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FORORD

I Viirmland finns en betydande, hallbar produktion av biobaserade drivmedel” r ett mal
som omfattas av fler och fler personer och organisationer. Region Viarmland genomftr en
nulidgesanalys for att lyfta fram vad i Virmland (svagheter och styrkor) och vad i var om-
vérld (hot och mojligheter) som paverkar vara mojligheter att uppna detta mal.

Ett av Region Virmlands strategiska mal for att forverkliga sin vision och sina 6vergripan-
de mal &r att bidra till “miljodrivna néringslivssatsningar med stor tillvixt- och sysselsétt-
ningspotential”.

For att utréna om biobaserade drivmedel skulle kunna bli en sadan satsning, dr det centralt
att en forsta nuldgesanalys genomfors. Analysen skall utgora underlag bade for samtal med
olika intressenter och for kommande beslut om eventuella satsningar fran Region Virm-
lands sida.
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SAMMANFATTNING

Alternativa drivmedel — I detta arbete har forutsittningar till produktion av drivmedlen
biogas, metanol, di-metyl-eter (DME), Syntetetisk diesel- och bensin (FT), etanol samt
vitgas undersokts. Statens Oljekommission har pekat ut metanol, DME, FT samt etanol
fran skogsravara som andra generationens drivmedel. Etanol och biogas &r idag bréinslen
som finns pa marknaden, infrastruktur byggs ut och brinslena har acceptans. For nista ge-
nerations drivmedel bor nagra papekanden goras vad giller metanol och DME. Dessa tva
drivmedel finns idag inte pa marknaden. Volvo har officiellt pekat ut DME som det brinsle
som de tror mest pa for tunga fordon. Scania har a andra sidan gatt ut offentligt och tagit
avstand for detta drivmedel. Man kan sédga att svenska staten pekat ut metanol och DME
som framtidens drivmedel men att Sverige star relativt ensamma i denna fraga. For att na-
gon ska vilja investera i en drivmedelsfabrik maste antagligen mycket langtgaende statliga
garantier skapas. Risken kan annars vara att man star med en fabrik men ingen marknad for
de produkter man tillverkar. For syntetisk diesel och etanol finns avsittning redan idag da
det redan finns fordon och infrastruktur runt dessa brénslen.

Drivmedel med cellulosa som ravara — De huvudspar som undersokt i detta arbete &r att
framstilla drivmedel pa nagot massabruk (integrerat i deras processer) eller som fristaende
verksamhet utanfor bruken. Etanol har historiskt tillverkats pa manga sulfitbruk runt om i
landet. I dag finns bara produktion av etanol kvar pa Domsjos fabriker i Ornskoldsvik. I
Virmland tillverkas massa enligt sulfitmetoden pa tva bruk (Gruvon, och Siffle). Inget av
dessa bruk har i den enkidtundersokning som gjorts aviserat att de kommer att borja produ-
cera etanol igen. Etanol kan dven tillverkas direkt ur cellulosa. Processen for detta utveck-
las bland annat i en pilotanliggning i Ornskoldsvik. Det finns i Norrland stora planer pi att
bygga etanolfabriker. Orter som ndmns dr Skelleftea, Umea, Storuman och Lycksele. I
Sveg finns ocksa langtgaende planer pa att bygga en cellulosabaserad etanolfabrik. I Filip-
stad finns funderingar pa att bygga en cellulosaravarubaserad etanolfabrik. Fabriken ska i
sa fall byggas i anslutning till Wasabrod och kommunens virmeverk. Forutom etanol
kommer dven pellets mm att tillverkas. Inga beslut dr dock tagna dnnu. Nér man tillverkar
etanol ur skogsravara sa hamnar storre delen av energivirdet i biprodukten (t ex pellets).
Dirfor ar det ofta viktigt att produktionen sker pa en plats dir biprodukternas energiinne-
hall kan tas tillvara (t ex i ett kraftvirmeverk)

Ett annat sitt att tillverka drivmedel fran skogsravara ér att gora detta via forgasning (i stil-
let for att elda upp ravaran sa “eldar man med” syreunderskott varvid en energirik gas bil-
das, syntesgas). Ur denna gas kan sedan olika typer av drivmedel syntetiseras. Till skillnad
fran da man tillverkar etanol ur skogsravara sa hamnar storre delen av ravarans energiinne-
hall i huvudprodukten (i detta fall i drivmedlet). Forgasning kan endera goras direkt (fast
ravara) eller vid ett sulfatmassabruk (forgasa svartluten). Svartlut dr en energirik flytande
vitska som kommer fran massabruken kokare (innehaller bland annat kokkemikalier, lig-
nin, hemicellulosa och cellulosa). I bruken sodapannor atervinns kokkemikalierna och
energin (som virme och el) i svartluten. Om luten forgasas och omvandlas till drivmedel
maste givetvis bruken kompensera for det energibortfall som detta innebér. Poingen med
att forgasa svartluten &r att det @r enklare att forgasa en flytande produkt &@n fast skogsrava-
ra. Energibortfallet ersitts genom att tillverka anga genom att elda skogsravara (eller annat
sasom torv, sopor). I stillet for att elda upp svartluten gér man alltsa drivmedel av den och
ersitter bortfallet med biobrinsleeldning for brukets energibehov.
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Man kan alltsa siga att om man ska tillverka drivmedel sa far man en samordningsvinst (systemets totala
verkningsgrad) om svartluten gors om till drivmedel och brukets energibortfall ersiitts pa annat sditt.

I detta arbete har en enkétundersokning (kompletterad med intervjuer) om brukens instill-
ning till att tillverka drivmedel. I Varmland finns i teorin tre platser som skulle kunna vara
aktuella for drivmedelsproduktion (Gruvon, Skoghall och Bickhammar) via svartlutsfor-
gasning. Svaren fran bruken pekar entydigt pa att de inte kommer att producera drivmedel
inom Overskadlig tid (i detta fall > 15 ar). Anledningarna till detta &r flera men bland de
viktigaste asikterna som framhallits kan nimnas:

= (Okat elberoende: I Sodapannorna produceras stora mingder el (Skoghalls sodapan-
na dr Varmlands nést storsta elproducent). Tas svartluten bort som internt bréansle
forsvinner alltsa elproduktionen. Att gora sig av med egen elproduktion och bli én
mer beroende av elbolagen i ett ldge med stigande elpriser dr ingen situation man
vill vara med och skapa.

» Driver upp ravarupriset: Om svartluten omvandlas till brinsle och siljs externt
maste bruken kopa in skogsravara for att kompensera for detta energibortfall.
Skogsravara #r i dag en bristvara och bolagen vill inte vara med om att driva upp
efterfragan — och indirekt bidra till att trissa upp priset pa sin viktigaste ravara.

