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SAMMANFATTNING

Ecotraffic och Atrax Energi har pa uppdrag at Energimyndigheten gjort en 6ver-
siktlig inventering av vilka satsningar som gors pa andra generationens alternativa
drivmedel i ett begransat antal lander, USA, Spanien, Osterrike, Tyskland, Ka-
nada och Danmark. | rapporten beskrivs kortfattat hur langt man kommit och vilka
ambitioner som finns pa nagra utvalda satsningar. Valet av vilka anlaggning-
ar/satsningar som ska studeras har tagits fram i samférstand med Energimyndig-
heten.

e Som det ser ut just nu sa verkar det som om man har kommit langst med
jasning av halm och jordbruksrester till etanol.

e Sannolikt kommer USA:s massiva satsningar att skynda pa utvecklingen av
nya metoder att tillverka andra generationens etanol.

e Mycket sker ocksa i Danmark, och de har snabbt kommit upp som en ny-
komling i dessa sammanhang och ligger minst pA samma niva — eller t.om.
langre — fram an Sverige i utvecklingsarbetet av andra generationens eta-
nol.

e En noggrann analys av de projekt som listas i denna rapport kraver en be-
tydligt stérre arbetsinsats an vad som statt till fogande i féreliggande studie.
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1 BAKGRUND OCH INLEDNING

| Sverige och runt om i varlden bedrivs forskning och utvecklingsprojekt syftande
till att ta fram metoder for att framstélla andra generationens alternativa drivmedel.
| denna studie har en grov dversiktlig inventering gjorts av viktiga projekt i ett be-
gransat antal lander, Danmark, Spanien, Osterrike, Tyskland, Kanada samt USA.
| dessa lander sker de flesta satsningar inom etanolomradet och antalet projekt ar
flest i USA. Processerna som studeras for att tillverka etanol ur cellulosainnehal-
lande ravaror kan delas upp i tva huvudspar, forgasning av ravaran samt behand-
ling av ravaran sa att fermenterbart socker bildas. Vidare sa undersoks flera alter-
nativ om hur man kommer fran syntesgas respektive socker till etanol.

Bland 6vriga alternativa branslen kan namnas syntetisk diesel (FT) och syntetisk
biogas (Bio-SNG). | bada fallen ror det sig om férgasning av biomassa.



2 USA

USA:s president Bush har satt upp ett mal om att etanol fran cellulosa ar 2012 ska
kunna priskonkurrera med bensin. Detta tillsammans med effektivare fordon ska
gora att den totala anvandningen av bensin ska minska med 20 % pa 10 ar i USA.
Initiativet kallas for "Twenty in Ten Initiative”. | landet byggs produktionska-
paciteten for forsta generationens spannmalsbaserad etanol ut i snabb takt. Vid
sidan om denna utveckling bedrivs ett flertal projekt syftande till att ta fram effek-
tiva produktionsmetoder for andra generationens etanol.

USA:s Energidepartement (DOE) har valt ut sex av dessa projekt och kommer
under en 4-ars period att satsa upp mot 385 miljoner dollar pa dessa 6 bioraffina-
derier. Tillsammans med industrins satsningar s& kommer den totala investering-
en i anlaggningarna att bli cirka 1.2 miljarder dollar. Utbetalningarna fran DOE
startade ar 2007 och kommer att halla pa t.o.m. ar 2010. Fullt utbyggda kommer
de sex bioraffinaderierna att producera knappt 500 miljoner liter etanol per ar.

Bioraffinaderier med stod fran DOE ar foljande sex bioraffinaderier (kapitel 2.1-
2.6).



2.1 Blue Fire Ethanol

Anlaggningen ska byggas i Irvine i sddra Kalifornien och har beviljats ett stod pa
40 miljoner dollar fran DOE. Forutom DOE sa ingar fler partner i detta projekt,
bland annat ett stort "avfall-till-energi-foretag”, Waste Management Inc. Blue Fire
har aven ett samarbete med ett Japanskt foéretag dar man i mindre skala demon-
strerat tekniken integrerat i en stérre process under nagra ar.

