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Losningsbeskrivning i Interreg-OKS projektet Power Bio

Titel: Produktion av biokol fran indsamlade biomassor i Danmark og Sverige

Partner: NSR

Syfta och bakgrund

Det finns ett behov att undersoka pa vilket satt och vilka konkreta indsamlade biomassor, som
vi kan producere biokol av. Biomassor som inte anvands till for exempel biogas eller
hogvardiga produkter.

Det finns manga olika biomassor i kommunerna, som vi ska forsdka hitta anvandning till, men
vi vet inte vilka vi kan anvanda for att producera biokol fran. Darfor finns det ett behov att
utfora tester pa olika material i testpyrolysanlaggningen pa NSR.

Beskrivning av aktiviteten/insatsen/testen

Pyrolysanlaggningen

Pyrolysanlaggningen leasas av VOW och har utvecklats av ETIA under namnet Biogreen. Den
bestar oversiktligt av en ravarubehallare, en ca 2 meter lang eluppvarmd pyrolysskruyv, en
kondensor, tva oljefallor, en brannare och en biokolbehallare. Detta visas schematiskt i Figur
1. Fore en test fylls behallaren med aktuell ravara. Anlaggningen varms till 6nskad
pyrolystemperatur och spolas darefter med kvavgas. Radvaran matas fran ravarubehallaren ner
i pyrolysskruven som varmer och transporterar ravaran. Harvid torkas och pyrolyseras ravaran
och 6vergar successivt till biokol och gaser. Gaserna leds i vdrmda ror till kondensorn dar
kondenserbara gaser sdsom vattenanga och pyrolysolja kondenseras ut. Nedstroms
kondensorn finns dessutom tva oljefallor som kondenserar ut ytterligare olja om det skulle
finnas kvar efter kondensorn. Icke kondenserbara gaser forbranns fullstandigt i brannaren. Vid
skruvens slut har rdvaran omvandlats till biokol som transporteras till biokolbehallaren.
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Figur 1. Schematisk bild av Biogreen testpyrolys som anvants i forsoken.

Tabell 1. Fakta om testpyrolysen som anvants i testerna.

Parameter Value Unit
Maximum feedstock volume 50 dm3
Pyrolysis temperature 400-850 | °C
Dwell time 6-50 minutes
Condensation temperature <50 °C

NSR har samarbetat med olika projekt partnerna om att ta emot olika biomassor i samband

med att biomassorna skdrdades. NSR kunde sjalva ta emot och utféra testen och vissa
analyser pa den egna testanlaggnigen. Det blev ddrmed bestamt att foljande biomassor skulle
skickas till forbehandling och testkdrningar i pyrolysen:

Tabell 2. Sammanfattning av biomassor forbehandling m.m.

Biomasse Partner Foérbehandling Pyrolys
Langt Gras Malmo stad Maldes med X
hammarkvarn fore
pyrolys
Algras Sguld Pelletering hos Sguld | X
Tagrar (vass) Vallensbaek Males med X
kommune hammarkvarn
Julgran Tommelilla kommun | Flisad julgran X
maldes med
hammarkvarn
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Gras fran Malmo Stad

Malmos gras gick att pelletera enligt forsok utforda varen 2024 men eftersom man upplevt
problem med pelleteringsmaskinen testade man under hosten att pyrolysera utan pelletering
vilket funkade bra och darfér valdes pelletering bort vid biokolsproduktion oktober 2025.

Graset var balat nar det kom till NSR men eftersom det bdrjade ruttna i balen fick det gras
som skulle anvandas till biokol tas ut fran balen och torka pa betonggolv innan det maldes i
hammarkvarnen.

3 kg hackat gras laddades i pyrolysanlaggningen. Materialet kunde utan problem hantras i
denna. Totalt producerades 0,73 kg (ca 10L) grasbiokol vid 550 C och 30 minuters
uppehallstid vilket gav ett utbyte pa 30 % (torr bas).

Figur 2. Bilden visar Bal med Angsgris fran Malmé Stad ldngst till vinster. Krossat
angsgras och grasbiokol

Algras fraktioner fran Seuld

NSR AB kunde inte pelletera materialet sa pelletering utfordes av Sguld. Pellets (gjorda av
material fran "ryster bord”) pyrolyserades (550° C, 30 min) och biokol till ett utbyte av 37 %
(torr bas) skapades.

Vid forsta forsoket blev det stopp i gasledningen fran pyrolysreaktorn med krav pa rengoring

som foljd. Detta upprepades i nasta forsok och nasta igen, varfor beslut fattades att inte
forsoka pyrolysera mer av nagon pellets av fraktionerna av algras. Biokolet blev till synes bra
och stoppet i gasledningen kan bero pa en olycklig kombination av material och anlaggning.
Det kan alltsa fungera utmarkt i en annan anlaggning att géra biokol av algras.
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Figur 3. Bilden visar pellets av algras fran ryste bordet och biokol fran denna algrasfraktion
Foto Kent Davidsson NSR

Julgran fran Tomelilla

Vid jul 2024 fick Tomelilla kommun en gran fran en invanare att anvanda som julgran pa
stadens torg. Granen var nerhuggen i november. Efter kontakt med SBH och NSR kom vi
Overens om att gora biokolstest-produktionen pa granen.