= Nya sodapannor: Skoghall och Gruvon har nyligen investerat i nya sodapannor.
Nya sodapannor dr mycket mer energieffektiva én éldre typens pannor.

= Tekniken med svartlutsforgasning: Tekniken &r inte fardigutvecklad i det avseendet
att man under lang tid och i stor skala har visat att tillgdangligheten dr likviardig med
en sodapanna (i praktiken > 98 %)

For att undersoka om det finns nagra regionala skillnader i Sverige har dven de tre storsta
massakoncernerna tillfragats. Stora Enso och SCA har i sina svar entydigt sagt att de inte
har nagra ambitioner att tillverka drivmedel pa nagot av sina bruk. Sodra Cell har svarat att
de ser sig som en aktor inom alternativa drivmedel i framtiden. De undersoker flera kon-
cept varav svartlutsforgasning &r ett av dessa. Ingen stor satsning dr dock aktuell sa linge
deras sodapannor har livsldngd kvar.

I Pited finns en pilotanldggning for svartlutsforgasning pa Smurfit Kappa Kraftliners bruk.
Tekniken med att forgasa svartluten har nyligen visat sig fungera och nista steg blir att
koppla ihop forgasningssteget med en lite drivmedelfabrik. Meningen ér att tillverka DME
och att detta brinsle ska anvidndas av brukets egna lastbilar. Projektet dr ett demonstra-
tionsprojekt och syftet dr att visa att hela kedjan med att tillverka och anvinda ”gront
brinsle” fungerar. Volvo ska leverera lastbilar som kan koras pa DME. Nagra definitiva
beslut dr dnnu inte tagna utan vintas komma ar 2008. Smurfit Kappa Kraftliner &r det fore-
tag inom branschen som vid intervjuerna varit mest positiva till svartlutsforgasningskon-
ceptet och har i sina svar sagt att om man ska tillverka biodrivmedel sa &r landets 10 storsta
massabruk den bésta platsen for detta.

Ett annat sitt att tillverka drivmedel &r att direkt forgasa skogsravara och ur den syntesgas
som bildas syntetisera drivmedel. I Varnamo finns en forskningsanldggning for detta. Har

Ecotraffic ERD® AB Oktober 2006



Nulégesanalys - Forutsittningar for biodrivmedelsproduktion i Varmland

ar det tdnkt att man ska tillverka vitgas och DME. I Sundsvall finns planer pa (Framtids-
brinsle) att i en forgasningsanldggning tillverka syntetisk diesel.

I Hagfors planeras att bygga en metanolfabrik med en produktionskapacitet pa 25 000 m’
per ar. Bakom projektet star bland annat Hagfors kommun, Stiftelsen Miljécentrum, LRF
och sex privatpersoner. Anldggningen berdknas kosta 600 miljoner. Finansieringen &r inte
klar dnnu.

Slutsatsen ir att det inom 6verskadlig tid inte kommer att produceras (och da menas signi-
fikanta mingder) drivmedel med cellulosaursprung i Viarmland. Om de planer som avise-
rats (framst i Norrland) blir av sa kommer etanol vara det volymmassigt storsta drivmedlet
- med cellulosaursprung i landet som sadant.

Ett antal parametrar dr av betydelse for att minska utsldppen av klimatgaser. Det handlar
framst om substitution (att byta fossil rdvara mot bioravara) och effektivitet (att anvinda
ravaran sa effektivt, dvs. med sa sma forluster som mojligt). For det forsta maste det (sjdlv-
klart) vara fraga om biobaserad ravara och dessutom skall sa lite fossil energi som mojligt
anvéndas 1 hela produktions- och anvdndningskedjan. For det andra &dr en minst lika viktig
faktor effektiviteten, sett i ett systemperspektiv under hela drivmedlets livscykel. En hoge
effektivitet innebdr att mer transportarbete kan utrittas med en given méngd resurser. Detta
kan jimforas med en Okning av effektiviteten for konventionella drivmedel som direkt ger
minskade utsldpp av CO,. En hogre effektivitet i biodrivmedelsfallet innebér att en given
resurs kan substituera mer fossila drivmedel och ger pa sa sitt ocksa ren direkt minskning
av utsldppen. Enkelt innebér det att en miljobil med lag brinsleférbrukning mojliggor att
biodrivmedlet ricker till fler miljobilar. Detta &r en tanke som bl.a. ligger bakom kravet pa
maximal bransleférbrukning i myndigheternas upphandlingskrav for miljobilar (utarbetade
av Vigverket).

Det finns ett flertal olika studier om effektivitet och utsldpp av klimatgaser fran biodriv-
medel. Generellt kan sédgas att de drivmedel som &r aktuella i dag, dvs. etanol, RME och
biogas, som ocksa brukar kallas forsta generationens biodrivmedel, inte alla ganger faller
sa vérst bra ut i en sadan jamforelse. Andra generationens biodrivmedel, som dnnu inte dr
kommersiella, har bittre forutsittningar i detta avseende. Resultaten fran de studier som
har gjorts inom omradet varierar nagot men ofta aterfinns samma drivmedel i topp i de
flesta studier vad giller drivmedlens effektivitet i ett livscykelperspektiv och utsldpp av
klimatgaser. Nagra exempel pa sadana drivmedel dr dimetyleter (DME), metanol och viit-
gas. Vad giller vitgasen ligger dess introduktion sa langt i framtiden att den snarare kan
karakteriseras som tredje generationens biodrivmedel. Etanol fran skogsravara och Fischer-
Tropsch diesel (syntetisk dieselolja) har nagot ldgre effektivitet én de nimnda drivmedlen.
Nir det giller utsldpp av klimatgaser varierar ocksa resultaten mellan olika studier. Gene-
rellt 4r dven hir andra generationens bittre dn den forsta 1 detta avseende. De bista alterna-
tiven kan i gynnsamma fall reducera utsldppen av klimatgaser med omkring 95 %.

Aven om anvindningen av fossil energi #r ligre i biodrivmedelsfallet ir den totala omsiitt-
ningen av energi ar hogre for biodrivmedel @n for fossila drivmedel. Detta skall nodvén-
digtvis inte tolkas som att biodrivmedel &dr sdmre 4n fossila drivmedel. Omvandlingen av
bioravaran dr helt enkelt mer komplicerad &n att raffinera raolja, dir naturen sa att siga
redan gjort en del av jobbet.