Plats Irvine i sOdra Kalifornien

Vald teknik Ravarorna behandlas forst med koncentrerad syra —
foljt av en egenutvecklad biologisk fermentation av
socker till etanol (ej med enzymer utan hydrolysen gors
med stark syra). Som ravaror anvands
skogs/tradgardsavfall samt traavfall fran en soptipp.

Syftet med anlagg- Foretaget har erfarenhet av att bygga biobaserade
ningen kraftvarmeverk. Vidare har foretaget demonstrerat att
deras nya teknik fungerar i pilotskala). Syftet med den
nya anlaggningen ar att ge DOE kunskap om en ny bio-
logisk fermentationsprocess som inte behdver enzymer.

Ingen information om syraatervinning har gatt att f& fram

Storlek 72 miljoner liter etanol per ar. Till detta anvands 700 ton
ravaror per dygn

Var i beslutsproces- Alla beslut ar tagna och bygget av anlaggningen ska
sen paborjas under 2008

Ambitioner Projektet ska vara slutfort i slutet av 2009

Produktionskostnad Ingen uppgift om detta men det 6vergripande syftet med
projekt som far stod av DOE &r att etanol ska kunna
konkurrera prismassigt med bensin




2.2 Range Fuels

Foretaget har bytt namn och hette férut Kergy. Tva produktionsenheter for till-
verkning av etanol och metanol ska byggas i Soperton i Georgia. Doe har beviljat
ett stod pa totalt 76 miljoner dollar. | konsortiet ingar forutom DOE och Range Fu-
els ytterligare tio foretag, investerare och forskningsorganisationer. Att tekniken
fungerar har tidigare visats i en demonstrationsanlaggning i Colorado med en
produktionskapacitet pa 5 ton etanol per dag.

Plats

Soperton, Treutlen County, Georgia

Vald teknik

Forgasning av cellulosaravara till syntesgas. Gasen ska
sedan genom katalytiska processer omvandlas till eta-
nol och metanol. Som ravara ska 1 200 ton skogsavfall
och vedinnehallande energigrédor per dygn anvéandas.
Ingen uppgift har gatt att fa fram angaende vilken vat-
tenhalt de raknar med i ravaran men sannolikt ar att de
inte anger siffran som torr massa.

Syftet med anlagg-
ningen

Utveckla en ny teknik for etanolproduktion som gor att
variationen av ravaror for etanolproduktion breddas

Storlek

Till att borja med sa kommer cirka 38 miljoner liter eta-
nol att tillverkas per ar i en forsta pilotanlaggning. |
nasta steg byggs en kommersiell anlaggning som ska
producera drygt 150 miljoner liter etanol och cirka 34
miljoner liter metanol per ar. Ingen uppgift om proces-
sens effektivitet mm.

Var i beslutsproces-
sen

Alla beslut ar tagna och bygget av anlaggningen ska?
Paborjades? under 2007

Ambitioner

Projektet ska vara avslutat ar 2011

Produktionskostnad

Ingen uppgift om detta men det 6vergripande syftet med
projekt som far stod av DOE ar att etanol ska kunna
konkurrera prismassigt med bensin




2.3 Broin Company

Foretagets etanolfabrik i Emmetsburg, lowa ska byggas ut och kommer efter
denna utbyggnad att producera drygt 470 miljoner liter etanol per ar, varav cirka
25 % kommer att ha cellulosaursprung. Som ravaror ska dagligen ca 480 ton
majskolvar, majsstjalkar samt skalen fran majskornskarnor anvandas. DOE har till
denna satsning beviljat ett stéd pa upp mot 80 miljoner dollar. | satsningen deltar
flera foretag och forskningsinstitut, bland annat du Pont och DOE:s "National
Renewable Energy Laboratory”. Broin ar ett foretag som utvecklar, ager och saljer
majsmjolsfabriker och etanolfabriker. Foretaget tillverkar aven kemikalier och djur-
foder.

Plats Emmetsburg, (Palo Alto County), lowa

Vald teknik Biokemisk forsockring av cellulosainnehallande rester
fran majsmiolstillverkning

Syftet med anléagg- Demonstrera att man biokemiskt (med enzymer) kan
ningen omvandla cellulosainnehallande rester fran majs till eta-
nol.