Flis av endast granstam samt flis av stam och grenar av julgranen i Tomelilla levererades som
tva olika fraktioner till NSR i sackar. Storleken pa flisen var ca 1-5 cm innan det sonderdelades
i hammarkvarnen. Pelletering fungerade inte. Det kan ha berott pa att fukthalten var for hog
(52%) men test gjordes dven med torrare material med lika daligt resultat. Pyrolys
genomfordes (550 °C 30 min) med malet men opelleterat material. Materialet fastnade pa
vaggar i imatningstratten vilket gjorde att processen blev ineffektiv. Drygt 4 kg (70 liter) biokol
producerades med ett utbyte pa 26,7 % Den specifika ytan uppmattes till104 m2/g.

Under varen 2025 testas granbiokolet i en tradplanteringstest med navellénnar pa Torget i
Spjutstorp.
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Figur 4. Bilden visar flis av gran, krossad granflis och biokol fran krossad granflisfraktion. Foto
Kent Davidsson NSR

Vass fran Vallensbaek

Vass (tagror) fran Vallensbaek kommun skérdades under hosten 2024 och levererades till
NSR. Vassbitar nedklippta till ca 10 cm bitar maldes i hammarkvarn. Férsok gjordes med
pelletering men det blev inte bra pellets. Orsaken hartill ar okand. Pyrolys (550 °C, 30 minuter)
gjordes av opelleterat material. Materialet var fluffigt och svarmatat och processen blev
ineffektiv. Ca 2,6 kg biokol tillverkades fran vass till ett utbyte om 28 %.

Figur 5. Bilden visar krossad vass och biokol fran vasskross. Foto Kent Davidsson NSR
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| Tabell 3 ar sammanstallt utbyten av biokol och olja. Utbytet biokol inkluderar aska vilket gor
att askrika ravaror far hogre biokolsutbyte eftersom askan huvudsakligen aterfinns i biokolet.
Det ar forvantat att gran innehaller betydligt mindre aska an de Ovriga ravarorna. Granstam ger
ett biokolsutbyte som ar betydligt lagre an det for algras vilket ar vantat. Utbytet ar dock
nastan lika hogt som det for vass och gras, vilket tyder pa att benagenheten att bilda flyktiga
amnen som blir gas och olja &r mindre for granstam. Utbytet av olja fran granstam &r bara ca
halften av motsvarande utbyte fran vass och gras.

Tabell 3. Utbyten pa torr bas.

Test Utbyte Utbyte
biokol olja
AIgrésSSO 0.38 0.15
Gran550 0.27 0.14
Vass550 0.28 0.32
Gras550 0’30 0,28

| Tabell 4 anges kemiska egenskaper for de testade materialen och deras biokol. Askhalten ar
synnerligen hog i biokol av algras och lag i biokol av granstam, som foljaktligen har hogt
kolinnehall. Substansmangdforhallandet H/C ar lagre an av EBC stipulerade 0,7 och de kan
darfor tjana som kolsanka.

Tabell 4 Kemiska egenskaper fér testade material och deras biokol.

Material Askhalt Kol Vate Kvave H/C pH
% TS % TS % TS % TS mol/mol -
Algraspellets 19,72 41,6 53 1,85 a a
Algrasbiokol 40,26 51,28 2,3 2,92 0,53 9,8
Granstam mald 0,70 51,6 5,8 0,17 a a
Granstambiokol | 3,6 84,3 3.4 0,47 0,48 9,7
Vass malt 5,67 49,0 6,2 0,49 a a
Vassbiokol 20,83 70,9 29 1,3 0,49 9,4
Gras malt 7,29 47,5 5,6 1,2 a a
Grasbiokol 21,9 68,1 2,8 1,95 0,49 10,3

a gj analyserat

| Tabell 5 anges halter av ndgra metaller och andra grundamnen. En hog askhalt innebar
generellt att askbildande amnen har hdéga halter men halterna ar inte nédvandigtvis
proportionella mot askhalten. Biokol av algras innehaller hoga halter av fosfor, kalcium,
natrium och kisel. Kaliumhalten ar ocksa ganska hog men sarskilt magnesiumhalten ar hog
jamfort med andra biokol. Gissningsvis paverkas algraset av havsvattnets sammansattning.
Biokol av gran har lag askhalt men d&nda ganska hog kaliumhalt. Biokol av vass har valdigt hog
kiselhalt; formodligen pa grund av kiselinnehallande strukturer som haller vasstraet uppe.
Biokol av gras innehaller kalcium, kalium och kisel i héga halter. Marken i Malmo ar kalkrik,
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jamforelses skull har gransvarden for EBC-Agro (European Biochar Certificate class Agro).

Tabell 5. Halter (mg/kg torrt) av nagra metaller och andra grunddmnen i testade material och deras biokol (siffror inom
parentes) samt grénser enligt EBC-Agro.