Produktionskostnaden for ett alternativt drivmedel dr ofta den viktigaste faktorn for den
totala kostnaden per kord mil, sett ur ett samhillsekonomiskt perspektiv, dvs. dér kostnader
rensats fran skatter, avgifter, olika typer av ekonomiska incitament mm. Undantaget &r gas-
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formiga drivmedel didr merkostnaden for distribution och tankning samt for inkop av for-
donet &r hog i forhallande till fordon drivna med konventionella drivmedel. Svarigheten i
jamforelser mellan olika biodrivmedel ligger i att en del produktionsprocesser redan dr
kommersiella medan andra befinner sig pa forsknings- och utvecklingsstadiet. En realistisk
jamforelse med likvérdiga forutséttningar kan darfor bara goras i ett tidsperspektiv bortom
2010. Den senaste, och enligt var uppfattning bésta studien nir det giller kostnader 4r en
undersokning i samarbete mellan EU, biltillverkare och oljeindustri. De drivmedel i studi-
en som har ldgst produktionskostnad (utan beaktande av distribution och tankning) dr me-
tanol och DME framstillda fran svartlut (en mellanprodukt i massaindustrin). Déarnést fol-
jer metanol fran triravara, syntetisk diesel fran svartlut och DME fran trdravara. Svartlut
ger for alla drivmedel en visentligt ligre kostnad én triravara. Hogst produktionskostnad
har etanol fran spannmal (vete) och syntetisk diesel fran triravara.

Den for kunden viktigaste kostnaden #r merkostnaden per mil. Aven i detta fall #r det dock
mest intressant att redovisa den samhdillsekonomiska kostnaden, dvs. man rensar kostna-
derna fran skatter, avgifter, stod mm. Pa sa sitt kan alternativen likstillas. Notera att hir
kommer ocksa kostnaden med for distribution och tankning samt merkostnad for fordonen.
Basen for jamforelsen i den nimnda europeiska studien &r ett oljepris som hogst ligger pa
50 € per fat (64 $ per fat). Det drivmedel som har i sirklass lagst merkostnad jamfort med
fossila drivmedel ar DME fran svartlut. Metanol, som beriknat ha lika lag produktions-
kostnad som DME, anses inte 1 den nimnda studien vara aktuellt for konventionella fordon
och dirfor finns (forunderligt nog) ingen kalkyl gjord pa metanoldrivna fordon. De driv-
medel som kommer nist efter DME ir syntetisk diesel fran svartlut, rapsmetylester (RME),
rapsetylester (REE) och spannmalsetanol. Hogst kostnad av nimnda alternativ har i det héar
fallet biogas. Orsaken till detta utfall 4r den hdga kostnaden for distribution och tankning
samt den hoga merkostnaden for fordonet.

Rekommendationer

De analyser som gjorts i projektet visar pa stora fordelar for andra generationens drivme-
del, speciellt med svartlut som ravara. I ldnet finns stora resurser av svartlut men i dag an-
vinds dessa resurser internt i bruken. Industrin har for nérvarande inget intresse 1 att pro-
ducera drivmedel fran svartlut utan foredrar alternativ. Fordelarna med cellulosaravara
(trdravara) dr mindre dn med svartlut. Produktion av etanol fran cellulosaravara har disku-
terats inom ldnet men planerna har inte konkretiserats i detalj. Ett projekt, Varmlandsmeta-
nol, som syftar till att producera metanol fran triravara drivs i ldnet. Enligt utsago fran fo-
retrddaren (Bjorn Gillberg) finns i stort sett allt underlagsmaterial fardigt; bara finansie-
ringen saknas. Vi har inte haft mojlighet att ta del av underlaget for att bedoma projektets
status. Planer for produktion av andra generationens biodrivmedel finns i andra delar av
landet. Sannolikt kommer emellertid de forsta anliggningarna for sadana drivmedel att
uppforas utanfor Virmland. Det behover i och for sig inte vara nagon nackdel eftersom de
ekonomiska riskerna &r stora for en forsta storskalig anldggning och att det diarfor kan vara
klokt att ligga aningen efter i sparet. Som antytts tidigare, saknas emellertid det industriella
engagemanget i de flesta fall for att uppfora en sadan anldggning pa kort sikt (<5 ar).

I dag finns tre kommersiellt tillgdngliga biodrivmedelsalternativ representerande forsta
generationens biodrivmedel, namligen biogas, etanol och rapsmetylester (RME). I var be-
domning av intressenternas syn och engagemang faller biogas ut som det drivmedel som
summerat skulle fa hogst betyg. Detta utan nagon som helst viktning av kriterierna, vilket i
och for sig kan diskuteras. Biogas dr per definition ett smaskaligt och lokalt producerat
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drivmedel. De hoga kostnaderna for distribution innebir att det helst bor forbrukas lokalt.
Samtidigt maste anldggningen ha en viss storlek for att en uppgradering av gasen till for-
donskvalitet skall vara 16nsam. Det innebér en ganska drastiskt begrinsning av potentialen
samt att de ekonomiska forutsittningarna for varje enskild anldggning maste undersokas pa
det lokala planet. Vi finner det troligt att det kommer att vara mojligt att bygga ett antal
anlidggningar for produktion och uppgradering av biogas men kan i nulédget inte kvantifiera
antalet och pa vilken tidshorisont det skulle kunna ske. For att gora det krivs detaljstudier
pa lokal niva. Raps kan odlas i ldnet i timligen blygsam omfattning, vilket skulle innebéra
att en storskalig satsning pa RME skulle kriva transport av rapsfro fran nagon annan del av
landet. Potentialen for produktion av spannmal i ldnet &r storre, vilket ger 6kade mojlighe-
ter for detta alternativ. Produktionskostnaden for spannmalsetanol dr dock pa lidngre sikt
hogre dn for etanol framstilld fran cellulosaravara. Avsittning for biprodukter (drank) i
form av proteinfoder dr begrinsad och pa liangre sikt, nér fler anldggningar byggts i landet,
kommer detta att minska virdet av biprodukterna. En alternativ anvdndning som diskute-
rats vore att rota dranken till biogas.
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1 INLEDNING

Syftet med denna nuldgesanalys dr att synliggora vad i Varmland (svagheter och styrkor)
och vad i var omvérld (hot och mojligheter) som paverkar mojligheten till etablering av en
betydande, hallbar produktion av biobaserade drivmedel i Virmland.

I analysen har de olika biobaserade drivmedlen (sdsom Biogas, Etanol, Dimetyleter DME,
Rapsolja RME, Syntetisk diesel och Vitgas) jamforts utifran ravarukapacitet, energieffek-
tivitet, effekter pa koldioxidutsldppen och ekosystemens barkraft samt dess marknadsmoj-
ligheter och sysselsittningspotential.

1.1 Allmént om Viarmland

I Virmlands bor cirka 313 000 invanare fordelade pa 15 kommuner. Karlstad &r resident-
stad och har flest invanare av kommunerna. Karlskoga- och Degerfors kommuner tillhor
landskapet Virmland men Orebro lin. I detta arbete har landskapsgrinserna och anvints.
Viarmland grinsar till landskapen Dalsland, Vistergotland, Néarke och Dalarna. 1 véster
gransar Viarmland till Norge. Virmland kédnnetecknas av stora barrskogar och manga sjoar.
En stor del av landets storsta sjo — Vinern — ligger i landskapet. I ett smalt band runt Vi-
nern kan man nistan tala om ett kustklimat da denna remsa ligger inom vixtzon 2. Langst
upp 1 norr borjar man narma sig fjéallterrdng med nérhet till Trysilfjdllet i Norge och Sveri-
ges sydligaste fjill Sélen 1 Dalarna.