En viktig del att demonstrera att den nya tekniken kan
integreras i en befintlig majsmjélsinfrastruktur.

Storlek Demonstrationsanlaggningen ska byggas vid en befint-
lig etanolfabrik och ha en kapacitet pa drygt 30 miljoner
liter etanol per ar.

Var i beslutsproces- | Alla beslut ar tagna och bygget av anlaggningen pabor-
sen jades under 2007. Bygge och driftsattning beraknas ta
ca 30 manader.

Ambitioner

Produktionskostnad Ingen uppgift om detta men det 6vergripande syftet med
projekt som far stod av DOE &r att etanol ska kunna
konkurrera prismassigt med bensin




2.4 Alico

Foretaget arbetar inom jordbruksomradet och ar lokaliserat i LaBelle i Florida. En
liten anlaggning dar man ska demonstrera att man via férgasning av ravaraor
sasom traavfall man kan tillverka etanol. | anlaggningen ska aven el och ammo-
niak tillverkas. Fullt utbyggd sd kommer demonstrationsanlaggningen att produ-
cera drygt 52 miljoner liter etanol per &r. DOE har beviljat ett stod pa maximalt 33
miljoner dollar till detta projekt. | konsortiet ingar drygt 10 foretag och organisat-

ioner.
Plats LaBelle i Florida
Vald teknik Forgasning av tra och jordbruksavfall, citusskal, socker-

rér mm och vidare till etanol genom fermentation av
syntesgasen (pa papperet likt Cosatas teknik).

Syftet med anlagg-
ningen

Demonstrera att man kan tillverka etanol via férgasning.

Storlek

Drygt 26 miljoner liter etanol ska produceras i en forsta
enhet. Efter att ytterligare en enhet tagits i drift kommer
ca 52 miljoner liter etanol att produceras arligen. Dessu-
tom kommer el att produceras av en drygt 6 KW':s turbin
samt ammoniak och véatgas. Forhallandet av vatgas och
ammoniak styrs av marknaden samt foretagets eget
behov av ammoniak. Dagligen kommer ca 770 ton rava-
ror att atga till etanolfabriken. Ingen uppgift om ravaru-
utbyte har gatt att fa fram.

Var i beslutsproces-
sen

Alla beslut ar tagna och bygget av anlaggningen pabor-
jades under 2008.

Ambitioner

Demonstrera tekniken i denna pilotanlaggning under 6
ar

Produktionskostnad

Ingen uppgift om detta men det 6vergripande syftet med
projekt som far stod av DOE ar att etanol ska kunna
konkurrera prismassigt med bensin




2.5 Abengoa/Abener (se dven under Spanien)

York, Nebranska

En pilotanlaggning har uppférts vd ABENGOA:s forskningsanlaggning vid fabriken
i York, Nebranska, USA. | september 2007 startades piloten med inledningsvis
halm som ravara.. Som mest kommer piloten att kunna producera ca 300 liter
etanol per dag. Man kommer da att férbruka ca 1 ton halm per dag. Den totala
kostnaden for piloten har uppgatt till 34 millioner USD. Varav Department of
Energy (DOE), USA bidragit med 17 millioner USD. Andra ravaror som skall tes-
tas i piloten ar majsblast, energigras (Switchgrass) surghum och skogsavfall. For-
utom etanol fran 5- och sexvart socker kommer man &aven att producera ett lignin-
pulver som kan anvandas vid tillverkning av plywoodlim samt i viss begransad
omfattning aven protein som kan anvandas som djurfoder.

Hugoton, Kansas

Under hosten 2007 tillkdnnagav ABENGOA att man planerar att bygga en etanol
“hybrid” fabrik i Hugoton, Kansas, USA med en kapacitet pa knappt 400 000 m*
per ar. 85 % av produktionen kommer att ha starkelse som ravara medan resten
(15 %) kommer att ha cellulosa som ravara. Total kostnad for fabriken uppskattas
till 190 miljoner USD. DOE bidrar har med 76,8 millioner USD. Férhoppningsvis
kan fabriken koras igang i slutet av ar 2010.

