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Sammanfattning

Ecotraffic har pa uppdrag av Energikontoret Regionférbundet Orebro utrett forut-
sattningen och potentialen for tillverkning av biodrivmedel i Orebro lan. Orebro lan
ar ett av de lan i Sverige som har mest jordbruk- och skogsmark (i férhallande till
ytan) sa redan detta pekar pa goda forutsattningar att finna ravara. | detta arbete
har en inventering av framtida mojlig skogstillvaxt samt storlek pa jordbruksmark i
trada gjorts. Vidare har en genomgang av befintliga satsningar (nulagesanalys) i
Sverige genomforts. Hallbarhetsaspekter samt intervjuer med viktiga aktorer inom
energiomradet har genomforts.

Den Storsta satsningen inom biodrivmedel i Orebro lan gors i Karlskoga — dar
man planerar att bygga en kombinerad etanol- och biogasfabrik. Beslut kommer
att tas under varen och vid positivt besked kommer fabriken att byggas med start
hosten 2009. Efter 2 &rs byggtid s& kommer man dar att producera 100 000 m?
etanol per ar. Ravara kommer att vara spannmal — framst fran Malardalen men
aven andra omraden kan komma i fraga.

Storst potential till att f& fram stora mangder drivmedel i lanet ar att anvanda
skogsravara. Enligt Sveaskog sa finns en stor potential bade i form av okad till-
vaxt och genom Okat uttag av grenar, toppar och rétter. Totalt bedoms pa detta
satt ett 6kat uttag motsvarande 2.6 TWh kunna ske fran skogen i lanet. Storst ut-
vaxling per insatt TWh bioenergi bedéms f& om man via forgasning omvandlar
svartluten pa Frovi och Aspa bruk till drivmedel. Maximalt sa@ kan man pa detta
satt fa ut 1 TWh drivmedel med en insatts pa 1.4 TWh bioenergi. | praktiken sa
gors ett energibyte med bruken. Tekniken for detta ar under utveckling — bland
annat s satts nu en demonstrationsanlaggning upp pa Smurfit Kappa i Pited. In-
tervjuer med foretradare for de bada bruken i lanet gav att det inom den tid de kan
overblicka (ca 5 ar) — s& finns dock inga planer att borja tillverka drivmedel.

Om Frovi ska ut6ka sin produktion (och sodapannan ar en flaskhals) sa kan en
mindre forgasare vara ndgon man bor titta pa. Beroende pa hur stor denna forga-
sare skulle bli far man utreda vilket drivmedel (eller el) som ska produceras.

Ett annat satt ar att anvanda skogravara i forgasare och pa sa satt omvandla fast
biomassa till drivmedel. | dagslaget finns inga sddana kommersiella anlaggningar
i drift. Teoretiskt sett sa skulle man genom férgasning kunna fa fram cirka 1.3
TWh drivmedel genom att forgasa 2.6 TWh biomassa. En dylik anlaggning kom-
mer aven att ge stora mangder spillvdrme som bor tas om hand som fjarrvarme.

Om det 6kade uttaget fran skogen pa ca 2.6 TWh nyttjas till att ersatta svartlut
med 1.4 TWh och resterande 1.2 TWh till direktférgasning sa skulle detta teore-
tiskt racka till 1.6 TWh biodrivmedel i Orebro lan Som jamforelse kan sagas att
man i Orebro lan &r 1997 anvande ca 156 000 m® bensin och ca 139 000 m® die-
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sel. Detta motsvarar ca 3 % av anvandningen i riket och energimassigt motsvarar
det ca 2,8 TWh (1,4 TWh bensin och 1,4 TWh diesel).

Pyrolys ar en annan teknik foér at omvandla fast biomassa till flytande produkt. Py-
rolysolja kan redan idag anvandas som bransle i kraftvarmeverk. | framtiden sa
kan denna olja tas om hand i stora forgasare. Fordelen med detta koncept ar att
man kan effektivisera transporterna (flytande i stallet fér skrymmande biomassa),
lattare att forgasa en flytande produkt &n biomassa, pyrolysanlaggningar kan byg-
gas i liten skala. | Tyskland tittar man pa detta koncept med manga sma pyroly-
sanlaggningar som férsorjer och nagra fa stora férgasare.

For smaskalig tillverkning sa passar bade pyrolys och tillverkning av biodiesel
(RME). Pyrolys kraver mer av tillverkaren da det ar mer av en industriprocess
med hoéga temperaturer mm — det kan alltsa ske i liten skala men inte pa samma
satt (pa en gard) som RME.

RME kan aldrig bli nagot stort bransle p& grund av att man inte kan odla sa myck-
et oljevaxter. Det finns dock andra férdelar som gor att man lokalt kan fa l6nsam-
het i sma anlaggningar. Fordelarna bestar bland annat i att man far fram ett driv-
medel som kan anvandas direkt (eller som inblandningskomponent), relativt billig
utrustning, samt ganska enkelt férfarande.

Det som ligger narmats till hand ar att underséka majligheterna till att projektera

- en pyrolysanlaggning i Laxa (vid Pelletsfabriken) och
- en forgasare vid SAKAB:s anlaggning

Om forgasaren byggs for flytande ravara sa kan pyrolysanlaggningen vara en le-
verantor till férgasaren. Detta arbete visar pa att grundforutsattningarna finns for
att gora detta men ett flertal fragestallningar bor redas ut innan man med sakerhet
kan saga att detta ar det man ska satsa pa.
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1 BAKGRUND — INLEDNING OCH DAGSLAGET

Totalt sett s& har anvandningen av fossila branslen i det svenska samhallet mins-
kat nagot under 2000-talet. Framst har minskningen skett inom uppvarmningssek-
torn. Fossila branslen till transportsektorn har dock visat en svag 6kning under
motsvarande period. Ar 2007 var andelen fornyelsebara drivmedel drygt 4 %. Ma&-
let ar att ar 2010 na upp till 5,75 %.
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| figuren ovan sa har de fornybara drivmedlen normerats efter energiinnehall sa
att de kan jamféras med de fossila. | arsskiftet 2007 s& var samtliga alternativa
drivmedel av typen forsta generationens. Cirka 85 % av all etanol som anvandes
importerades till landet. Grovt sett kan sdgas att mer &n 50 % av de alternativa
drivmedlen har ett ursprung utanfor Sverige.

De cirka 4 % fornybara drivmedlen fordelade sig enligt:

1,30 = FAME (RME) som laginblandning
0,05 = FAME (RME) i ren form

1,61 = Etanol som laginblandning

0,15 = Etanol fér bussar

0,61 = Etanol som E85

0,31 = Biogas
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Vid produktion av biodrivmedel &r det brukligt att skilja pa 1:a och 2:a generatio-
nens biodrivmedel. Med 1:a generationens drivmedel avses produktion fran tradi-
tionella processer som att exempelvis producera etanol genom jasning eller ge-
nom att producera biogas i rétgasanlaggningar. Ravaror &r vanligtvis socker eller
starkelsebaserade "matravaror’. Med 2:a generationens biodrivmedel avses driv-
medel som produceras genom annu inte fullt utvecklade processer genom exem-
pelvis etanolproduktion fran cellulosa eller biodrivmedelsframstallning fran syn-
tesgas. Tekniken ger potentiellt betydligt htgre utbyte fran biomassan vilket ger
biodrivmedel som ar mera yt- och energieffektiva &n for 1:a generationens bio-
drivmedel. Som energiravara kan annat an matravaror anvandas sasom dedice-
rade energigrodor eller biprodukter fran samhallet och industrin vilket kommer att
kunna ¢ka diversiteten i ravaruférsorjningen.

| Sverige finns idag tva stora tillverkare av alternativa drivmedel. Bada tillverkar
1:a generationens drivmedel — det vill sdga drivmedel som &r av jordbruksravara.

e Perstorp i Stenungsund — tillverkar ca 160 000 m* biodiesel (framst fran
raps)

e Agroetanol i [2] Norrképing — tillverkar ca 210 000 m* etanol. Denna an-
laggning har nyligen byggt ut. Agare &ar Lantmannen. For att tillverka
210 000 m® krévs cirka 540 000 ton spannmal vilket motsvarar cirka 10 %
av Sveriges odlingskapacitet. Forutom etanol bildas ocksa en proteinrik
bioprodukt — drank — denna séljs framst som djurfoder. Anlaggningens |6n-
samhet ar starkt paverkad av priset pad spannmal och pa tullar p& etanol
fran framst Brasilien.

| Karlshamn finns dessutom en relativt stor biodieselanlaggning som lagts i mal-
pase. Manga etanolfabriker har projekterats runt om i landet men an sa lange sa
ar det bara Agroetanol i Norrkoping som ar i gang.