Virmland innehaller saledes i princip alla forekommande vixtzoner i Sverige (fran 2 — 7).
Ju ldngre norrut man gar i Virmland desto tydligare blir inslaget av inlandsklimat, med
kalla vintrar och relativt varma somrar.
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Figur 1. Virmland
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2 BAKGRUND

”I Viirmland finns en betydande, hallbar produktion av biobaserade drivmedel” r ett mal
som omfattas av fler och fler personer och organisationer. Region Virmland har genomfort
en nuldgesanalys for att lyfta fram vad i Viarmland (svagheter och styrkor) och vad i var
omvirld (hot och mojligheter) som paverkar vara mojligheter att uppna detta mal.

Ett av Region Virmlands strategiska mal for att forverkliga sin vision och sina dvergripan-
de mal ar att bidra till "miljodrivna niringslivssatsningar med stor tillvixt- och sysselsitt-
ningspotential”. For att utréna om biobaserade drivmedel skulle kunna bli en sadan sats-
ning, ir det centralt att denna forsta nuldgesanalys genomfors. Analysen ska utgdra under-
lag bade for samtal med olika intressenter och fér kommande beslut om eventuella sats-
ningar fran Region Virmlands sida.

Fran var omvirld far vi signaler om att priset pa olja kommer att stiga i takt med okad ef-
terfragan och sinande tillgangar, samt att koldioxidutsldappen fran forbranning av olja hotar,
genom vixthuseffekten, att fordandra vart klimat radikalt. Med detta som bakgrund har poli-
tiska styrmedel, pa EU och nationell niva, introducerats och initiativ tagits for att minska
koldioxidutsldppen och paskynda introduktionen av icke fossila drivmedel. Virmlindska
aktorer har ocksa borjat se pa mojligheterna till produktion av biogas, metanol och etanol,
samt dven av brénsleceller. I debatten hor man skilda standpunkter om och bedomningar av
de olika biobaserade drivmedlens ravarukapacitet, energieffektivitet, effekter pa koldioxid-
utsldppen och ekosystemens barkraft samt dess marknadsmaojligheter.
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3 NULAGESANALYS

Nulédgesanalysen har gjorts genom att undersoka ravarutillgangen och industristrukturen
for att darigenom fa en bild av hur forutsittningarna dr for en konkurrenskraftig biodriv-
medelsproduktion i Varmland.

3.1 Ravarutillgangar i Virmlands lin

Virmland ér ett ldn préglat av sina stora skogstillgangar vilket kan ses illustrerat pa kartan
nedan. Regionen runt norra Vinern dr dock undantagen och jordbruket dr dir utbrett och
extensivt. Infrastrukturen och bebyggelse ar dven koncentrerad till jordbruksbygderna runt
Vinern.

Dominerande -
dgoslagsklass = .
J

Domineringsgrad

Hoég L&g

Andel (%)

Skogsmark [ 59
Betesmark | 0
Rkermark 12
Myr [ 10

Berg | 5
Ovrig mark [l 14

v Standortskarteringen 83-87
Karta: Rke Nilsson

Figur 2.  Dominerande dgoslagsklass for riket
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Det existerar ett stort antal mojliga processer for att extrahera fordonsdrivmedel ur férnyel-
sebar biomassa. Figuren syftar till att visa de i dag aktuella fldena. I en rapport frin NTM'
konstateras att man hittat Sver 600 LCA’-rapporter som berdr imnet verkningsgrader for
olika processer att framstilla drivmedel och antalet &r inte i1 sjunkande. Det skulle egentli-
gen behovas en egen proffesur for karaktirisering som tar hinsyn till bade slutprodukt,
ravara, teknik, politik, region och ekonomi for att erhalla en tydlig bild. Vi gor dnda ett
forsok till populér indelning enligt nedanstaende schema.

For Varmlands del kan man pa grund av odlingstekniska skil utesluta sockerflodet med
betor producerade i Virmland som ravara eftersom klimatférhallanden i regionen inte gor
betan ldmplig. Raps har ocksa sina begriansningar dven om de inte dr lika starka som i fallet

sockerbetan.
Socker Stirkelse Cellulosa Oljevixter Avfall
v v v v
Etanol / Biogas Etanol / Biogas RME Biogas
.| Etanol / Biogas
A\ 4 A4
Biomasse-forgasning Svartluts-forgasning
Metan Metan
FT-Diesel FT-Diesel
> FT-Bensin » FT-Bensin
MI1-OH MI1-OH
DME DME
Figur 3.  Vigar till Fordonsbrdnsle
! Nitverket fr Transport och Miljo
? LivsCykelAnalyser
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3.1.1 Skogsravara — Cellulosa

Virmlands skogar utgor strax under 6 % av hela rikets tillgangar rdknat i hektar skogsmark
och dominerar som tidigare sagts starkt landskapet (regionen).

Frekvenskarta for
agoslagsklassen:

Skogsmark

Frekvens-
klass (%) Andel (%)
<20.0 9
20.1-40.0 10

40.1-60.0 19
60.1-80.0 49
>80.1 13

MarkInfo

Standortskarteringen 83-87
Karta: Rke Nilsson

Figur 4. Frekvenskarta for dgoslagsklassen: skogsmark
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Tabell 1. Volym per tridslag i Virmlands ldn

Den totala volymen fordelad pa tradslag (milj m3sk).

Tidsperiod: 1999-2003

Tradslag
Tall Gran Bjérk Ek  Bok Ovradla Contorta Ovrldvirad Torra/vindf Alla
69 89 20 0 0 0 1 6 4 189

Kélla: Riksskogstaxeringen

Man kan fraga sig varfor Contorta-
tallen som ir en relativt hogproduce-
rande art inte anvdnds mer i det
Virmlandska skogsbruket men sva-
ret pa det star att finna i det faktum
att  contortans  konkurrenskraft
kommer bist till sin ritt betydligt
langre norrut. .Lagen forbjuder dess-
utom odling av contortan séder om
60’e breddgraden och Over en viss
hojdniva vilket gor att mer @n halva
Viérmlands yta diskvalificeras.