2.6 logen (se dven under Kanada)

Foretaget har beviljat stod frain DOE med maximalt 80 miljoner dollar for att upp-
fora en anlaggning i Shelley, Idaho. Meningen ar att bygget av anlaggningen ska
komma i gang ar 2008 och producera cirka 68 miljoner liter etanol per ar. Som
ravara kommer 700 ton jordbruksavfall per dag att anvandas. Bland deltagarna i
konsortiet aterfinns Goldman Sachs och Shell.



2.7 Ovriga i USA av intresse

Forutom de projekt som valts ut av DOE sa pagar runt om i USA ett flertal andra
projekt syftande till att ta fram nya metoder for etanol Ovan beskrivha projekt har
som sagt beviljat stod fran DOE pa 385 miljoner dollar, beviljades 2007. En ny
ansokningsomgang dar DOE avsatt 200 miljoner dollar stanger for ansokning feb-
ruari 2008.

2.8 Coskata

Foretaget som grundades sa sent som 2006 arbetar med att pa biologisk véag
atervinna energi ur avfall samt tillverka olika vatskor. Foretaget har tagit fram
mikroorganismer och bioreaktorer i vilka syntesgas (CO och H?) kan omvandlas
till etanol och vatten. GM har valt ut Coskatas process som den mest lovande och
kommer att hjalpa foretaget att komma ut pa marknaden. Coskata har tillsam-
mans med GM ansokt om stod fran DOE (ans6kningsomgangen stanger i februari
2008).

Plats Warrenville, IL

Vald teknik Forgasning av kolinnehallande avfall (sopor, bildack,
jorbruksavfall..). Syntesgasen ska sedan behandlas
(biofermentation) av speciellt framtagna mikroorgan-
ismer (ej enzymer) varvid etanol och vatten bildas. | ett
tredje steg separeras etanol fran vattensfasen.

Syftet med anlagg- Att forst i liten skala (pilotanlaggning klar i januari 2008)

ningen visa att tekniken fungerar. | slutet av 2008 ska en stérre
demonstrationsanlaggning tas i drift.

Storlek Till att bérja med en liten pilotanlaggning som skalas
upp i tva steg for att &r 2011 producera ca 400 miljoner
liter etanol.

Var i beslutsproces- GM och Coskata har i pressmeddelanden talat om att

sen de ingatt samarbete och att satsningar &r beslutade.

Ambitioner Den forsta storskaliga anlaggningen som bygger pa

Coskatas teknik ska sta fardig senast i borjan av 2011
och producera knappt 400 miljoner liter etanol per ar.

Produktionskostnad Enligt uppgift fran foretaget sa ska man kunna produ-
cera etanol for cirka 1,70 kr per liter. (anges som under
1 dollar per gallon)




2.9 SunOpta

SunOpta ar ett kanadensiskt foretag som arbetar inom tre omraden, livsmedel,
mineraler och "Bioprocess”. Inom det sistnamnda affarsomradet (som motsvarar
cirka 1 % av fOretagets omsattning) arbetar man med att ta fram metoder for att
tillverka etanol och andra kemikalier ur cellulosaravara. Enligt foretaget sa har de
(och som enda i véarlden) en teknik for att kontinuerligt kunna férbehandla bio-
massa vid sddana temperaturer och tryck att enzymatisk hydrolys kan bryta ner
biomassan till fermenterbart socker. Ar 2006 tecknades ett avtal med "China Re-
sources Alcohol Corporation” om att bygga en pilotanlaggning i ZhaoDong i Kina.
SunOpta har aven intressen i Abengoas (med stod fran DOE) pilotanlaggning i
Nebraska samt i Abengoas satsningar i Spanien.

Plats Little Falls, Minnesota. Anlaggningen ska integreras i
(CMEC:s) "majsetanolfabrik”.

Vald teknik Enzymatisk hydrolys av cellulosainnehallande ravaror

Syftet med anlagg- Bygga en anlaggning som kan anvanda celluloainnehal-

ningen lande ravararor.