Vad galler 2:a generationen drivmedel sa bedrivs forskning pa bred front runt om i
landet. | Ornskoldsvik sa forskar Sekab pa att ta fram metoder for att kunna till-
verka etanol ur cellulosa. | Varnamo finns en relativt stor forskningsanlaggning for
att forgasa biomassa. Denna ligger for tillfallet i malpase. | Hagfors finns - via fore-
taget Varmlandsmetanol langt gdngna planer pa att bygga en anlaggning som ska
producera 400 000 m*® metanol per & — med skog som rdvara. Férutom dessa
satsningar sa finns det tva satsningar dar man kommit lite langre:

Sunpine

Foretaget ska vi en ny process anvanda tallolja (en biprodukt frAin massabruken)
till att tillverka nagot man kallar talldiesel. Denna gréna diesel ska tas om hand av
Preem och ingd som en gron ravara pa deras raffinaderi i Géteborg. Genom Sun-
Pine blir Sverige forst i varlden med att producera gron diesel fran skogsravara i
industriell skala. SunPine bygger en anlaggning i Pited som ska sta klar hosten
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2009. Preem, Sveaskog och Sédra ager ca 60 procent av aktierna i SunPine AB.
Resten av aktierna innehas av Kiram AB.

Ravarorna for talldieseln utgérs av restprodukter fran massaindustrin, till en borjan
fran Pitea, framfor allt Smurfit Kappa Kraftliner, men pa sikt ocksa fran andra
massafabriker i Norrbotten och Vasterbotten. Framfor allt handlar det om ratallol-
ja, men pa sikt kan aven andra vaxtmaterial som ar rika pa fettsyra komma att an-
vandas. SunPine investerar 250 miljoner kronor och anlaggningen ska producera
130 000 ton talldiesel per ar.

Chemrec

Foretaget har arbetat manga ar med forgasning av svartlut och har pa Smurfit
Kappas massabruk i Pited en pilotanlaggning. Denna ska nu skalas upp till att bli
en demonstrationsanlaggning och man ska tillverka DME (ett gasformigt bransle).
Volvo ska anpassa 14 lastbilar sa att de kan kora pa detta bransle. Pa detta satt
sa kan hela branslekedjan demonstreras. Produktionen kommer att bli 4-5 ton
per dygn. Bade EU och Energimyndigheten stddjer denna satsning finansiellt.
Andra deltagare i satsningen &r Volvo, Preem och ETC. Preem kommer att satta
upp tankstationer for DME i Stockholm, Géteborg, Vaxsjo och Pitea.
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2 FRAMSTALLNING AV BIODRIVMEDEL

2.1 ldag

| dag finns [2-a] endast kommersiell tillverkning av 1:a generationens alternativa
drivmedel. Detta ar alltsa de alternativa (fornybara) drivmedel som star till buds i
dag. Till denna generation raknas:

- Biogas genom rotning av avfall
- Etanol fran jordbruksprodukter
- Biodiesel fran oljevaxter (framst RME fran raps)

Biogas tillverkas genom rétning i cirka 55 kommuner. Ar 2007 anvandes ca 0.3
TWh biogas i landet. Biogastillverkningen byggs ut pa manga olika hall runt om i
landet.

Etanol for drivmedel tillverkas i dag pa tva platser i landet. | Norrkoping finns en
anlaggning dar spannmal anvands som ravara och i Ornskoéldsvik finns en an-
laggning som gor etanol ur sulfitmassa. Ar 2007 anvéandes 2.1 TWh i landet. 80 %
av denna etanol importerades framst fran Brasilien, dar sockerror anvands som
ravara. Storre delen anvands som laginblandning i bensin (68 %) och resten som
E85 (fanns 2007 ca 100 000 fordon fér E85). En mindre mangd anvandes aven till
tunga fordon som kan kéras pa ren etanol (E95).

Biodiesel (RME) tillverkas i relativt stor skala i Stenungsund och i ett fatal mindre
anlaggningar (gardsstorlek). | Karlshamn finns en relativt stor fabrik som dock
lagts i malpase. Ar 2007 anvandes 1.2 TWh Biodiesel i landet. Stérre delen an-
vandes som laginblandning i diesel.

Som jamforelse till mangden alternativa drivmedel ovan s& anvandes ar 2007, 46
TWh bensin och 40 TWh diesel.

2.2 | framtiden

Mycket forskning laggs nu ner pa att ta fram tekniker for 2:a generationens alter-
nativa drivmedel. Det man réknar till denna generation ar:

- Etanol fran skogsravara
- Branslen som tillverkas genom férgasning
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2.3 For smaskalig framstallning

For smaskalig tillverkning av alternativa drivmedel finns i dag egentligen bara en
metod — forestring av oljor till biodiesel (vanligas rapsolja till RME). Framgent sa
kan aven smaskalig pyrolys vara ett tankbart alternativ. Las mer om detta i kapitel
6.
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3 HALLBARHETSASPEKTER OCH LIVSCYKELANALYS

For fossila drivmedel utgor energianvandning vid bransleproduktionen 5-15 % av
primarenergin. Eftersom insatsenergin vid produktionen ar fossil blir andelen for
utslappen densamma. Nar det galler biodrivmedel gar det at storre energiinsatser
vid produktionen, vilket beror pa att ravaran, biomassa, ar mindre foradlad an vad
raolja ar. Utslapp av vaxthusgaser kan ske i flera olika steg av produktionsproces-
sen. Hur stora utslappen av vaxthusgaser blir beror bl.a. pa hur mycket konstgod-
sel man anvander och hur stor del av insatsenergin som utgors av fossila brans-
len. For att kunna jamfora drivmedel maste man alltsa ta hela branslets livscykel
med i berakningen. Utbytet fran mark for exempelvis raps ar lagre an den fran
vete eller sockerbeta.

GHG = Green House Gas. Till vanster i figur 1 nedan ser man hur stor paverkan
olika branslen har i vaxthusgashanseende. Till hoger visas hur stor méngd driv-
medel man far ut per odlingsyta.

120 160
OGHG emission 1140
1007 mland efficiency
T 120
s 80T s
2 1100
3 P
3 o]
= 60T T80 2
g u
] ] "
S 40+ ©
T 40
i |
I:I T 20
0 ; ; ; I 0
Fossil Biodiesel Ethanol 2nd gen. 2nd gen.
gasoline/diesel (rape seed) (sugar beet) FT-diesel bioethanol
(woody crops) (woody crops)

Figur 1 Vaxthusgasemissioner och medelavkastning per ar och hektar for ndgra vanliga biobrans-
len. REFUEL: Eyes on the track, Mind on the horizon - From inconvenient rapeseed to clean
wood: A European road map for biofuels, Mars 2008. FT-diesel &r en syntetisk diesel som tillver-
kas genom férgasning av biomassa. Tekniken har anvands sedan lang tid tillbaka, bland annat i
Tyskland under kriget och i Sydafrika — men da med kol eller naturgas som ravara. FT star for
Fischer-Tropsch och processen gar ut pa att producera kolvaten ur en blandning av kolmonoxid
och vatgas

Avkastningen kan variera stort mellan olika typer av jordar, klimat och liknande
faktorer. Vardena ovan antar att all mark anvands sa att medelavkastningen blir
lika och att tillrackligt med gdédningsdmnen och bekampningsmedel for en god



http://sv.wikipedia.org/wiki/Kolv%C3%A4ten
http://sv.wikipedia.org/wiki/Kolmonoxid
http://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4tgas
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skord anvands. De flesta livscykelanalyser redovisar utslapp per kord kilometer
eller per energienhet framstéllt biobransle. Den begréansande faktorn i en framtid
som baserar sig pa biomassa ar tillganglig mark for att odla biomassan. Hur
mycket nyttig bioenergi man kan framstélla per hektar tillganglig mark (yteffektivi-
tet) blir sdledes en nyckelfaktor.

| E Nettoutbyte O Bruttoproduktion

MWh per hektar och ar

Killa: Barjesson 2007,

Figur 2 - Nettoutbyte per hektar vid odling av olika typer av energigrédor

Exempelvis s& har alltsd RME branslet en relativt 1ag effektivitet men har andra
fordelar som innebar exempelvis en mycket enkel tillverkningsprocess, billig pro-
cess, kand teknik samt blandbarhet med diesel. Ytterligare en restprodukt fran
RME-framstallningen ar presskakan som blir resultatet av rapsoljeframstalliningen.
Denna ar energirik och anvands idag huvudsakligen som djurfoder men man kan
aven tanka sig att anvanda den pa samma satt som pellets fér varmeproduktion.
Hittills har dock vardet som djurfoder varit storre &n det for varmeproduktion.

| figur 2 ovan framgar att Salix ar en yteffektiv vaxt, bade som ravara till forgas-
ningsbranslen och som ravara till biogas.

Det forekommer i litteraturen manga Livscykelstudier (LCA) om alternativa driv-
medel. Ofta anvands ocksa sa kallade "well to wheel” studier vilken kan sagas
vara en studieform som ofta inte ar lika omfattande som en LCA-studie. Resulta-
ten fran dessa typer av skiljer sig ofta mycket at beroende pa bland annat i vilket
syfte rapporten tagits fram (ofta styrda av egenintressen), hur systemgranser dra-
gits, hur biprodukter behandlas mm mm.