Figur 5. Contortatallens
utbredning

Contortatallens utbredning

Andelen Contorta
av alla tradslag

00- 05%
05- 50%

B s0-100%
Bl oo-%

Bl s

Inga data

Riksskogstaxeringen 1999-2003
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Tabell 2. Uppskattad arlig potential m (torrsubstans) och motsvarande energiinnehall av
studerade biomassasortiment E (baserat pa kalorimetriska viarmeviirden)

Biomassasortiment (hela riket) [MtTS] [TWh] [TWh]Varmland(6 %)

Skogsbrinslen och ved fran icke-skogsmark

Grot fran slutavverkning 7,62 44,0 2,64
Grot fran gallring 2,26 13,1 0,786
Tréd fran forsta gallring 2,14 12,4 0,744
Brinsleved (privat vedhuggning) 1,60 9,3 0,558
Virke ej lampat som sagtimmer

eller for massaproduktion 1,00 5,8 0,348
Brinsleved fran icke-skogsmark 0,48 2.8 0,168

Biprodukter fran skogsindustrin

Triflis 0,60 3,3 0,198
Sagspan 1,60 88 0,528
Bark 2,58 14,7 0,882
Svartlut

(Svartlut dr en processvdtska i massaindustrin och kan inte utan vidare drdineras ur pro-
duktionen utan kompenserande insatser.)

Svartlut 6,95 43,6 2,616
Akerbriinslen

Salix 2,29 12,5 0,75
Rorflen 0,77 3,9 0,234
Halm 2,00 10,4 0,624
Avfallsbriinslen

Returtri 0,80 4.4 0,264
Totalt exklusive svartlut 25,73 145,3 8,718
Totalt inklusive svartlut 32,68 1889 11,334
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Detta #r den totala méngden biomassa sortiment som finns att tillga utover vanligt rund-
virke for industridndamal. Uppskattningen dr gjord av SLU som traditionellt har en hog
virdering. Insatserna per massenhet for att ta vara pa denna fraktion ar hog.

SLU gor dven bedomningen att miangden ravara for tradbrinsle, som konkurrerar med ra-
vara till fordonsbrinsle, uppgar till ca 120 TWh for hela riket vilket med Varmlands 6 %-
iga andel rdknat i ha, skulle betyda 7,32 TWh. Vid uppskattningar gjorda av Skogsindu-
strier far man en betydligt lagre siffra, runt 20 TWh, i majligt uttag for hela riket vilket for
Virmlands del da ger ca 1,2 TWh.

Tillgangen pa tradbransle i Sverige [TWh]
140 -
120 +

100 +

80 +

60 —

40 +

20

Skogsindustrierna Naturvardsverket Skogsstyrelsen Skogséagarnas Sims, SLU
Riksforbund

Figur 6. Tillgang pa triidbriinsle i hela riket enligt olika aktéorer

Bonitetsindelning

Skogen i Sverige har naturligtvis olika grader av produktivitet, eller bonitet som det egent-
ligen kallas varfor Riskskogstaxeringen gjort en inventering av forhallandena runt om i
landet. Ju ldngre soderut man ror sig desto hogre bonitet har skogen. Dirmed inte sagt na-
got om energiinnehallet eller kvaliteten i den producerade traimassan. . Kvalitet och mojligt
pris pa en vara dr hela tiden betingat av vad man vérderar for egenskaper. I fallet med
svensk skog dr den langsamt vixande langfibriga massan mycket hogt skattad internatio-
nellt. Bjork och Salix som #r lagvirdiga ur ett massaperspektiv har ddremot ett hogt energi-
innehall och virderat hogt som brinslen.

I figuren nedan presenteras en Oversiktskarta for skogsmarkens bonitet 1 Sverige.
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Skogsmarkens
bonitet
m3sk/ha och ar
10 18
15-30
3.0-45
45-60
80-75
75-90
9.0-105
105-120

12.0-

Sjoar

Inga data

Riksskogstaxeringen 1999-2003

Figur 7. Skogsmarkens bonitetsfordelning i riket
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3.1.2 Bioenergi till fordonsbriinsle fran jordbruket

I Viarmlands ldn finns ca 110 000 hektar (ha) mark for jordbruksproduktion. Av denna kan
ca 20 000 ha som bést kunna tinkas komma till anvindning for energiprodukti0n3. Detta
innebir alltsa ungefir 20 % av all tillginglig jordbruksmark, vilket far anses vara ett myck-
et bra utfall. Det finns dock ett antal fragetecken i siffran eftersom delar av denna mark ar
sadan som ligger i trdda. Mark i trdda ir ofta till karaktiren mindre hogavkastande. Vi be-
hover alltsa troligen reducera siffran med uppskattningsvis 30 % for att komma nérmare
verkligheten. Arealen dr naturligtvis inte momentant tillginglig utan nya system tar alltid
tid att fasa in. Alltsd maste i initialskedet, som kan sticka sig dver manga ar, en betydligt
mindre areal riknas in. Ett 6verslag ger alltsa 14 000 ha tillgdngligt i ett lingre tidsperspek-
tiv.

Av de 110000 hektaren jord-
bruksmark anvinds ca 40000 Frekvenskarta for .
till vallodling i nigon form. dgoslagsklassen: j)
Vallen anvinds idag i stor ut- B\ke rmark /\J o \\
striackning for foderproduktion o \
vilket gor det svart att skatta c ?
illgingligheten till vall for ) N
energiandamal. EU’s jord- J (
bruksreform (MTR) kan gora ,,5\ ™ )
att forutsittningarna fordndras 2 N f\f“
for  animalieproduktionen i :
landet och det ger i sin tur ef- A
fekter pa behovet av vall och i (AN
viss man spannmal. ) y
%

EU’s reform innebir ocksé en / 4 it .
fordndring vad avser socker- ( ﬁﬁ% \ m>

produktionen da prissubven- o \)pf Frekvens-

tionerna pa socker reduceras e £° klass (%) Andel (%)
under en fyraarsperiod. Man . ,, <1.0 43
hoppas med detta fa sockerbe- S k\ﬁl <Q 1;-1:;;-8 if
tor till drivmedelsproduktion J ) z 55.1-37.0 6
eftersom det dr slutprodukten \ ‘zw Y >37.1I 5
socker som mister sin subven- '
tion och inte sjdlva betodling-
en. Fragan #r vilken produk-
tion de tidigare sockerproduce-
rande enheterna vinder sig till E;
som alternativ om efterfrigan :
uteblir. Konkurrenssituationen 9
kan fordndras relativt snabbt.

Figur 8.  Frekvenskarta for
dagoslagsklassen: dakermark

3 pru . Standortskarteringen 83-87
Kalla:Personligt samtal med Dag Hall¢ Karta: Rke Nilsson
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Tillgangar i Virmlands liind for olika typer av grodor.

I dessa tabeller presenteras totalsiffror. Eftersom det i dagsldget inte d4r mojligt att gora en
bedomning av hur stor andel som kan komma att bli tillgénglig for fordonsbrédnsleproduk-
tion sa presenteras hir en totalbild av de arealer och energimingder som existerar i dag.