Storlek Anlaggningen ska producera cirka 38 miljoner liter eta-
nol per ar.

Var i beslutsproces- Ett avtal ar tecknat mellan SunOpta och Central Minne-

sen sota Ethanol Co-op (CMEC) om att gora en forstudie till

att bygga anlaggningen i Little Falls. Anlaggningen ar
alltsa inte beslutad annu utan detta kommer att géras
forst efter forstudien.

Ambitioner SunOpta har aven ett avtal med Kanadas stérsta eta-
nolproducent (GreenField Ethanol). Konsortiet har med-
delat att de avser att bygga ett antal storskaliga anlagg-
ningar dar sagspan ska anvandas som ravara. Den
forsta ska vara av storleken cirka 38 miljoner liter per ar
och blir da enligt konsortiet den forsta kommersiella an-
laggningen i varlden.

Produktionskostnad Ingen uppgift om detta




3 DANMARK

3.1 BioGasol

BioGasol &ar ett Danskt ingenjors- och teknikforetag som utvecklar och designar
tekniker for produktion av andra generationens bioetanol. Foretaget med huvud-
kontor i Lyngby grundades i januari 2006av Birgitte Kiaer Ahring, professor pa Bi-
ocentrum, Danmarks Tekniska Universitet, tillsammans med Bankinvest — New
Energy Solutions. BioGasol arbetar med att utveckla en kostnadseffektiv produkt-
ionsteknik for andra generationens bioetanol. Viktiga hornpelare i BioGasols kon-
cept ar férutom kostnadseffektivitet, maximal utbyte av ravara till etanol, minime-
rade utslapp av processvatten/avloppsvatten samt langt drivet tillvaratagande av
biprodukter for antingen energiproduktion eller foradling till produkter efterfragade
av marknaden. Recirkulation och ateranvandning av som manga floden som moj-
ligt i processen efterstravas. Aktuella ravaror for produktion ar jordbruksavfall som
halm och sjalva kolven i majskolven, d.v.s. utan majskorn. Man arbetar saledes
med cellulosabaserad ravara (lignocellulosa) och inte traditionell starkelsebaserad
rdvara. Aven om den huvudsaklige produkten &r bioetanol studerar man ocksa
mojligheten att producera andra biobranslen som metan och vatgas fran de delar
av ravaran som inte kan omvandlas till etanol.

| september 2007 undertecknade BioGasol ett samarbetsavtal med Tate & Lyle



Plats Danmark BioGasols koncept testas for nérvarande i en pilotanldggning vid
DTU (Maxifuel Projektet). En demoanldaggning - BornBiofuel -
kommer att uppforas i Aakirkeby, Bornholm.

Vald teknik BioGasols process bygger pa de 3 traditionella delstegen, forbe-
handling, hydrolys och jasning samt dartill anaerob jésning (rot-
ning) av processvatten for cirkulation tillbaka in i processen (for-
behandlingen). | BioGasols process sker hydrolysering och jasning
samtidigt i samma reaktor. Dartill ar jasningen uppdelad i tva del-
steg. | forsta delsteget hydrolyserar man och jaser glukos till eta-
nol och i det andra delsteget (efter avskiljning den fasta fraktion-
en) jaser man sedan xylos till etanol. Xylos jasningen sker med
termofila mikroorganismer (ursprung i islandska varma kallor) vid
ca 70 C° (danskt patent). Genom kombinationen jasning i tva steg
och efterféljande rétning omvandlas sd mycket som 85 % av den
ingaende ravaran till etanol, véatgas och metan. De resterande 15 %
avskiljs i huvudsak som en fast fraktion vilken kan forbréannas for
energiproduktion.

BioGasols process kan enligt BioGasol med fordel kombineras
med redan befintliga etanolfabriker (exempelvis spannmalsbase-
rade sadan) i syfte att hoja utbyte och forbattra ekonomi. Proces-
sen passar ocksa att kombineras med ett varmeverk som anvander
halm eller exempelvis skogsavfall som huvudsaklig ravara.