EUCAR (vilket ar biltillverkarnas forskningsorganisation), Concawe (europeiska
oljeindustrins organisation for halsa, sékerhet och milj¢) samt JRC (EU Kommis-
sionens Joint Research Center) har gemensamt utvarderat energianvandningen
"Well-to-wheel" och utslapp av vaxthusgaser for ett flertal branslen, produktions-
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vagar och drivlinealternativ. Detta ar en studie som anvands flitigt i olika sam-
manhang, bland annat eftersom den tagits fram gemensamt av stora organisatio-
ner. Rapporten som kom 2006 var mycket omfattande: SPI har gjort en samman-
fattning av rapporten och som kan hamtas fran deras hemsida www.spi.se

Ar 2004 kom IEA med en studie som visade p& potentialen i CO,-minskningar for
olika drivmedel. En av slutsatserna var att energieffektiviseringar & mycket viktiga
och att "near-zero-emission”- transportsystem bara ar mojliga for da el., vatgas
eller biobrénslen anvands som drivkalla. IEA gjorde fdljande listning av mdijlig
COg-reduktion:

- Intelligenta transportsystem Max 20-50 %
- Hogre verkningsgrad for hybridfordon Max 10 — 50 %

- Elbilar (med fornybar el) > 90 %

- Bransleceller (med fornybar el) > 90 %

- LPG, CNG, DME (fossilt) Max 10 — 50 %

- Etanol, metanol, biodiesel (dagens Max 10— 50 %
teknik)

- 2:a generationens alternativa driv- > 90 %
medel

- Vatgas (fossil) Max 10 — 50 %

- Vatgas (fornybar) > 90 %

e LPG, Liquefied Petroleum Gas
e CNG, Compressed Natural Gas
e DME, Dimetyl eter



http://www.spi.se/
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4 RAVAROR | OREBRO LAN

| Orebro lan finns forhallandevis mer skogs- och jordbruksmark an genomsnittsla-
net i Sverige. Drygt 75 % av Orebro lan bestar av skog- och jordbruksmark mot ca
60 % som ar rikssnittet. Det som det finns mindre av i Orebro lan jamfort med ri-
kets som sadant ar framst myrmark, hedemark och berg i dagen.

Marktyp Antal hektar Procentuell férdelning
Orebro Ian Riket Orebro lan Riket

Bebyggd mark och tillhérande mark 44 210 1 305 365 4,7 2,9
Golfbanor och skidpistar 775 36 050 0,1 0,1
Jordbruksmark 124 809 3431 336 13,4 7,6
Skogsmark 576 900 23 888 600 61,7 53,1
Naturligt grasbevuxen mark, hedmark o. dyl. 100 3229 950 0,0 7,2
Takter 2 250 47 300 0,2 0,1
Oppen myr exklusive torvtakter 31150 3867 550 3,3 8,6
Berg i dagen och 6vrig mark 74 450 5236 300 8,0 11,6
Vatten 79 690 3995 990 8,5 8,9
Summa areal, hektar 934 320 45 029 500 100 100

Kalla: Statistiska Centralbyrén
Se mer detaljer kring detta i bilagan.

Ar 2008 avverkades cirka 3 miljoner m® skog i Orebro lan. Enligt bland annat
Sveaskog s& finns en potential att utdka uttaget med knappt 1 miljon m? per ar.
Utover detta sa finns en relativt stor potential att ta ut grenar, toppar och rotter
(stubbar) ur skogen. Samma ar (preliminara siffror) sa odlades i lanet strax over
260 000 ton spannmal och 7 000 ton oljevaxter. Marken som ligger i trada har
minskat under senare ar och nu finns cirka 9 000 ha som ligger i trada. Pa denna
mark finns potential for att odla grédor for biodrivmedelsproduktion. Andra typer
av ravaror ar sddant som kommer fran biprodukter. Storst potential ar att anvanda
svartluten fran Frovi och Aspa bruk. Frovi har ett underskott totalt sett i sin an-
laggning och anvander energin i svartluten for eget bruk. P4 Aspa har man over-
skott p& energi. Overskottet i form av svartlut anvands i dag framst till att tillverka
el — bade for eget bruk och for forsaljning. Andra biprodukter ar exempelvis tallol-
ja. Denna olja anvands redan i dag (eldas internt alternativt séljs som ravara till
kemiindustrin). | och med Sunpines (biodiesel fran tallolja) nya fabrik i Pitea snart
blir klar sa kommer efterfragan att oka. Sagverken far ocksa biprodukter i form av
sagspan. Detta anvands i dag fullt ut till pelletstillverkning och som bréansle i kraft-
varmeverk.

Salix (energiskog) odlas relativt mycket i Orebro lan. Ar 2007 odlades Salix pa
2 130 ha inom lénet och detta motsvarade ca 15 % av all Salixodling i landet. Ar
2008 sjonk odlingsytan med ca 3 % jamfort med aret innan. Det finns dock poten-
tial att 0ka detta genom att anvdnda mark (ca 9 000 ha) som ligger i trada.
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5 AKTORER INOM BIOENERGIOMRADET

For att fa reda pa vilka planer som finns samt vilken installning olika aktorer har till
energi och biodrivmedel har detta undersokts via intervjuer. | detta kapitel sam-
manfattas de viktigaste slutsatserna fran detta.

Kapitlet avslutas med en diskussion om mojligheter och tekniks och ekonomiska
hinder barriarer.

5.1 Intervjuer

Lantbrukarnas Riksforbund (LRF)

LRF &ar positiva till satsningar pa biodrivmedel [3] eftersom det leder till att marken
anvands. Vidare kan restprodukter aterforas till akrarna (framst vid biogasproduk-
tion). LRF ar tveksamma till stora satsningar som gor att man maste importera
spannmal till landet. Detta kan leda till att priset pressas pa den inhemska
spannmalen. Vidare sa okar miljobelastningen pa grund av 6kade transporter.

Manga bonder ser svarigheter vid kontraktsteckning med bland annat Agroetanol.
Om man far en dalig produkt pa grund av dalig vaderlek mm sa ar det en bra av-
namare men om man far en god skord sa kan man ofta f& mer betalt om man sal-
jer det till brodtillverkning. Energiskog har haft lite motvind under senare tid. Milda
vintrar har gjort det svart att skorda. Vidare har 6kade priser pa spannmal gjort det
relativt sett olonsamt att odla energiskog. Framsta anvandningen av energiskog ar
som fastbransle i Varmeverken i Eskilstuna och Arboga.

Foreningen Sveriges Spannmalsodlare (Orebroféreningen)

Sveriges spannmalsodlare i Orebro ser positivt [4] p& att en ny etanol- och bio-
gasfabrik byggs i Karlskoga eftersom det &r bra med en lokal kbpare av sina pro-
dukter. Priset pd spannmal har under senare tid varierat kraftigt. Langsiktigt sa
behover odlarna fa ca 1.50 kr per kg spannmal som odlas for fa verksamheten att
fungera. Produktionskostnaden ligger pa ca 1.30 kr per kg. Vid leverans till Agro-
etanols fabrik i NorrkOping sa betalas priset "fritt Norrkdping” och fraktkostnaden
ar ca 9-11 ore per kg fran Orebro lan Priset p& godsel har okat kraftigt vilket gor
att [onsamheten minskar pa spannmal — sa mycket att vissa odlare valt att inte
odla spannmal nasta ar.

Ar 2008 blev skérdarna av vete daliga. Endast ca 10 % gick att anvanda som
brodvete och darfor fick man importera detta till regionen. Resterande 90 % blev
darfor fodervete — vilket fungerar utmarkt att géra etanol av. Man kan aven pa for-
hand vélja att odla fram vete till etanolframstallning. Om man gor detta sa behover
man inte godsla lika kraftigt. | stallet for 200 kg kvave per hektar sa racker det
med cirka 160 kg eller mindre. Hur utfallet blir &r givetvis aven beroende av antal
soltimmar, regnméngder och annat vaderrelaterat.
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Ett alternativ till att odla spannmal kan vara att odla vall eller energiskog (Salix).
Vall anvands till biogasframstéllning. For att fa Ionsamhet i vallodling sa far trans-
portavstandet inte vara lange an ca 2 mil till biogasanlaggningen. Salix ger lite
jobb at bonden och ger ofta dven daligt betalt. Ett annat problem med Salix ar att
den forstor draneringar och ar svar att skérda. Aven vatteninnehallet i veden &r
hogt.

Lanstrafiken i Orebro

Lanstrafiken i Orebro [5] styrs till stor del av politiska beslut i de stérre kommuner-
na. | dag kors alla bussar pa diesel men fran och med oktober i ar ska alla 60
stadsbussarna konverteras till biogasdrift. | och med detta sa ar cirka 32 % av
transporterna fossilfria Lanstrafiken i Orebro har via branschorganet Svensk Kol-
lektivtrafik som mal att ar 2012 ha fasat ut 40 % av dieseln och ar 2020 ska 90 %
vara utfasad.

En annan strategi ar att man i de stader som har biogas — utoka sa att man kan
kora aven regiontrafik mellan olika orter. An sa lange finns dock bara en tillverkare
som kan leverera bussar for detta andamal, MAN.

An s& lange &r det bara biogas som anvands som alternativt drivmedel i Orebro.
Det finns dock dppningar i de kontrakt som finns med akare som séger att frdgan
om andra drivmedel kan tas upp under kontraktstiden. Att inféra nya drivmedel ar
ofta komplicerat eftersom det inte bara ror sig om sjalva kérningarna utan aven
saker sasom verkstad och reparationer, tankstallen mm.