Spannmal

Virmlands | Verklig | Areal | Normskord | Summa Energi

spannmals | skord (ha) (kg/ha) (ton) (TWh)
skordar (ton) (14,8GJ/t)
Hostvete 9 700 1870 - 9700 143,7
Varvete - 700 4506 3154 46,7
Hostrag - 140 3832 536 7,9
Varkorn - 12140 3522 42757 633,6

Havre 34100 11990 - 34100 505,3

Totalt: 2570 90247 1337,2

Fet stil innebdr att endast vete anvinds till berdkningen. Korn, Havre, Ragvete och Bland-
sdd till etanol redovisas for att proportionerna skall bli tydliga. Energiinnehallet i Korn och
Havre har for enkelhetens skull satts till densamma som for vete eftersom relevanta siffror
ej kunnat hittas. Vete som dr den i sidrklass mest anvinda grodan for etanolproduktion har i
Virmland inte nagon storre potential.

Oljeviixter

Virmlands | Verklig Areal | Normskord | Summa | Energi Summa
oljevixt skord (ha) (kg/ha) (ton) innehall (TWh)
skordar (ton) (GJ/ton)

Matpotatis 13300 620 30976 13300
Hostraps - 20 3027 60 23,8 1,428
Varraps - 760 1892 1437 23,8 34,200
Hostrybs - 110 1586 174 23,8 4,141
Varrybs 1400 1300 1292 1400 23,8 33,320

Totalt 2190 73,089

Anvindbar raps och rybs redovisas i fet stil. Fet stil i berdkning anger att dessa anvénts till
underlag. Sockerbetor &r inte aktuellt for Virmland av odlingstekniska skél. Ej heller pota-
tis for stiarkelseproduktion.

Vallvixter
Virmlands | Verklig Areal | Normskord | Summa
Vall skord (ha) (kg/ha) (ton)
skordar (ton)
Artor 1400 620 1400
Slattervall | 168700 3940 168700
Totalt 170100
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Salix och rorflen verkar inte ha nagon storre andel i Viarmland dnnu sa ldnge.

Nettoenergi per hektar kommer fran Pal Borjesson i Lund. Siffrorna har reducerats nagot
for att bittre passa Viarmlands produktivitetsnivaer.

3.1.3 Fordonsdrivmedel fran avfall (Biogas)

Fordonsdrivmedel fran avfall begrinsar sig i dagsldget huvudsakligen till biogas fran en
stor mangd ravaror. Det till dags dato mest kidnda fallen ror biogas fran kommunala av-
loppsanldggningar dir avloppsslam anvinds som ravara. For att det skall vara ekonomiskt
forsvarbart att bygga en sadan anldggning och forse den med tillricklig miangd ravara
krivs idag samhéllen med minst 10 000 innevanare. En anliggning av denna typ har en
begrinsning i det faktum att det slam som levereras som ravara i normalfallet dr sa vatten-
haltigt att en stor méngd av den erhallna gasen anvénds fér uppvarmning internt i anlagg-
ningen for att nd temperaturer dér sanitering och den process som kallas rétning och ger
metangas sker biast. Om fordonsgas skall produceras maste energibortfallet kompenseras
genom extern tillforsel av energi pa nagot sitt. Eftersom det dr virme man i forsta hand &r
ute efter sa kan det finnas situationer dir spillvirme fran nirbeldgna anldggningar kan tas
om hand pa ett effektivt sdtt. Varme dr i sig en relativt lagvérdig energiform att till exem-
pel jamfora med el som &r en hogvirdig form som lédtt kan omvandlas till den form man
sOker. Oftast anvinder man i rotgasanldggningar dir d@ven fordonsgas produceras av en
kombination av avloppsslam och hushalls eller restaurang/industriavfall for att fa ett netto-
utbyte av metangas att silja. Det finns ocksa en fordel i att blanda det vattenhaltiga slam-
met med det betydligt torrare hushallsavfallet for att inte behdva “koka bort vatten” i rot-
processen.

Avloppsslam har ocksa den nackdelen att det ofta dr férorenat med tungmetaller och annat
som gor restprodukterna otjanliga for spridning pa akrar som godningsmedel. Speciellt dr
koppar fran ledningsnitet en problemkilla, men dven kadmium, bly, diverse smittimnen
som salmonellabakterier och likemedelsrester orsakar huvudbry. Det pagar emellertid ar-
bete for att kunna hitta lampliga kontrollmetoder som gor det mojligt att sprida “certifie-
rad” rotslam dven fran avloppsverken pa akrarna.

Organiskt avfall i form av slam uppgick 2004 till totalt 6805 ton TS i Varmlands Ién.

Av denna mingd gick ca 36 % till deponi och nirmare 59 % till anldggningsjord for hu-
vudsakligen kompostering.

Avfallet skulle efter viss bearbetning och med ldmplig process mojligtvis kunna anvindas
vid produktion av biodrivmedel.

Den teoretiska rotgaspotentialen for olika organiska dmnen ser ut som foljer:

m° ren metan / ton kWt / ton
Protein 510 5100
Fett 960 9600
Kolhydrat 420 4200
Ren cellulosa 415 4150

Normalt far man inte ut mer dn hogst hilften av den teoretiska rétgaspotentialen eftersom
det inte dr ekonomiskt att vénta ut en fullstindig genomr6tning.
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Organiskt avfall i form av hushallsavfall uppgick 2005 till 227 ton och 6vrigt organiskt
avfall som inte @r hushallsavfall uppgick till 19756 ton. Uppgifterna sdger ingenting om
sammansittningen vilket gor det svart att virdera energiinnehallet.

Eftersom en effektivitetsokning vid produktion av biogas kan ridknas in om restprodukten
ar lamplig for spridning pa akrar som godningsmedel, vilket inte &r fallet vid avloppsver-
ken, sa byggs for nirvarande ofta biogasproducerande enheter som anvinder godsel, avfall
fran livsmedelsindustri eller andra former av ”okontaminerat” avfall som ravaror. De ty-
perna av avfall har ocksa ofta fordelen av att inte ha lika hogt vatteninnehall som avlopps-
slam. Till anldaggningar som anvinder denna teknik kan riknas Tekniska verkens biogasan-
laggning 1 LinkOping och Kristianstads kommuns anldggning 1 Karpalund. . Till viss liten
del, ca 5 %, anvinds i Kristianstad ocksa biologiskt nedbrytbart hushallsavfall.

I de fall man befinner sig inte alltfor langt fran en anldggning som anvinder vete som rava-
ra for etanolframstillning sa finns det en synergieffekt att ta vara pa i form av den drank
som bildas efter jisningsprocessen vid etanolframstidllningen. Ofta anvinds den efter pro-
cessning som foder, men det finns mojligheter for anvindning som ravara vid biogasfram-
stéllning.

