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pl’OdUCtiOh Of biogas and e-fuels Biogasclean is part of the Cycle@ Group, a leading biomethane platform that develops, builds, owns and operates RNG projects.
See more at https://www.cycle0.com/
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Bio E-Fuel (BEF)
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Bio E-Fuel
Biologische Power-to-Gas (P2G) Technologie

o Bio E-Fuel ist ein biologischer Prozess, der Kohlendioxid (CO,) und
Wasserstoff (H,) in Methan (CH,) in einem Bio-Trickling-Reaktor
umwandelt; d.h. biologische Methanisierung von CO,.

o Bio E-Fuel kann Uberall dort angewendet werden, wo eine CO,-Quelle
vorhanden ist. Biogas besteht typischerweise aus 55-60% CH, und 40-
45% CO,. Mit Bio E-Fuel kdnnen Biogasanlagen den Methangehalt im
Biogas auf +97-98% erhdhen, d.h. die Effizienz der Biogasproduktion
steigt um bis zu 78%

o Der Prozess ist sehr robust und verarbeitet unbehandeltes Biogas und
CO, ohne vorherige Entfernung von Schwefel und anderen
Verunreinigungen..

Innovative solutions for efficient
production of biogas and e-fuels

BIO

GASCLEAN




Bio E-fuel video

Watch online: https://vimeo.com/528316518

Jesper Horlyk-Jensen - Biogasclean 2020



https://vimeo.com/528316518
https://vimeo.com/894458077/0c479efe98
https://vimeo.com/894458077/0c479efe98
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Prozess in Bio E-Fuel Reaktor

Biologische Methanisierung
CO,+4H, - CH, +2H,0

o Die Mikroben (Methanogene)
leben in einem Biofilm auf dem
Packmaterial.

o Die Mikroben werden CO, und
H, in e-CH, (e-Fuel)
umwandeln.

o Zusammen mit dem e-CH,
werden Die Mikroben Wasser
als Nebenprodukt produzieren.
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Bio E-Fuel - Einblick mit Flexibilitat

_ BEF Operation [%]
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Methanisierung - Bio E-Fuel — Entwicklungspfad (Scale up)

2019 - Labor

Technische Spezifikationen:
Vol.: 0.008 m3

e-CH,: 0.3 m3 CH,/day

PC: 8 rﬂaCH4 m-spacking/day

CO,-Quelle: Flaschengas (reines CO2)

BI *PC = Production Capacity

2021/2022 - Pilot

Technische Spezifikationen:
Vol.: 2m?3

e-CH,: 20 m3 CH,/day
PC: 10 Mgy, M3, uing/day

CO, Quelle:: Raw biogas

Ein MaB fur die volumetrische Umwandlung
GASCLEAN basiert auf dem Volumen des Packvolumens

[—— 3

|

Nerppert -

INBPERATION,

2022 > - VollmaBstab (Erste kommerzielle Anlage

Technische Spezifikationen:

Vol.: 914 m?3
e-CH,: 9,000 m3 CH,/day
PC: 10 m3g, M3, ing/day

CO, Quelle: Roh biogas
Aktuelle Betriebszeiten: +8000(1™)

2024 >

Technische Spezifikationen:

Vol.: 3x914 m3
e-CH,: 3x 9,000 m3® CH,/day
PC: 10 m3g, M2, cing/day

CO, Quelle : Alle Quellen




P2G Anlage Nature Energy, Glansager - Uberblick

Standort Sgnderborg, Danemark

o Die erste vollmaBstabliche Bio E-Fuel Anlage befindet sich in
der Inbetriebnahme und erhielt den ersten Wasserstoff Anfang
Oktober 2023.

o Produktionskapazitat: 381 Nm3/h E-Methan oder 3,400,000
Nm3/y or 33 GWh/y E-Methan.

Norre Nebel s d‘ 8 18 2 Lyngby:
rindsted - Billund e Holbaek ; <
> V%]Ie Kalundborg £ -~ Kgbenhav
Oksbol Varde Rosgllfie @
évﬁand Fredgncna o)
£ Kolding Middelfart
Esbjerg | E20 R 5 N
i £20 ene(r'nmde Silland
24 = Odinse Slagelse iy
Ri?e Fyn Nybﬂorg Kovnsmr
Nationalpark Had%'Slev Naestved ca
Vadehavet » \?
 E45 |
Faaborg
Rodskro R Svendborg
List Q 2
3 Aabenraa
Kampen Tonder 5 Glansager.
3 ‘. T~
P g —\ . Nakskov Falster
- T B Nibol Flensborg , Maribo Bl
- . s ® e o £ o
BIO Innovative solutions for efficient W e, Lotlnd  Nyksbing
eascLean | Production of biogas and e-fuels
Sleswiig by
gusum a2 Egerrlfmde Femern s



Flow diagram

Biogasanlagen — Methanisierung & Entschwefelung

Scenario 4 - Biological methanation |
i
i
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Scenario 2 - Downstream desulphurization
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PTG Anlage Nature Energy, Glansager — Flow diagram