EON

Kraftvarmeverket i Orebro &gs av EON och [6] tillverkar ca 2/3-delar varme och
1/3-del el. EON ar med i ett flertal biogassatsningar runt om i landet. Man har
dock inga planer att pd Orebros kraftvarmeverk borja tillverka drivmedel (finns
dock planer p& EON-4gda Sakab, se langre fram). Pa kraftvarmeverket i Orebro
anvands ca 5 % fossila branslen, framst olja. Cirka 20 % av energin kommer fran
torv. Torven tas fran naromradet samt fran EON:s torvmosse i Ostergotland. Res-
ten, cirka 75 % ar biobranslen i form av skogsrester, flis, pellets, sdgspan mm.

Pappers- och massaindustri

| Orebro lan finns tre bruk som tillverkar massa av skogsravara, Korsnas bruk i
Frovi, Aspa Bruk samt Rockhammars bruk. P& de tva forstnamnda tillverkas ke-
misk massa enligt sulfatmetoden. Vid denna process frildaggs anvands grovt sett
cirka 50 % av veden till massa. Resten blir en lut (svartlut) innehdllande bland an-
nat energirikt lignin och hemicellulosa samt kokkemikalier. Kokkemikalier och
energi i svartluten atervinns i dag i brukens sodapannor.
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Foretaget Chemrec (med pilotanlaggning pa Smurfit Kappa i Pited) utvecklar en
metod dar man kan tillverka drivmedel ur svartlut. Svartluten forgasas (i stéallet for
att forbrannas) och ur de gaser som bildas tillverkas drivmedel (metanol och
DME).

Denna metod ar sannolikt den metod som skulle ge mest alternativa drivmedel i
Orebro 1an om den infordes fullt ut pa de tva bruk som har tillgang till svartlut i
sina processer. For att detta ska vara mojligt s maste givetvis bruken ocksa ha
viljan och ambitionen att i grunden forandra sina processer och affarsidéer. For att
undersoka potentialen i detta har bada bruken kontaktats. Foéljande fragor stall-
des:

Hur mycket svartlut har ni i era processer?
Till vad anvands i dag energin i svartluten?
Har ni 6verskott pa energi?

Har ni planer pa att byta ut sodapannan mot férgasare och pa sa satt kun-
na tillverka drivmedel (och i s fall nar)?

5. Hur mycket olja anvander ni i mesaugnen? (annat bransle)

pwnpRE

Frovi Bruk (Korsnas)

Pa Frovi bruk [7] tillverkas ca 280 000 ton sulfatmassa. Av massan tillverkas kar-
tong (integrerat bruk). Alla egenproducerad massa anvands till kartongtillverkning
och inget séljs som avsalumassa. Man har tidigare haft en pilotanlaggning for for-
gasning av svartlut. Idag finns inga planer pa att tillverka drivmedel och inga pla-
ner finns under den tid som man kan 6verblicka (ca 5 ar). Sodapannan ar fran
1969 och har under aren renoverats och uppgraderats. Trots detta ar sodapannan
en flaskhals om man vill 6ka produktionen. Vad galler svartlutsférgasning sa féljer
man noga utvecklingen inom omradet.

Den svartlut som branns i sodapannan anvands till att tillverka el (25 MW turbin)
och anga till fabriken. Energin i svartluten racker inte till hela anlaggningens be-
hov utan man kompletterar med en 120 MW fastbranslepanna. Mesaugnen eldas
med 8- 9000 m® eldningsolja per &r. Cirka 1100 ton (TS) svartlut per dygn
brénns i sodapannan.

Man tittar pa mojligheten att tillverka biogas genom rotning av slam (komposteras
idag). Biogasen skulle anvandas internt for att dels elda i mesaugnen och dels
som varmekalla till bestrykningstorken. Enligt Korsnas sa ser man att det finns
mojlighet att 6ka uttaget ur skogen framdover.
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Aspa Bruk (Munksjo)

Aspa bruk [8]. &r ett rent avsalubruk och har darmed ett 6verskott pa energi i form
av svartlut Sodapannan som producerar ca 190 000 ton massa per ar ar ingen
flaskhals och det finns inga planer pa att byta ut denna. Ur Gverskottsenergin till-
verkas idag el. | den tidshorisont som de kan Overblicka — ca 5 ar framat — finns
inga planer pa att tillverka drivmedel pa bruket. Cirka 760 ton (TS) svartlut branns
per dygn i sodapannan.

Rockhammars Bruk
Rockhammars bruk ingar i Rottneroskoncernen.

Vid massafabriken i Rockhammar tillverkad CTMP-massa. Rockhammars Bruk
var 1974 forst i varlden med att producera pappersmassa med denna mekaniska
processteknik. Fabriken har en tillverkningskapacitet pd 66 000 ton massa per ar.
Rockhammars Bruk har under 2007 paborjat ansokan hos miljodomstolen om att
fa oka produktionsvolymen till 90 000 ton per ar fran och med 2009. Vid tillverk-
ning av mekanisk massa anvands till skillnad fran vid kemisk massa stoérre delen
av veden. Detta gor att man inte har nagot Gverskott av energi som kan vidarefor-
adlas till drivmedel.

Sagverk

Det finns i lanet nagra relativt stora sagverk, bland annat Valasen och Hasselfors.
Sagverk far per definition sagspan som biprodukt. Da det ar brist pa sdgspan sa
ar det relativt latt att sélja denna biprodukt.

Laxa Pellets

Laxa Pellets [9] bildades 2004 och ar en av Sveriges storre producenter av brans-
lepellets (storst i Orebro 1an), med en tillverkning p& 90 000 ton/ar. Detta motsva-
rar uppvarmning av ca 12 000 smahus, och motsvarar energimangden i nastan 40
000 m? villaolja. Trapellets tillverkas av restprodukter fran s&gverk i naromradet.
Pelletsen innehaller bara komprimerat tra. Agare ar Helsinge Pellets som ar ett
fristaende bolag vilket i sin tur ags till 100 % av Norrtull Energi AB, ett helagt dot-
terbolag till OK Ekonomisk Forening. Fabriken ligger i Rofors, ett litet samhalle i
Laxa kommun i utkanten av Tivedsskogen. Pelletsen levereras i bulkbil eller i 16
kilos sackar pa pall. Kunderna &r villadgare, narvarmecentraler och fjarrvarmean-
laggningar. Laxa pellets har stor torkanlaggning integrerad i sin pelletsfabrik.

Sagspan for tillverkningen tas framst fran sagverk i naromradet, Valasen och
Hasselfors. Fram till ganska nyligen sa var Stora Ensos sagverk i Grums ocksa en
stor leverantdr. Stora Enso har dock nyligen startat egen pelletstillverkning. Grovt
sett sa kan man saga att man maximalt kan ha ett upptagningsomrade pa ca 20
mil for sagspan.
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Det ar konkurens om sagspanet, bland annat frAn EON:s varmeverk i Orebro. |
brist pa sagspan kan man &ven ta rundvirke. Dock ar da en komplikation att man
maste ta bort barken for pelletsproduktion. Laxa Pellets fér samtal med EON om
att byta rdvaror med varandra eftersom EON har mojlighet att elda flis som &ven
innehaller bark.

Sveaskog i Bergslagen

Sveaskog ager ca 18 — 20 % av den svenska skogen. Pa ganska kort tid har ef-
terfragan pa skogsprodukter [10] snabbt sjunkit — sa @ven priserna. Detta har att
gora med lagkonjunkturen som drabbat bade byggsektor och massaindustrin.

| Sverige som helhet (proportionerna galler &ven i Orebro lan) sa ar uttaget av
skog ca 80 miljioner m® per &r och tillvaxten ca 100 miljoner m®. Detta betyder att
tillvaxten ar ca 20 %. Det finns aven mojlighet att 6ka tillvaxten med ytterligare 45
% men man har i ett skogstillvaxtprogram satt upp 30 % som mal. Detta kan ske
genom en kombination av manga olika atgarder sdsom gddsling och battre plan-
tor. FOrsok gors aven med att bryta stubbar. Har finns en potential pa ett ytterliga-
re uttag av 30 TWh i Sverige. Om man aterfor aska sa ar allt utom kvavet aterfort
till den nya skog som ska vaxa upp.

Méangden biomassa fran skogen som kan nyttigéras som biobranslen ar i dag stor
och kommer ocksa att 6ka. En trolig utveckling ar ocksa att antalet massabruk
och sagverk kommer att minska framéver. Sveaskog tror att energiskog i form av
Salix ar pa vag bort. Detta pa grund av att det ar ett relativt daligt bransle, innehal-
ler mycket vatten, tar upp metaller (tungmetaller) ur jorden vilket gér att askan inte
kan aterféras mm.

Karlskoga Energi och Miljo AB (KEMAB)

| Karlskoga planeras [11] for en kombinerad etanol- och biogasfabrik. Beslut
kommer att tas under forsta halvaret 2009 och gar allt som planerat sa startar
bygget efter sommaren. Byggtiden ar 24 manader. | anlaggningen kommer
100 000 m? etanol och 4 000 000 Nm?® biogas att tillverkas. Aven en liten mangd
djurfoder kommer att tillverkas. Anlaggningen blir helt gron”, det vill saga att inga
fossila branslen kommer att anvandas vid produktionen (destilleringen).