Biogas fran deponier tas i vissa fall omhand genom att genomborra avfallsmassorna med
perforerade stalror genom vilken metan kan stromma ut. Vanligt dr att i sadana anldgg-
ningar fackla bort metanet eftersom den dr av en ganska lagvirdig kvalitet eller att da de-
ponin ligger vl till, anvéinda den for fjarrvirmeproduktion. Den metan som bildas &r dess-
utom en sikerhetsrisk om den samlas i fickor i deponin, dr en vixthusgas och bidrar till
otrivsel runt en anldggning genom sin lukt.

Brinnbart hushallsavfall i Varmlands 1dn 2004 uppgick enligt dispensansokan till 2500 ton
och Ovrigt brannbart avfall till 28080 ton.

3.2 Industristrukturen

Som talesittet skogens, malmens och sagornas landskap” sédger - dr skogs- och metallin-
dustrierna de dominerande industrigrenarna i Varmland. Bada dessa industrigrenar dr stora
forbrukare av energi. I Viarmland finns dven elproduktion av vattenkraft. Foradling och
export av de inhemska ravarorna energi, skog och malm bidrar till stora exportintikter till
Sverige. Ofta kallar man denna typ av industri for basindustri. Givetvis finns det manga
andra industriverksamheter vid sidan av dessa industrier men for denna rapport dr skog-
och stalindustrierna av storst intresse eftersom dessa forbrukar sa mycket energi. Idag an-
vinds huvudsakligen olja som energikilla men det skulle finnas en mojlighet att fasa ut
oljeanvindningen och ersitta den med biobrinsle. Denna studie har dock fokuserat helt pa
skogsindustrin och anvédndningen av biobrinsle som drivmedel.
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3.2.1 Stalindustrin

I landskapet finns en relativt stor stalindustri med foretag sasom Outokumpu Stainless AB
(Degerfors), Scana Steel Booforge AB (Karlskoga), Uddeholm AB (Uddeholm), Bohler-
Uddeholm Precision Strip AB (Munkfors) och Uddeholm Tooling (Hagfors). Gemensamt
for denna typ av basindustri &r att den tillsammans forbrukar stora mangder energi (framst i
form av elenergi)

3.2.2 Skogsindustrin

Skogsindustrin — med 200 ariga anor - dr motorn i det virmlidndska néringslivet och bran-
schen sysselsitter runt 12 000 personer. Inom regionen finns 7 massa (och eller) pappers-
bruk. Om man riknar in ytterligare tre bruk strax utanfor landskapsgrinserna sa svarar
denna region for cirka en femtedel av landets produktion av trifiberbaserade produkter
Vidare dr Karlstad centrum for skogsindustriell forskning med foretag som Stora Enso Re-
search och Kvaerner Pulping. [REF DI 2002-07-05]

Pappersbruk i Virmland

Tva av landets 13 ointegrerade pappersbruk finns i Virmland:

Svanskog — Svanskogs bruk: Detta ir ett av Sveriges minsta pappersbruk och man till-
verkar specialpapper.

Amotsfors — Wermland Paper: Bruket har tva specialpappersmaskiner inriktade pa pro-
duktnischer som t.ex. stalmellanldggspapper, hogabsorberbent papper och elektrotekniska
papper. Arskapaciteten ar cirka 55 000 ton.

Pappersbruk integrerade med massatillverkning i Viarmland

Fyra av landets 18 pappersbruk med massatillverkning och papperstillverkning pa samma
anldggning ligger 1 Virmland:

Grums — Gruvons bruk (Billerud): Pa Gruvons bruk tillverkas vitt sdack- och kraftpapper,
fluting och vit liner till wellpapp och avsalumassa. Pa bruket finns tre massalinjer (bade
sulfit och sulfatmassa tillverkas) och sex pappersmaskiner. Bruket dr en av Virmland
storsta arbetsplatser med over 1100 anstillda.

Siffle — Nordic Paper: Bruket bestar av ett massabruk (sulfit) och ett pappersbruk med
tva pappersmaskiner samt en arkningsavdelning. Drygt 90 % av produktionen gar pa ex-
port. Exempel pa produkter ir fettaliga papper sasom bakplatspapper mm.

Skoghall — Stora Enso: Bruket ér ett av virldens storsta kartongbruk och har tva kartong-
maskiner. Vidare tillverkas bade sulfat- och mekanisk (CTMP) massa pa bruket. Huvud-
produkter dr vitskekartong och liner (ytskiktet pa wellpappkartong). Produkterna anvéands
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framst som livsmedelsforpackningar. Cirka 90 % av produktionen gar pa export. Bruket
sysselsitter 1200 personer. Ar 2005 invigdes en ny indunstningsanldggning, en ny soda-
panna och en ny biobrinslepanna. Genom denna investering (nédstan 2 miljarder kronor)
kunde bruket minska sin oljekonsumption med 60 000 m3 eldningsolja per ar (motsvarar
en koldioxidminskning pa ca 170 000 ton per ar). I och med ombyggnationen har sjalvfor-
sorjningsgraden av el okat fran 15 till ca 40 %. Produktionskapaciteten for el ar 400 000
MWh per ar vilket gor bruket till Virmlands nést storsta elproducent. Projektet kallades
“Energy 2005” och var den storsta industrisatsningen i Varmland sedan Skoghallsverken ar
1995 byggde sin nya kartongmaskin. Den nya sodapannan dr ett nytt landmérke med en
hojd pa 81 meter och kan vid god viderlek ses fran andra sidan Vinern. Pannans verk-
ningsgard dr vdsentligt hogre dn gamla typer av sodapannor och kan generera 300 ton anga
per timme. Pannan &r konstruerad med utgangspunkt for att en framtida expansion ska vara
majlig (genom att flytta pannans frontvigg)®.

Biackhammar — Wermlands Paper: Bruket som idr ett integrerat sulfatmassa- och pap-
persbruk. Hir produceras omkring 170 000 ton oblekt massa per ar varav den storsta delen
anvinds for de bada brukens behov. De tva pappersmaskinerna har en produktionskapacitet
mellan 115-120 000 ton.

Massabruk for tillverkning av avsalumassa i Virmland

Tva av landets 13 massabruk for tillverkning av avsalumassa ligger i Virmland.

Grums - Gruvons bruk (Billerud): Se ovan

Rottneros — Rottneros Rockhammar AB: Bruket tillverkar pappersmassa med tva meka-
niska processtyper — slipmassa och CTMP. Massan anvénds ofta vid tillverkning av exem-
pelvis skriv- och tryckpapper.

* Néir man pratar om mycket stora anliggningar sa ir det ibland svart att verblicka storleksordningar. Som
kuriosa kan nimnas att man i indunstningsanldggningen kokar bort ca 580 000 liter vatten per timme.
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4 BIODRIVMEDEL

Syftet med detta avsnitt dr att ge en Oversikt av aspekter pa anvindning av biodrivmedel i
olika energiomvandlare (dvs. motorer som t.ex. otto- och dieselmotorer eller bréinsleceller)
och vilken effektivitet och utslapp av klimatgaser dessa drivmedel har i ett livscykelper-
spektiv. Kort berors ocksa produktionskostnaderna.