7.5 MW

H,O =—>BSEEe PN —> H,

—p T - 95% CH4

*%o ‘E‘ eI ractor

25% flow + 3.4 million m3/y CH,
! ! 58% CH, 75% flow 67% CH,
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P2G Anlage Nature Energy, Glansager

Die Bio E-Fuel Anlagen von Biogasclean basiert sich auf einem
skalierbaren und modularen Design, mit einem oder mehreren
Tanks aus Edelstahl oder verstarktem Fiberglas.

o Die Bio E-Fuel Anlage umfasst 3 Stuck isolierte Tanks aus Edelstahl,
gefullt mit einem zufallig gepackten Packmaterial.

o Die technische Ausriistung ist in einem Gebdaude montiert und
umfasst unter anderem ein Flussigkeitsversorgungs- und
Entwasserungssystem, ein Heiz- und Kuhlsystem sowie ein SPS-
basiertes Steuerungssystem. AuBBerdem sind Gasanalysegerate,
Gasdetektoren, Brandmeldesysteme usw. in einem Technikhaus
installiert.

o Gasgeblase und Luftklhler befinden sich im Freien.

o Das Rohrleitungssystem flr Gas und Fllssigkeit besteht aus Edelstahl.
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Kostenschatzung Elektrolyse und Bio E-Fuel (EUR)

EUR

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Kostenabschatzung fur 1 Nms3/h E-Methan

EUR per MWh

7,00

13,50

33,50

67,00

100,00

134,00

Electrolyse

0,34

0,46

0,82

1,43

2,03

2,64

Bio E-fuel

0,20

0,20

0,21

0,21

0,22

Total

0,66

1,02

1,63

2,24

2,85
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Vergleich der biologischen und katalytischen Methanisierung

o Die Reaktion beider Typen ist gleich: CO,+4H, > CH,+ 2H,0
Die Betriebsparameter unterscheiden sich jedoch

o Es gibt zwei wesentliche Unterschiede. Bio e-fuel Katalytisc

o Der erste Unterschied sind die Verunreinigung im Methanisierung von Rohbiogas Ja Nein
Rohgas. . .
Biologisch: Akzeptiert hoher Verunreinigung Methanisierung von Roh-CO, Ja Nein
(Kr?i':eac:z/igsécgéliﬁzpr)&e)rt keine Verunreinigungen Entfernung von H,S erforderlich Nein Ja

Max. H,S <30,000 ppm 1-100 ppb

o Betriebsparameter.
Biologische Methanisierung erfordert niedrigen Druck  Betriebsdruck <200 mbar 10-30 bar
(<200 mbar) und niedrige Temperaturen (<80 °C). 0 0
Katalytische Methanisierung erfordert hohen Druck Temperatur <80°C 250-700°C

(10-30 bar) und hohe Temperaturen (250-700 °C)

o Betriebskosten sind daher bei der biologischen
Methanisierung niedriger als bei der katalytischen
Methanisierung

BIO

GASCLEAN

Innovative solutions for efficient
production of biogas and e-fuels




Wichtige Erkenntnisse zur Biogasclean-Methanisierung

v" Bio-E-Fuel kann iiberall dort eingesetzt werden, wo eine CO2-Quelle vorhanden ist. Es ist jedoch
besonders gut geeignet fiir Biogasanlagen, da das COz2 und die Infrastruktur fur die Methanproduktion
bereits vorhanden sind

v Ermdglicht Biogasanlagen, netto null oder sogar netto positiv zu werden, wahrend neue
Einnahmequellen durch die Nutzung des biogenen CO2 generiert werden.

v Die Implementierung von Bio-E-Fuel wird eine Nutzungsrate von 95 % CO2 erreichen.

v" Bio-E-Fuel erhdht den Output von Biogasanlagen von 55-60 % auf +97-98 % CHa pro m3 Biogas; d.h.
bis zu 78 % mehr Biomethan aus der gleichen Menge organischen Substrats.

v" Bio-E-Fuel kann das Rohbiogas oder CO2 ohne vorherige Entfernung von Schwefel oder andere
Verunreinigungen verarbeiten.

v Betrieb bei niedrigem Druck (<200 mBar) und niedriger Temperatur (<80°C) fluhrt zu niedrigen
Betriebskosten (OPEX).
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Mochten Sie mehr wissen?
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Per Mgller Hansen
Sales Manager

permh@biogasclean.com

T (+45) 6617 2177
M (+45) 5353 5922

Biogasclean A/S

@rbaekvej 268

5220 Odense S@, Denmark
www.biogasclean.com

Prasentation herunterladen
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Brian Jgnson, PhD
R&D Specialist
brianj@biogasclean.com
T (+45) 6617 2177

M (+45) 3142 1946
Biogasclean A/S
@rbaekvej 268

5220 Odense S@, Denmark
www.biogasclean.com
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