Anlaggningen blir av férsta generationen — vilket definieras av att jordbrukspro-
dukter anvands som ravara. Uppskattningsvis sa& kommer 200 000 ton spannmal
att tas fran framst Malardalen. Man begransar sig dock inte till detta utan spann-
mal kan komma att kdpas upp fran aven andra hall. Ingen spillvarme kommer att
levereras ut fran anlaggningen.

| dagslaget ar det hemligt vilka som kommer att vara &gare av anlaggningen. Klart
ar dock att Karlskoga kommun via KEMAB kommer att &ga en mycket liten del.
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Anlaggningen i Karlskoga tillsammans med Agroetanols etanolfabrik i Norrképing
gor att behovet av denna typ av anlaggningar i malarregionen troligen ar inteck-
nat.

SAKAB

SAKAB bildades hosten 1969 for att I6sa de problem med miljéfarligt avfall som
uppmarksammades under 1960-talet. Staten gick in som huvudagare 1976.
Samma ar koptes bolaget Terrabona med verksamhet i Norrtorp i Kumla Kom-
mun. | september 1983 togs forbranningsanlaggningen i Norrtorp i drift. | dag in-
gar SAKAB i E.ON-koncernen och tillhor affarsomradet Varme och Avfall.
Vid anlaggningen i Norrtorp behandlar de flesta typer av farligt avfall. Valet av be-
handlingsmetoder kan grovt sdgas vara beroende av om de farliga @mnena i av-
fallet &r organiska eller oorganiska. Organiska &mnen bryts ner antingen genom
att forbranna dem i forbranningsanlaggningarna eller ta mikroorganismer till hjalp i
biologiska jordbehandlingsmetoder. Oorganiska dmnen Overfors ofta i stabil
form, till exempel metallhydroxider och sulfider. Oorganiska avfall fran forbran-
ning, jordbehandling och kemisk fallning laggs i deponi for farligt avfall. Aven hus-
hallsavfall och olika typer av industriavfall tas om hand i Norrtorps forbranningsan-
laggningar. | forbranningen tas energin i avfallet tillvara och bade varme till fjarr-
varmenatet samt el produceras. Pa Norrtorp finns tva typer av forbranningsan-
laggningar, en roterugn och en rosterugn.

Sakab [12] tittar intresserat (tillsammans med &agaren EON) pa mojligheten att
uppfora en férgasningsanlaggning. Goda foérutsattningar finns att integrera en an-
laggning i befintlig struktur med angproduktion och fjarrvarmenat. Allt detta ar
dock i sin linda och man har inte kommit sa langt att man kan séaga vilka ravaror
och vilka branslen som ska produceras.

5.2 Mojligheter — hinder och barriarer

Ravarusidan — Jordbruk

Inom jordbruket finns mojligheter att odla olika typer av produkter som passar for
biodrivmedelsproduktion. Framst ror det sig om spannmal till etanolframstélining,
raps till biodiesel och energiskog (Salix) till ersattning till massabruken (om de gor
drivmedel av svartluten). En annan tdnkbar anvandning av energiskog kan kom-
ma att bli som ravara till framtida pyrolys- och eller férgasningsanlaggningar.

Hinder for detta ar framst ekonomiska och lénsamheten ar starkt beroende pa
prisutvecklingen av jordbruksprodukter. Aven skatt och tullandringar ar reella hot
som maste tas med i berdkningen. Om exempelvis skatten pa importerad etanol
fran framst Brasilien tas bort sa paverkar sannolikt detta Ionsamheten negativt i
svenska produktionsanlaggningar — och med en prispress nedat pa spannmal. Till
skillnad fran skogsbruk sa ar man mer kanslig fér "daligt vader” eftersom man od-
lar pa en vasentligt kortare tid. Ojamna skordar &ar en anledning till att jordbruks-
produkter passar sdmre for industriell anvandning &n skogsprodukter.
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Ravarusidan — Skogsbruk

Enligt bland annat Sveaskog sa finns stora méjligheter att 6ka uttaget ur skogen.
Efterfragan pa bade massaved, sagtimmer och biobranslen kommer sannolikt att
vara hog och pa sikt 6ka. (a&ven om vi just nu pa grund av lagkonjunkturen ser en
minskad efterfragan).

Det som kan tala emot ett 6kat uttag fran skogen ar bland annat att det bildas opi-
nion mot detta. Vissa forskare sager att man kommer att utarma skogsjordarna
om man tar ut allt mer i form av rétter, grenar och toppar — och menar att det inte
racker med att aterfora askan. Vidare sa ar detta med gddsling av skogar nagot
som &r under diskussion. Ett annat mgjligt hot ar att allméanheten motséatter sig
denna typ av skogsodlingar. Om man andrar satt att bruka skogen sa finns aven
hot i form av att skador kan uppkomma pa grund av att ekosystemet andras — om
exempelvis balansen mellan olika djur och vaxter rubbas.

Produktionssidan — Massaindustrin

Pa bade Korsnas och pa Aspa Bruk finns maojligheter att tillverka relativt sett stora
mangder drivmedel. Man kan tdnka sig att gora detta fullt ut — det vill sdga byta ut
sodapannan och ersatta denna med en stor férgasare — eller gora det i mindre
skala - genom att komplettera med en mindre forgasare som anvands parallellt
med sodapannan. Det sisthamnda &r ett alternativ om sodapannan ar en flaskhals
for att utOka produktionen. Genom att stalla om produktionen och tillverka drivme-
del av svartluten s& 6ppnas ytterligare en affarsmajlighet for bruken.

En fordel for bada bruken ar att de ligger centralt i landet med narhet till stor
marknad for biodrivmedel. Det finns aven foérutsattning for att i regionen tka utta-
get ur skogen sa att man kan kompensera for den svartlut som omvandlas till bio-
drivmedel. Aspa bruk som &r ett rent massabruk och darigenom har ett energi-
overskott kan lattare 6verga till att bli drivmedelsproducent &n Korsnas Bruk - ef-
tersom man inte behdver ersatta energibortfallet lika mycket — som man behdver
pa ett integrerat bruk.

Det som talar emot (hinder och barriarer) ar bade av teknisk och ekonomisk natur.
Delar av tekniken har an sa lange bara demonstrerats i en pilotanlaggning (for-
gasningssteget). Att gora drivmedel av syntesgas finns som kommersiell teknik
men ingen har annu demonstrerat hela kedjan. Dagens bruk kraver en mycket
hog tillganglighet vilket gor att man maste lita pa att ny teknik fungerar innan man
vagar satsa.

En forgasare blir antagligen véasentligt dyrare an en konventionell sodapanna.
Detta ska da kunna uppvagas av inkomster fran drivmedelstilverkning. For att
kunna finansiera en dylik satsning maste man 6vertyga agare och banker om att
detta ar en I6nsam affar. Om man anvander svartlutens energi till bransle sa
maste bruken kdpa in mer biomassa for sin egen energiférsorjning. Ett flertal fore-
tradare for skogsindustribranschen har sagt att man inte vill medverka till att 6ka
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efterfrdgan pa biomassa eftersom man da aven bidrar till att héja priset pa sin vik-
tigaste ravara.

Ett annat hinder ar att man sedan lang tid tillbaka &r van att arbeta och géra affa-
rer pa ett visst satt — och att man ser svarigheter i att borja med nya produkter —
bade nya marknader och nya produkter.

Ytterligare ett hinder ar att de processer som féreslas ger DME och metanolbrans-
le. | dag anvands inte dessa branslen som fordonsdrivmedel s&a aven pa anvan-
darsidan maste en utveckling/anpassning géras.

Produktionssidan — Laxa Pellets

Pa Laxa Pellets anlaggning finns forutsattning for att satta upp en pyrolysanlagg-
ning. Bland annat finns en torkanlaggning som kan anvandas. Eftersom man vid
pelletstillverkning bara anvander "rent sagspan” sa kan restprodukter som bark
med mera anvandas i pyrolysanlaggningen. Energiskog - Salix - ar ett bra alterna-
tiv eftersom man har hdg avkastning per odlad hektar. Kommersiella anlaggningar
finns pd marknaden och man kan anpassa storleken till lokala forutsattningar. Un-
der tiden som raffinaderier och férgasare som kan ta hand om pyrolysoljan vaxer
fram kan oljan séljas till vissa kraftvarmeverk. Pa en pyrolysanlaggning finns aven
mojlighet att tillverka relativt dyra biprodukter sasom “liquid smoke” som anvands
vid smaksattning av skinka, korv med mera. Aven kolbricketter kan tillverkas som
biprodukt.

Eftersom det finns kommersiella anlaggningar sa ar de tekniska hindren inte av-
gorande. Ett hinder kan vara att det drojer innan det satts upp férgasare som tar
hand om ravaran och att man inte kan ta ut lika hogt pris om man saljer till kraft-
varmeverk. Andra hinder kan vara att hitta lamplig ravara till ratt pris.