Algraspellets Granstam mald Vass malt | Gras malt EBC2

Aluminium 3300 (4400) 55 (2200) 950 230 (1700) -
Arsenik 1,9 (1,9) <0,20 (0,6) 0,32 <0,20 (0,22) 13
Bly 3,1(4,8) 0,14 (1,1) 1,3 0,45 (1,8) 120
Fosfor 5700 (38000) 130 (570) 1800 2100 (6800) -
Jarn 2600 (3800) 61 (510) 830 190 (1200) -
Kadmium 0,89 (1,5) 0,22 (<0,040) 0,052 0,055 (0,083) 1,5
Kalcium 18000 (39000) 840 (3100) 5400 10000 (35000) -
Kalium 8400 (17000) 2000 (7700) 4700 10000 (33000) -
Koppar 6,7 (13) 1,7 (6,6) 9,0 4,1 (15) 100
Krom 21 (18) <1,0 (10) 12 4,9 (47) 90
Kvicksilver <0,080 (<0,080) | <0,080 (<0,080) [ <0,080 <0,080 (<0,080) | 1
Magnesium | 8000 (19000) 97 (400) 1200 1500 (4900) -
Mangan 550 (1200) 24 (91) 100 63 (210) -
Natrium 8300 (23000) 66 (260) 1200 230 (840) -
Nickel 11(11) <1,0 (6,8) 4,8 (5,9) 3,1(25) 50
Titan 210 (270) <50 (<50) <50 >50 (99) -
Zink 57 (96) 6,2 (25) 140 39 (100) 400
Kisel 30000 (34000) 550 (3300) 69000 8200 (30000) -

a gransvarden enl. European Biochar Certificate class Agro.

Resultat och observationer

Sammanfattningsvis gick det att fa fram fyra olika biokol av fyra olika biomassor i

projektet med hjalp av testpyrolysmaskinen pa NSR. Enligt de analyser som utforts av

Eurofines pa de olika biokolen skulle alla fyra kunna kvalificeras som EBC agro

eftersom analysvardena ar lagre an radande gransvarden for EBC-Agro (European

Biochar Certificate class Agro) dessutom har de alla substansmangdforhallandet H/C

som ar lagre an EBCs varde pa 0,7 och de skulle darfér kunna tjana som kolséanka.

Detta ar mycket positivt om man i forlangningen vill kunna anvanda dessa kommunala

biomassor i lokala kommunala kretslopp och ta del av egen kolsédnka alternativt

anvanda dem ien affarsmodell ddr kommunen sjalv anvander biokolen men saljer

kolsankan.
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Biomassa Metod Erfarenhet Utbyte
Grees Gick att pelletera Gras gar att 30%
men var enklare att pyrolysera
pyrolysera i hackad opelleterat.
form
Alegraes Gick inte att Svart att pyrolysera 37 %
pelletera pa NSR. algrasidennatyp av
Pelleterat material testpyrolys. Utbyte
fran Sould kordes blir battre med
med stora problemi | pyrolyserat material.
testpyrolysen.
Tagrar (wass) 10 cm langa Svart att pyrolysera 28 %
vassbitar hackades da det var fluffigt
ner till mindre an material.
1cm
Julgran Granflis 1-5cm Pelletering fungerade | 27%
hackades ner till ej kan bero pa
mindre an 1cm fukthalten. Och gran
krosset fastnade
delvisitest
pyrolysen
Erfarenheter

Ratt forvaring av biomassorna ar viktigt till exempel kan balat gras latt ruttna latta pa balen.
Ldsningen ar att ta ut den mangd som ska anvandas for att torka innan det hackas i

hammarkvarnen.

Pelletering kan vara utmanande och denna typ av férbehandling har orsakat manga extra

timmar i projektet.

Algraspellets fran Sould gav stopp i gasledningen fran pyrolysreaktorn med krav p& rengéring

som foljd. Detta upprepades, varfor beslut fattades att inte forsoka pyrolysera mer av ndgon

pellets av fraktionerna av algras. Stoppet igasledningen kan bero pa en olycklig kombination
av material och anlaggning. Det kan alltsa fungera utmarkt i en annan anlaggning att gora

biokol av algras.
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Opelleterat material som ar fluffigt ger ineffektiv pyrolys process det gar at mer el mm for att fa
fram samma mangd biokol eftersom det inte far plats lika mycket ingangsmaterial som nar
ingdngsmaterialet ar pelleterat och har hogre densitet.

Konklusion og perspektiver for videreudvikling

e For att fa upp tillverkning av biokol fran kommunala biomassor behdver man fa battre
koll pa forbehandling. Nar det galler denna typ av testpyrolys behéver man kunna
pelletera for att f4 till ett effektivt flode i processen.

e Man behodver lagga ner mer arbete pa forbehandling sd som pelletering och krossning.
Ratt fukthalt och ev tillsatser for att fa bra pelletering.

e Fortsatt att testa olika typer av biomassor for att bygga upp kunskap om hur olika
biomassor ska behandlas for att fa till bra resultat.

e Att anvanda en mindre sofistikerad testpyrolys en sk batchpyrolys kan ocksé vara ett
satt att lattare gora biokol men da kan man inte variera och designa biokolen beroende
pa vad man ska anvanda den till.
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