Syftet med anlagg- | gy viktigt syfte med hela projektet ar att utveckla en teknik for

ningen produktion av etanol fran cellulosahaltiga rdvaror med mojlighet
till teknikexport/forsaljning till utlandet. Syftet med anldaggningen
BornBiofuels ar att demonstrera tillverkning med BioGasols kon-
cept

Storlek Demoskala (ndrmare uppgift saknas)

Var i beslutsproces- | Efter att Ministeriet for Energi och transport i slutet av december

sen 2007 gatt in med ett stod om 3,7 miljoner Euro ar BioGasol pro-

jektet fardigt att ga vidare med uppforande och drift av en mindre
demonstrationsanlaggning, BornBiofuel, baserad pa BioGasol tek-
niken. Detta ar enligt BioGasol det sista steget fore uppférande
och drift av en fullstor kommersiell anldggning. Viss produktion
beréknas kunna paborjas under slutet av 2008 med full produktion
under 2009. Huvudsaklig ravara till demonstrationsdriften kom-
mer att vara jordbruksavfall, sopor och energigrés.

Produktionskostnad | Pa lang sikt 1, 4 kr per liter.

| slutet av januari tillkdnnagavs att BioGasol i ett konsortium med Pacific Ethanol
beviljats ett bidrag pa 24, 3 millioner dollar fran Department of Energy (DOE) Usa
som ett led i USA:s storskaliga satsning pa bioetanol. Pengarna skall anvandas
for att demonstrera BioGasolsteknik i anslutning till Pacific Ethanols anlaggning i
Boardman, Oregon, Produktionskapaciteten planeras till 10 000 ton etanol och
10 000 annat bransle inklusive metan.




3.2 Dong Energy

Dong Energy bildades 2006 da sex stora Danska energibolag slogs ihop. Danska
staten ar langsiktig majoritetséagare. Dong &r verksamma i hela energikedjan fran
forskning och utveckling av energiteknologi och energiproduktion till energiférsorj-
ning. Férutom utvinning av gas och olja har man ocksa engagerat sig i vindkraft
och energiproduktion fran restprodukter som avfall och halm.

Plats

Kalundborg

Vald teknik

Enzymatisk jasning. Biprodukter/fast bransle anvands for
att generera energi for att driva produktionsanlaggningen.

Syftet med anlaggningen

Demonstration i stor skala av tillverkning av bl.a. etanol
fran halm.

Storlek

Produktion av 17 600 m® bioetanol, 24 000 ton djurfoder,
och 10 500 ton fast bransle — baserat pa 30 000 ton halm
och 30 000 ton fodervete som ravara.

Var i beslutsprocessen

Under ca 10 ar har man arbetat med att utveckla tekniken
for att producera etanol fran halm och annan biomassa.
Dong anser sig nu fardiga att uppfora en anlaggning for
produktion av bioetanol fran halm.

Dong har fatt 22,5 miljoner danska kronor i bidrag av Ener-
gistyrelsen for att bygga en stor demoanlédggning.
Projekteringen har pabdrjats och man raknar med att borja
producera under 20009.

Ambitioner

Utveckla teknik for kombinerad tillverkning av bioetanol
fran spannmal och cellulosa/avfall. Produktion i stor skala.

Produktionskostnad

Ingen uppgift




4 SPANIEN

4.1 Abengoa/Abener

Abengoa ar ett spanskt ingenjorsforetag med intressen inom bl.a. etanoltillverk-
ning. Man har i dag 4 tillverkningsenheter i Spanien, 1 i Frankrike (under uppfo-
rande), 5 i USA, varav en kan vara under uppférande eller precis startas upp och
2 i Brasilien. Tillverkningen i dag i Spanien uppgar till ca.526 000 m3. Tillverkning-
en i USA i dag uppgar till ca 418 000 m*® + 334 000 m® fr&n den 4:e fabriken ( nar
val i drift). Tillverkningen i Brasilien uppgar till ca.130 000 m® per &r. Sammanta-
get & man varlden nast storsta tillverkare av etanol. ABENGOA ar genom sitt dot-
terbolag Abengoa Bioenergy New Technologies, INC (ABNT) engagerade i en rad
projekt nar det galler att utveckla olika tekniker for att htja utbyte fran biomassa till
etanol, forbattra tillvaratagande av biprodukter, anvanda nya biomassor som halm
och blad stjalk m.m. fran majsplantorna, samt genomgaende minska energifor-
brukning och hoja energieffektiviteten.