Produktionssidan — Karlskoga Kemi och Milj6 (KEMAB)

Efterfragan pa bade etanol och biogas kommer att 6ka med tiden. Inblandningen
av etanol i bensin kommer sannolikt att 6ka fran 5 till 10 % inom kort. Vidare s&
kommer andelen etanolbussar och E85-fordon att 6ka. Biogas ar en bristvara i
landet.

Tekniskt sett finns egentligen inga hinder da detta ar beprévad teknik. Hindren
och barridrerna finns istéllet pA den ekonomiska och kommersiella sidan. | dag
finns skyddstullar pa importerad etanol (framst fran Brasilien). Tas dessa bort
kommer priset att pressas nedat. DA man anvander spannmal som ravara sa
finns risk for daliga skérdar med hoga priser som foljd. Detta gor att Ionsamheten
kan variera kraftigt fran ar till ar.
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Produktionssidan — SAKAB

Pa SAKAB finns planer pa att satta upp en forgasare. Om detta finns an sa lange
inte mycket information men det ser ut som om forutsattningar finns och att det
kan vara en lamplig lokalisering. Kunnande och infrastruktur (bade i form av
transporter och fjarrvarmenat) finns pa plats. Andra faktorer som ar positiva for en
etablering hos SAKAB ar anlaggningen ligger relativt langt fran bostadsbebyggel-
se. Eftersom man idag bedriver miljofarlig verksamhet och har anpassat sig till
detta kan gora att framtida miljoprovningar for en forgasningsanlaggning kan ga
igenom relativt snabbt.

Det behdver dock utredas om:

- Vilken typ av férgasare - fastbransle eller flytande (exempelvis pyrolysolja
fran Laxa Pellets, se ovan)

- RAvaror som ska anvandas

- Vilka branslen ska tillverkas? DME, Metanol, FT-branslen, syntetisk biogas,
"bioraolja som skickas till raffinader”, annat..

Ekonomi, &gare, finansiering, hinder, barriarer.
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6 FORUTSATTNINGAR FOR SMASKALIG PRODUKTION
AV BIODRIVMEDEL (SWOT-ANALYYS)

SWOT-analys ar en forkortning byggd pa de engelska orden Strengths, Weak-
nesses, Opportunities och Threats och anvands ofta som ett féretagsekonomiskt
planeringshjalpmedel, dar man férsoker finna styrkor, svagheter, mojligheter och
hot vid en strategisk dversyn.

Med smaskalig produktion menas har produktion som ar av en storlek sa den kan
bedrivas pa exempelvis ett storre lantbruk och dar ravaror tas fran naromradet
(typiskt en radie pad maximalt 50 km). | dag finns egentligen bara ett biodrivmedel
som kan tillverkas smaskaligt, RME. Dock ser det ut som om pyrolys av biomassa
ar nadgot som kan komma upp pa sikt ske i liten skala. Redan i dag finns kommer-
siella anlaggningar att kopa, bland annat fran Kanada. | Tyskland &r detta med
pyrolys ndgot som manga tror ar ett viktigt steg i processen att fasa in biomassa i
drivmedel. Manga relativt sma pyrolysanlaggningar kan forse ett fatal stora forga-
sare med flytande bransle, ett slags "bio crude oil”.

RME. | Sverige finns i dag en stor tillverkare av RME, Perstorp i Stenungsund. 2007 till-
verkades dar ca 160 000 ton RME. Man har dock koncession pa en arlig produktion om
200 000 ton. | Karlshamn finns en fabrik &gd av Lantmannen med en kapacitet pa 35 000
ton RME per ar. Pa grund av dalig I6nsamhet ar dock produktion och fabrik tillsvidare
lagd i malpase.

Det finns darutover i Sverige ett antal mindre anlaggningar av gardsstorlek eller nagot
storre, exempelvis:

Svenska Ecobranslen, Knislinge
Biobranslebolaget, Stdra Aby
Skeby Energi, Gotene

Gotlands Rapsbranisen, Slite
Brunnsholm Sateri, Enkdping
Soil Oil AB,Ystad

Aven om anlaggningarna ar tamligen manga och antalet vaxer sa ar produktionskapacite-
ten jAmfort med den storskaliga tillverkningen dock tdmligen begransad och distributionen
sker ofta bara lokalt. Forutom olja fran oljevaxter anvander man pa de mindre anlagg-
ningarna ocksa begagnad matolja.

Den RME som Lantmannen och dess dotterbolag Svenska Ecobranslen saljer for in-
blandning i fossil dieselolja (pa depa) eller for forsaljning i ren form (p& station) kommer
med undantag fran en mindre inhemsk produktion i Knislinge forsta hand fran import av
fro och eller olja. Som en jamférelse till den totala svenska produktionen kan ndmnas att
man i Tyskland &r 2007 tillverkade cirka 3 000 000 ton RME
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Pyrolys (torrdestillation) &r en teknik som finns kommersiell i dag och ar full maijlig
att utfora i relativt liten skala. Vid pyrolys upphettas biomassa utan att luft tillsatts.
Pa detta satt bildas en olja kallad pyrolysolja. Cirka 80 % av energin i biomassan
kan tillvaratas i oljan, de resterande 20 % i form av varmeforluster och gas behovs
for processen. Pyrolysoljan kan inte direkt anvdndas som drivmedel utan ska ses
som en ravara for exempelvis raffinaderier eller som eldningsolja for kraftvarme-
verk.

Man kan ocksa anvanda oljan i forgasare och dar tillverka syntetiska drivmedel
sasom bensin, diesel, metanol, MDE, metangas mm. | dag finns inget raffinaderi
eller férgasningsanlaggning som kan ta hand om pyrolysolja. Forskning och ut-
veckling sker och detta kan darfor framgent vara av intresse att satta upp en rad
mindre pyrolysanlaggningar i Sverige. Som ravara kan i princip all typ av biomas-
sa anvandas. | en pyrolysanlaggning (och aven férgasningsanlaggningar) maste
biomassan vara relativt torr. Detta goér att en stor del av anlaggningarna utgérs av
torkar. En stor fordel med sma lokala pyroysanlaggningar ar att skrymmande bio-
massa kan koncentreras i vatskeform och pa satt latt kan transporteras vidare.

Forschungszentrum Karlsruhe
in der HelmholtzGemeinschaft

Synfuel potential as an example for Germany
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En fordel ar att man kan satt upp en pyrolysanlaggning och boérja med att forse
kraftvarmeverk med flytande bransle - i vantan pa att forgasare eller att raffinade-
rierna kan ta emot pyrolysoljan. Man har alltsd en anvandning for oljan under ti-
den.
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RME Pyrolys
Styrkor - Enkel process - Kan goras smaskaligt
- Kan goras smaskaligt - Stor ravarubas
- Relativt billigt - GOor att transport av biomas-
- L&ga temperaturer sa kan effektiviseras
- Beprovat - Stor del av energin fran ra-
. Kan anvindas som varan hamnar i pyrolysoljan
drivmedel direkt
Svagheter - Begransad tillgAng pa - Industriprocess med hdga
ravara temperaturer mm.
- Dyrravara - Lukt
- Kan inte anvandas som
drivmedel direkt
Mojligheter - Manga olika typer av - Kan eldas i kraftvarmeverk
oljor kan anvandas - Vardefull biproduktion kan
(vegetabiliska, anima- ske (liquid smoke)
liska, anvanda matol-
jor)
- Okad efterfragan. Mer
inblandning kan kom-
ma att tillatas
Hot - Brist pa ravara (eller - Relativt oprévad teknik
hogt pris) - Att inte forgasare byggs
- Skatter som kan ta hand om pyroly-
soljan
Ovrigt

Det finns en process teknik som kallas Alphakat dar man kan tillverka kolvaten i
liten skala "Alphakatprocessen [13] innehaller som primart reaktionssteg en slurry-
reaktor dar en forhallandevis stor mangd katalysator blandats i en oljefas. Med
hjéalp av katalysatorn kan organiska material vid temperaturer mellan 270 och 350
grader C brytas ned ("depolymeriseras”) till kolkedjor med storleksordningen 8-20
kolatomers langd. Katalysatorn kan dessutom, enligt uppgift, foradla dessa korta-
re kolkedjor sa att de utgor stabila (= icke reaktiva) féreningar. Med vissa ravoror -
restoljor, plaster och liknande - erhalls dieselliknande produkt, d v s i princip raka
kolvaten utan syreinnehall”

Det [14] finns i dag inte tillrackligt med data for att kunna utvardera vad denna
teknik kan ge. An s& lange finns bara data som harror frAn sméaskaliga forsok. Det
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finns inte heller tillrackligt med dokumentation runt det s& man kan utvardera det
fullt ut, bland annat sa framgar inte atgangen pa katalysator och man kan inte hel-
ler gora en materialbalans. Troligen far man inte fram en produkt som kan anvan-
das direkt som drivmedel utan mer som en ravara som skulle kunna tas om hand
pa ett raffinaderi.

Tekniken ar intressant varfor rekommendationen ar att félja utvecklingen pa om-
radet
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7 POTENTIAL FOR OLIKA DRIVMEDEL

Se aven bilagan dar fortydliganden gjorts.

