fluidized bed
gasification and biochar unit
with a novel synthesis gas
filtration and gas burner
system

This is our latest iteration,
but we have a long
experinence in designing
and building gasification
systems (some previous
units shown on next slide)




2. Gasification container 2015 - 2017

Oxygen conversion of gasification container 2 2018-2020 Design and building of our floating bed gasifier 2020 ->




Den helautomatiserade for
syrgas planerade
forgasningsanlaggningen tar
form

Kokonaan automatisoitu
happikaasutin materialisoituu
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Synthesis gas and biochar on a megawatt scale




One system, many ways to use it

(O \ (D V (10 €/MWh) 30 €/MWh Electricity:
\ \\L) DO

JRANI

S - 1 : 150 €/MWh ,_qﬁ-b.,
Ry, e w_ - pr— e L e—
Fuel input 1 MWh/h N, ' g B g 5»),((‘-\ ‘
Calculation based on a fuel = R '
price of 30 € / MWh 1 4
(Usage of recycled wood I ” Biomethane
enables lower fuel costs) I production cost:
v I \ 83 €/MWh
: ‘ 5 f (including CapEx)
= 5
— .’-
! ‘E riwa w i : Al B G
. e l . .
Pyrolysis Gasification I Biomethanation
I l I CHP I
/ I | I
Heat 50 €/MWh
Biochar 500 €/ton I 47 kg/h I I
CO, -80 €/ton I 149 kg CO,/h 1 0.3 MW electricity I
0,51 MW heat 0,44 MW heat

Sales — Energy costs €/h I 30€/h(23+12.05+25-30) 37 €/h (a5+22 -30) ! 39€/h( -8+2-30)
Gross profit €/a socor/a) | ~240 000 €/year : ~300 000 €/year ! ~310 000 €/year

I .

Biochar Electricity Biomethane

+ heat and CO, fixing + heat + some heat



Our 1 MW gasification and biochar unit in progress (june -23)

Fredrik Ek
A\ +358407547182
fredrik.ek@xylogas.net

Pasi Virintie
+358505635684
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