Var i processen ABNT har slutfort de bankskaleférsok som man anser sig behva
for att kunna identifiera en optimal processforutséttningar. | nasta
steg arbetar man nu med att skala upp data fran bankskala och
pilotforsok till fullstor demoskala med kommersiell drift.

Ambition
En viktig fraga for ABNT ér att integrera etanolproduktion fran
cellulosa med etanolproduktion fran starkelse (spannmal majs,
etc).pa sa satt att anlaggningsdelar/processdelar kan anvandas
gemensamt.

Salamanca, Spanien | pet nagar arbetet med att uppfora en demonstrationsanlaggning
vid ABENGOA:s fabrik i Salamanca, Spanien. Fabriken i Sala-
manca planeras ha en &rskapacitet pa knappt 5 000 m® och skall
ligga tillsammans med Abengoas spannmalsbaserade etanolfabrik
(195 000 m* per &r) Révaran ar i forsta hand halm. Aven om pro-
duktionen fran halm ar mycket liten jamfort med den spannmals-
baserade delen beddms ofta denna fabrik som den forsta kom-
mersiella cellulosaetanolfabriken.




5 TYSKLAND

5.1 CHOREN

Foretaget startades 1990 av 4 anstallda vid ORGREB. Inledningsvis var foretags-
namnet Umwelt- und Energietechnik Freiberg (UET) GmbH. Fran och med 1992
andrades inriktning av foretaget fran processteknik for fluidiserade baddar motfor-
gasning av avfallsprodukter. Efter en hopslagning med GHA Gesellschaft fur
Holzbeschaffung, -ruckung und — aufbereitung mbh Oppnade den sa kallade
Carbo V processen vagen for en vidareutveckling av tanken att "put the sun into
the tank”. 1998 resulterade arbetet med Carbo V processen i att man uppforde
och startade en 1 MWh Carbo V process pilot (allfa anlaggning) i Freiberg. 2004
hade anlaggningen uppnatt ca 17 000 driftstimmar (frAn starten 1998) och en
mangd olika biomassor hade testats. Bland annat skogsflis, avlioppsslam, kétt,
benmjél och kol. 2001 visade CHOREN att det ar mojligt att med hjélp av Fischer-
Tropsch teknologi omvandla syntesgas fran Carbo V processen till exempelvis
drivmedel. Vidare kordes under 2001 @ven en 150 kW gasmotor i 600 timmar pa
Carbo V gas. | november 2002 las grunden for den forsta Carbo V prototypen i
industriell/lkommersiell skala, med en kapacitet pd 45 MWh. Platsen var fortfa-
rande Freiberg och anlaggningen (beta anlaggning) kunde tas i drift i september
2003. Parallellt med detta expanderades alfa anlaggningen— till att inkludera en
syntes del for tillverkning av drivmedel och i april 2003 producerades det forsta
syntetiska drivmedlet med traflis som ravara. Detta arbete genomférdes i samar-
bete med bl.a. Daimler Chrysler AG och Volkswagen AG. CHOREN haller i da-
garna pa att avsluta bygget av vad man kallar varlden forsta kommersiella BTL
(biomass to liquid) anlaggning i Freiberg. Anlaggningen far en kapacitet om
15 000 ton drivmedel per ar och produktionen berdknas komma igang under
2008. Shell, Volkswagen och Daimler Chrysler ar idag delagare i CHOREN

| det fortsatta arbete har CHOREN som mal att i Tyskland bygga 5 stycken stor-
skaliga produktionsanlaggningar (sigma anlaggningar) (Carbo V + FT-sytes) med
en total produktionskapacitet pa 1 miljon ton drivmedel per ar (ca. 200 0000 ton
per ar och anlaggning) samt att kommersialisera Carbo V processgasen for kom-
binerad varme och elproduktion. Den forsta av dessa sigma anlaggningar ( ca
250 000 m® per &r) kommer troligen att ligga i Schwedt i Tyskland. Dar kommer
man i sa fall att ligga granne med ett oljeraffinaderi vilket Gppnar upp for synergi-
effekter. Om beslut inklusive tillstand kan tas/beviljas under 2009 kommer troligen
produktionen att kunna paborjas 2012 om allt gar helt enligt planerna och utan
nagra egentliga problem pa vagen frammat. Den totala projektkostnaden inklusive
investeringskostnad for Schwendt anlaggningen uppskattas till minst 800 miljoner
Euro. CHOREN forvantar sig dock hjalp med statliga lanegarantier.