Andra generationens drivmedel dar man utgar fran skogsravara har stor potenti-
al i skogsrika trakter — som exempelvis Orebro lan. Dock s& ar det viktigt att peka
pa att dessa tekniker &n sa lange ar under utveckling och finns bara i basta fall
som pilot- eller demonstrationsanlaggningar.

Storst potential att f& fram relativt stora mangder drivmedel inom regionen
ar att omvandla svartluten (via forgasning) pa de tvd massabruken (Frovi
och Aspa) till metanol och eller DME. Om energin i svartluten erséatts med
biomassa sa uppnar man aven en utvaxling av tillférd biomassa eftersom
man inte behover tillféra lika mycket energi till bruken som man tar ut.

Att tillverka flytande branslen via forgasning av biomassa &r ocksa en tank-
bar vag att ga for att fa fram relativt stora mangder drivmedel. Har kan man
téankas att endera tillverka metanol, DME eller syntetisk diesel eller bensin.
Man kan &aven tankas tillverka ett vax som kan anvandas som en gron ra-
vara pa nagot raffinaderi. Vid forgasning sa bildas mycket éverskottsvarme
varfor en dylik anlaggning — for att fa lonsamhet — bor ligga sa till att den
kan anslutas till ett fjarrvarmenat.

Att tillverka etanol fran cellulosa ar ocksa en téankbar metod. | dagslaget ar
utbytet ca 20 % etanol. Stdrre delen av energin i veden hamnar séledes i
biprodukter sdsom pellets mm. Forskning pagar for att 6ka etanolutbytet.

Pyrolys av biomassa kan ocksa ge en stor potential totalt sett. En skillnad
mellan pyrolys och foérgasning ar att pyrolys kan utféras i mycket mindre
skala. Vid pyrolys kan man saga att man far fram en flytande ved som se-
dan kan upparbetas pa annat hall. Man kan aven saga att man loser ett
transportproblem genom att koncentrera vedens innehall som en flytande
produkt. Pyrolysoljan kan anvandas som en gron och flytande ravara till en
forgasare. Det ar relativt latt att bygga sma pyrolysanlaggningar och stora
forgasare som anvander flytande ravara (och tvartom svart att bygga stora
forgasare som anvander fast biomassa). Konceptet skulle alltsa kunna vara
att ha manga sma lokala pyroysanlaggningar runt om i landet som forser
nagra fa stora férgasare. Det man forlorar i form av nagot samre totalutbyte
om man gar vagen via pyrolys kan man mycket val kunna rakna hem i form
av transportvinster och andra ekonomiska vinster.

Indirekta metoder kan ocksa vara effektiva satt att fa fram relativt stora mangder
drivmedel. Genom att ersatta oljeeldning for exempelvis vdrmning med biomassa
sa kan denna fossila olja anvandas som drivmedel indirekt (efterfragan pa eld-
ningsolja sjunker vilket indirekt leder till att raffinaderierna kan stalla om produk-
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tionen mot mer drivmedel). | Orebro lan finns mojlighet att anvanda biomassa —
exempelvis genom forgasning — och elda denna gas i mesaugnarna pa Frévi och
Aspa.

Forsta generationens drivmedel kan redan i dag tillverkas i Orebro lan (obs
denna studie tar inte upp biogas). En stor potential finns i den planerade etanol-
(och biogas) anlaggning som planeras i Karlskoga. For biodiesel (RME) sa ar det
antagligen framst i liten skala som detta kan bli aktuellt. | landet finns redan i dag
en stor biodieselfabrik (Perstorp i Stenungsund) och en fabrik i Karlshamn som
ligger i malpase.

| tabellen nedan sammanfattas potentialen i Orebro lan for tillverkning av biodriv-
medel — med ravaror fran regionen. Observera att detta ar ungefarliga siffror som
bara ska ses som indikatorer pa storleksordningar:

Potential - biodrivmedel i Orebro lin [TWh]

Bensin - dagens anvandning
Diesel - dagens anvandning

2:a gen foérgasning/pyrolys**
2:a gen forgasning/pryrolys*
2:a gen svartlut *

2:a gen Etanol fran cellulosa **
1:a gen - Etanol

1l:agen - RME

0O 02 04 06 08 1 12 14 1.6

For 1:a generationens drivmedel har antagande om att jordbruksmark som ligger i
trada anvands och for 2:a generationen har antagandet varit att man anvander sig
av den potential av extra uttag ur skogen som Sveaskog anser finnas.

Vid jamférelsen ovan sa menas vid (*) att 1.4 TWh skog anvands. Har ar be-
gransningen mangden svartlut (man omvandlar all svartlut till biodrivmedel och
ersatter detta med 1.4 TWh fran skogen). Om man istallet for att anvanda 1.4
TWh som erséttning for svartluten - utan i stallet via férgasning tillverkar drivmedel
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sa far man da ut ca 0.7 TWh drivmedel. (man kan saga att man far en utvaxling
av att ga via svartluten)

Vid (**) sa antas att 2.6 TWh (den totala potentialen extra skogsuttag) anvands
fullt ut. For etanol fran skogsravara har ett drivmedelsutbyte pa 20 % anvéands. En
stor del av resterande energi kan anvéndas till exempelvis pelletstillverkning.
Forskning pagar pa flera hall runt om i varlden for att 6ka drivmedelsutbytet.

Som jamférelse kan sagas att man i Orebro lan &r 1997 anvéande ca 156 000 m®
bensin och ca 139 000 m? diesel. Detta motsvarar ca 3 % av anvandningen i riket
och energimassigt motsvarar det ca 2,8 TWh (1,4 bensin och 1,4 diesel). Se aven
bilagan.
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8 FORSLAG PA FORTSATTNING OCH REKOMMENDA-
TIONER

Massabruken

Detta arbete har visat att den storsta potentialen att fa fram stora mangder driv-
medel &r genom att omvandla svartlut till drivmedel. Massabruken anvéander idag
sjalva svartluten som bransle och maste givetvis kompenseras for bortfallet. Ett
satt ar ett 6kat uttag av biobransle ur skogarna. De tva bruken i lanet har dock
inga planer pa att bli drivmedelsproducenter — i alla fall finns inga sadana planer i
det tidsperspektiv de sjalva kan 6verblicka — ca 5 ar.

Ecotraffics rekommendation ar att man féljer utvecklingen inom omradet férgasning av svartlut
och med jamna mellanrum stammer av massabrukens planer.

RME och etanol

Tillverkning av etanol med jordbruksravara ar en kand och etablerad teknik. Agro-
etanols anlaggning i Norrképing har 6kad sin produktionskapacitet och eventuellt
sa byggs en etanolfabrik i Karlskoga. | Sverige finns produktionskapacitet for att
tillverka mer RME &n vad som motsvaras av inhemsk produktion av oljevaxter.

Ecotraffics rekommendation &r att man bevakar vad som hander inom RME och etanol men att
inga ytterligare studier kravs. Sannolikt sa ar om Karlskogafabriken byggs hela Malardalen inteck-
nad. Fér RME behdvs sannolikt inga fler storskaliga fabriker i landet. Dock kommer antagligen ett
fatal mindre (gardsstorlek) att byggas — bland annat pa grund av processens enkelhet och att det
passar bra att gora i liten skala.

Pyrolys och férgasning

En tanke ar att manga sma pyrolysanlaggningar ska kunna forse ett fatal stora
forgasningsanlaggningar med flytande bransle. Pyrolysanlaggningar finns i dag
kommersiellt tillgangliga. Som bransle kan man tanka sig manga typer av biomas-
sa.

Ecotraffics rekommendationer ar att om man i landet ska bygga ett fatal stora férgasningsan-
laggningar sa kan Orebro 1an vara ett av dessa dar en anlaggning placeras. En pyrolysanlaggning
och forgasare i Orebro lan skulle parallellt kunna fungera som nationella forskningsanlaggning om
man blir "férst ut”.

| arbetet har tva orter kommit fram och som Ecotraffic rekommenderar att man undersoker vidare

e FOr pyrolys sa skulle en samlokalisering med Laxa Pellets kunna vara ett bra alternativ.
Infrastruktur och torkanlaggning finns tillganglig. Mojligheten att tillverka biprodukter i form
av liquid smoke och grillbriketter skulle kunna passa in som komplement.

e En forgasare skulle kunna uppféras invid Sakabs anlaggning. Grundférutsattningar i form
av infrastruktur och fjarrvarmenat som kan ta hand om spillvarme finns.
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Utanfor denna studie

Avfallskvarnar ar ett satt att f& mer organisk ravara till reningsverkens biogastill-
vekning. Vidare sa avlastas den normala sophanteringen i och med att volymerna
som ska transporteras pa vagarna kommer att minska.

Ecotraffics rekommendation &r att detta utreds sa att man far fram ett matt pa potentialer och
miljonytta.
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10 BILAGA

10.1 Underlag till beréakning av potentialen i tillverkning av etanol
och biodiesel

Forutsattningar for tillverkning av etanol och biodiesel (RME) med ravara fran
Orebro lan. Statistik [7] pa areal och produktion per spannmalssort och yta redo-
visas i tabellen nedan. Vid tillverkning av etanol sa forutsatts har att vete anvands.

2007 2008*
Ha| ton/ha Ha Ton

Hostvete 11 691 6.21| 11150 69 242
Varvete 4 295 4.71 5240 24 680
Réagvete 1984 6.33 1680 10 634
Rag 1417 5.60 1490 8 344
Korn (var) 13118 4.36| 17300 75 428
Havre 14 826 4.34 16 710 72521
Blandsad ** 336 5.26 480 2524
Summa spannmal 47 667 54 050 263 374
Hostoljevéaxter 494 3.35 790 2 647
Varoljevaxter 3310 2.10 2 090 4 389
Summa oljevaxter 3804 2 880 7 036
Tréda 15274 9313
* Prelimindra siffror
** Antaget varde

Figur 3. Odling av spannmal och oljevaxter i Orebro l&n inklusive mark i trada.

Om man utgar fran att den mark som idag anvands fér produktion av spannmal
och oljevaxter kommer att fortsatta att gora sa - sa aterstar den mark som ligger i
trada for tillverkning av biodrivmedel. Marken som ligger i trdda minskade mellan
2007 och 2008, framst pa grund av att det inte langre ar ett krav att man har mark
i trada for att fa gardsstod.

Under dessa antaganden sa finns det alltsa drygt 9 000 ha akermark som kan an-
vandas for att tillverka drivmedel i Orebro lan. For etanol sa ar det vete som an-
vands och for biodiesel oljevaxter (framst raps). Om man tanker sig en sjuarig
vaxtfoljd sa kan under denna tid vete odlas ca tva ganger och raps en gang. Med
andra ord sa blir den faktiska arealen pa arsbasis 1/7 for raps och 2/7 for vete.
Som medelproduktion har for vete 5 ton per hektar och for raps 2.3 ton per hektar
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ansatts som varde. 1 ton vete ger cirka 500 liter etanol och 1 ton raps ger cirka
450 liter RME.

Tillganglig mark med Avkastning Skord Drivmedel Drivmedel
hansyn till vaxtfoljd [ton per ha] [ton] [m?] [TWh]
[ha]
RME 1300 23 2990 1350 0,013
Etanol 2 600 5.0 13 000 6 500 0,040

Tabell 1. Potential per &r genom att anvanda 9 000 hektar mark i trada for odling av ravara for
biodrivmedel

Om man anvander sig att allt vete och all olja (raps) som odlas i Orebro lan for
tillverkning av biodrivmedel sa skulle man rent hypotetiskt kunna tillverka:

e Drygt 50 000 m® etanol per &r
e Drygt 3000 m® RME

10.2 Underlag till berdkning av potentialen i tillverkning av driv-
medel genom att anvénda svartlut som ravara.

Foretaget Chemrec [16] har tagit fram en metod som gar ut pa att man byter ut
eller kompletterar sodapannan pa massabruk och erséatter denna med en férgasa-
re. Ur de gaser som bildas i forgasaren kan man tillverka olika typer av kemikalier,
bland annat sadant som kan anvandas som drivmedel. Man kan tanka sig exem-
pelvis att tillverka fordonsgas (metan) eller syntetisk bensin eller diesel, produkter
som skulle kunna anvandas som ravara pa raffinaderier mm.

Chemrec har utifran livscykelanalyser valt metanol (och eller) DME eftersom des-
sa visat sig vara effektiva om man tar hansyn till hela kedjan, dvs hur langt man
kan kora per enhet biomassa som anvands. | lanet finns tvd massabruk som har
tillgang pa svartlut, Frévi och Aspa bruk. Totalt sett sa branner dessa bada bruk
cirka 1 860 ton (TS) svartlut per dygn i sina sodapannor. Energiinnehallet &r cirka
5 800 MWh per dygn. Om man skulle byta sodapannan mot en Chemrecférgasare
sa skulle man kunna tillverka metanol med ett energivarde pa cirka 2 900 MWh
per dygn. Detta motsvarar cirka 670 m* metanol per dygn.

Pa samma gang har man tagit bort 5 800 MWh energi per dygn fran bruken. Des-
sa behover inte ersattas fullt ut eftersom man kan gora sig av med vissa energi-
kravande processer. | praktiken sa behover cirka 67 % av den bortférda energi-
mangden ersattas i form av biomassa (tex GROT). Denna biomassa ska anvan-
das i en konventionell angpanna for att tillgopdose massabrukets behov av varme
och el. | detta fall s& behtver man alltsa tillféra 3 900 MWh extern energi per
dygn. Om man omvandlar svartluten pa Frovi och Aspa bruk s& kan man per ar
tillverka biodrivmedel med ett energiinnehall motsvarande:
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e Drygt 1 TWh drivmedel (i form av metanol)
e FOr att gora detta sa maste drygt 1.4 TWh extern energi tillféras bruken

| Orebro lan avverkades cirka 3 084 000 m? (sk) &r 2006 och i landet som helhet
96 400 000 m® (sk). Detta betyder att ca 3,2 % av den skog som avverkas per &r
sker i Orebro lan. Enligt uppgift frin Sveaskog [10] s& har man satt upp ett mal
om att kunna oka uttaget med 30 % arligen ut de Svenska skogarna. Omraknat
for Orebro 1an s& betyder det alltsd att man kan 6ka uttaget med ca 925 000 m*
(sk) per ar. Till detta sa& raknar man med att kunna ta ut 30 TWh extra genom
bland annat stubbrytning. Omréknat till Orebro 1an s& motsvarar detta cirka 1 TWh

Omréknat i energi sa motsvarar detta (under antagande att om 12 MJ per kg ved
och att medeldensiteten ar 450 kg/m?) s& fér man att 1 m*® (sk) motsvarar cirka 1,7
MWh. Energiinnehéllet i de 920 000 m*® som kommer frdn malet med extra uttag
blir da 1,6 TWh

Saledes finns allts& en framtida potential pa 1,6 + 1 = 2,6 TWh frn skogen i Ore-
bro lan. Detta gor att det ar troligt att energi fran skogen framgent racker for att
kompensera bruken fér den svartlut som omvandlas till drivmedel.

10.3 Underlag till beréakning av potentialen i tillverkning av driv-
medel genom férgasning av skogsravara

Genom termisk forgasning s& kan man p& samma satt som vid férgasning av
svartlut tdnka sig en rad olika produkter. Vilket drivmedel eller produkt man valjer
ar lite av ett politiskt beslut (och man maste finna koncensus hos fordonstillverka-
re och oljebolag). For att kunna jamfora med svartlutsférgasningen sa tittar vi har
ocksa pa metanol.

| fallet med svartlut sa behdvde man tillféra bruken 1,4 TWh biobransle for att
kompensera for det bortfall de fatt da svartluten omvandlats till drivmedel. Tar
man i stallet och anvander de 1,4 TWh i en fastbransleférgasare sa far man ut
grovt sett halva energivardet som drivmedel — i detta fall alltsa cirka 0,7 TWh
drivmedel. Den andra halvan ar varmeforluster som om man har infrastruktur i
form av exempelvis fjarrvarmenat kan tillgodogora sig en stor del av. Den totala
potentialen ar som skrevs ovan 2,6 TWh extra biomassa fran skogen sa om allt
detta anvands sa kan man via forgasningssparet fa drivmedel motsvarande cirka
1,3 TWh.
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10.4 Underlag till berdkning av potentialen i tillverkning av driv-
medel genom pyrolys av skogsravara

Pyrolys skiljer sig fran forgasning da man i pyroysfallet varmer upp biomassan
under starkt syreunderskott. Nar man gor detta sa bildas en gas och en flytande
produkt - pyrolysolja. Gasen som bildas behdvs som bransle fér pyrolysen. Drygt
80 % av energiinnehallet aterfinns i pyrolysoljan. Oljan kan i dag eldas i vissa
pannor men i framtiden sa ar det troligt att raffinaderierna kan ta emot oljan som
en "bioraolja”. Man kan ocksa anvanda pyrolysoljan i férgasare. Fordelen mot att
anvanda fast biomassa i en forgasare ar bland annat att det ar lattare att mata in
en flytande produkt.

| fallet dar man tanker sig att anvanda oljan som ravara i ett raffinaderi sa finns
idag inte data att tillga for att gora en berakning av denna potential.

| det andra fallet nar man anvander pyrolysolja som ravara till en forgasare sa
kommer den totala verkningsraden/utbytet att bli ndgot lagre an for forgasning av
fast biomassa. | detta fall nar man ar ute efter potential och storleksordningar anta
att det totala utbytet ar likvardigt.
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10.5 Olika vagar fran ravara till drivmedel

Socker- och starkelserika vaxter
(sockerbetor, strdsad, potatis)

Cellulosarika véaxter - torra
(skogsbransle, energiskog, halm)

Etanol (drivmedel)

Metanol, biometan,
DME & FT (drivmedel)

orgasning

Flis & pellets

(varme & el )

Cellulosarika vaxter - blota
(vall, majs, betblast, gbddsel)

Biogas

(varme, el & drivmedel)

Oljerika vaxter
(raps, rybs)

F’!’F,'SSﬂf'ng;| RME

(drivmedel)

Figur 4. Olika végar fran biomassa till drivmedel
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