6 KANADA

6.1 I0OGEN

Foretaget ar ett privatagt ca 30 ar gammalt féretag i Ottawa. Den huvudsakliga
verksamheten ar tillverkning av enzymer for pappers-, textil- och djurfoderindu-
strin. Genom kunskaperna pa enzymer har IOGEN ocksa kommit att intressera
sig for och involvera sig i enzymatisk hydrolysering av cellulosa och dartill h6-
rande tillverkning av cellulosaetanol. IOGEN driver sedan 2004 en mindre de-
monstrationsanlaggning i Ottawa for tillverkning av cellulosaetanol fran halm. Den
arliga tillverkningen av etanol uppgar till ca 3000 m*. Restprodukten frén etanoltill-
verkningen, som ar ett ligninpulver, anvands for tillverkning av den anga och el
som kravs for att driva fabriken. IOGEN uppger att utbytet av etanol &ar ca 340 liter
etanol per tom cellulosafibrer, men uppgifterna varierar kraftigt.

IOGEN bedriver sedan ett par ar tillbaka ett arbete i syfte att hitta en samarbets-
partner och finansiar for att uppfora en fullstor kommersiell anlaggning for tillverk-
ning av cellulosaetanol. Ett steg i det arbetet ar att man gatt samman med Volks-
wagen och Shell for att goéra en gemensam studie i syfte att utvardera de ekono-
miska mojligheterna att producera etanol ur cellulosa i Tyskland. Sammantaget
gor IOGEN inte intryck av att vara ett foretag som avser att sjdlva tillverka etanol.
Det framsta malet for verksamheten verkar vara att tillverka och sélja enzymer
samt att dven salja kunnande och teknik vad géller tillverkning av cellulosaetanol.

2006 var IOGEN flitigt forekommande i media. Efter 2006 finns det relativt lite att
lasa om IOGEN och vad man gor pa cellulosaetanolomradet. Utfallet av samar-
betet med Shell &r ocksa svart att fA nagot grepp pa. Mojligen kan man tolka
Shells engagemang i CHOREN och forgasningstekniken som att man tror mer pa
det an pa IOGEN:s teknik. Under 2006 och 2007 talades det om en ev IOGEN-
fabrik i Alberta,.Idaho och Saskatchewan, bl.a. med statligt stod fran den kana-
densiska regeringen men idag ar det svart att hitta nagra uppgifter som stoder att
man lyckats ga vidare med detta projekt. Overhuvudtaget ar uppgifterna fran 10-
GEN om vad man i dag tillverkar i Ottawa och vad man avser att gora i framtiden
mycket varierande fran artikel till artikel/pressmeddelande.



7 OSTERRIKE

7.1 Gussing

Sedan nagra ar tillbaks finns i den Osterrikiska staden Gissing en kommersiell
anlaggning for tvastegsforgasning av traflis. Anlaggningens kapacitet ar 2 MW el
och 4,5 MW fjarrvarme. Forutom detta sa drivs en gasmotor av den syntesgas
som bildas vid férgasningen.

Pa anlaggningen bedriver - i liten skala det schweiziska forskningsinstitutet PSI
(Paul Scherrer) - olika typer av pilotstudier. Bland annat sa tittar man pa syntetisk
biogas (Bio-SNG) samt pa syntetisk diesel (FT). Institutet har kommit fram till att
produktionskostnaden for Bio-SNG ligger i storleksordningen 6 eurocent per kWh
och for FT 8 eurocent per kWh om det gors i ndgorlunda stor skala.
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