For att halla omfattningen av denna 6versikt pa en rimlig niva dr sammanstéllningen kort-
fattad. Den baseras pa en mingd tidigare studier och kunskaper som Ecotraffics medarbe-
tare tilldgnat sig inom manga andra projekt. For att minimera omfattningen av samman-
stdllningen gors dock inte regelmissigt hdanvisningar till de referenser som utgor underlaget
for den diskussion som fors i rapporten och de stéllningstaganden som gors.

4.1 Systematisk indelning av biodrivmedel

Enligt uppdraget skall féljande biodrivmedel utvirderas pa tidshorisonterna 5, 10 respekti-
ve 15 ar:

Etanol fran jordbruksprodukter

Etanol fran cellulosaskogsravara

Metanol och DME fran cellulosaskogsravara
FT-brinslen (syntetisk diesel eller bensin)
Biodiesel (fran Raps)

Biogas

Metan fran skogsravara

Vitgas och brinsleceller

En generell indelning av drivmedel som under de senaste aren vunnit allt storre acceptans
ar att dela in dem i tva eller tre olika generationer beroende pa utvecklingsstatus. Denna
nomenklatur anvinds t.ex. av EU 1 ett nyligen publicerat dokument om strategi for bio-
drivmedel.

Utvecklingsstatus enligt den indelning som anvinds hér avser ocksa att generationerna II
och III har — i forhallande till generation I — en storre potential till bl.a. hog energieffektivi-
tet kopplat till laga utsldpp av vixthusgaser samt laga produktionskostnader. De ndmnda
drivmedlen i listan ovan skulle enligt denna definition kunna hinforas till foljande genera-
tioner:

e Generation |
— Etanol fran jordbruksprodukter
— Biodiesel (fran Raps)
— Biogas

e Generation II

— Etanol fran cellulosaskogsravara
— Metanol och DME fran cellulosaskogsravara
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— FT-brinslen (syntetisk diesel eller bensin)
— Metan fran skogsravara

e Generation III
— Viitgas och brinsleceller

Listan ovan omfattar sjdlvfallet inte alla tdnkbara biodrivmedel. De 1 dag tillgdngliga och
dominerande alternativen r spannmalsetanol, biodiesel och biogas. Den andra generatio-
nen av biodrivmedel &dr frimst olika drivmedel framstillda via forgasning av biomassa
(t.ex. cellulosa eller svartlut) eller etanol fran cellulosaravara. Tekniken for produktion av
andra generationens drivmedel dr dnnu inte kommersiell men kan, i bésta fall, bli det pa
den kortaste tidshorisonten (5 ar)som studien omfattar. Pa medellang sikt (10 ar) kan andra
generationens biodrivmedel fa stort genomslag. Detta naturligtvis under forutsittning att
den lovande forskning och utveckling som for ndrvarande bedrivs édr framgangsrik.

Det enda drivmedel som i dag brukar ridknas till tredje generationen &r vitgas. Forvisso
vore det mojligt att pa ungefar samma tidshorisont som 6vriga forgasningsdrivmedel fram-
stilla ocksa vitgas via forgasning men hér ligger problematiken snarare i att vitgasen lam-
par sig bést for anvédndning i brinsleceller. Eller — uttryckt pa ett annat sitt — den potential
till hog effektivitet som finns kommer bést till sin ritt om vdtgasen anvdnds i brinslecel-
ler. Vitgas kan teoretiskt ocksa anvéndas i t.ex. kolvmotorer och detta skulle kunna vara
en 6vergangslosning i véntan pa att brinsleceller kan kommersialiseras i stor skala. Det dr
mojligt att listan for tredje generationens biodrivmedel i framtiden kan fyllas pa med ytter-
ligare alternativ som vi inte kinner till i dag och som kanske i nagot eller flera avseenden
skulle kunna vara bittre @n vitgas. Det dr ocksa tankbart att det kan bli svart att realisera
den potential som vitgasen har och da skulle det i sa fall inte bli nagon introduktion av den
tredje generationens biodrivmedel.

4.2  Forsta generationens biodrivmedel

For samtliga nedan beskrivna forsta generationens biodrivmedel giller att tekniken finns
tillgdngliga i dag. Det innebir att en anldggning kan uppforas pa kortare tid 4n de 5 ar som
ar det kortaste scenariot som giller for studien.

4.2.1 Etanol fran jordbruksprodukter

Etanol for drivmedelsindamal produceras i dag i Europa (och Sverige) foretridesvis med
jordbruksgrodor som ravara. Den i sédrklass vanligaste ravaran dr spannmal, och da i syn-
nerhet vete. Forutséttningarna for etanolproduktion fran spannmal &r enligt de studier Eco-
traffic utfort och tagit del av tdmligen likartade inom hela EU. Detta beror framst pa att
spannmalspriserna (sedan EU intrddet) ligger pa ungefar samma niva i hela EU. Lokalt
nagot gynnsammare forutsittningar finns om transportavstanden #r korta och om etanol-
produktionen kan integreras med annan industri dér synergieffekter kan tillgodogoras. Ex-
empelvis finns behov av el och anga som kan vara biprodukter inom andra industriella pro-
cesser. Den biprodukt, drank, som finns vid etanolframstéllning fran spannmal kan anvén-
das som djurfoder eller t.ex. rotas till biogas.

Sockerbetor har diskuterats som ravara for etanolframstillning och har ocksa anvénts i
mindre skala. Flera berdkningar tyder dock pa att kostnaden blir lite hogre dn for spann-
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malsetanol. En speciell problematik i sammanhanget &r att ravaran “degraderas”, dvs. bryts
ner under lagringstiden. Detta innebér att framstédllningen av etanol helst skall goras inom
en begrinsad tid efter skord (typiskt 3 manader), vilket medfor 6kade kostnader. Ett alter-
nativ dr att inom ndmnda tidsperiod framstilla en slags melass av sockerbetan som har
bittre lagringsegenskaper, men dven denna framstéllning dr forknippad med 6kade kostna-
der jamfort med etanolfallet. Dartill kommer att forutséttningarna, i forhallande till andra
lander 1 EU, for odling av sockerbetor inte &r speciellt gynnsamma i Sverige; med undan-
tag for den sydligaste delen av landet.

Samproduktion av etanol och biogas har foreslagits av bl.a. nagra svenska och danska
forskare. Ecotraffic deltar i ett EU-projekt lett av VE-Organisation pa ZArg dir en variant
pa detta tema studeras och dir en anldggning planeras. Biogas framstills som bekant av
manga olika ravaror. For att 6ka utbytet av biogas fran ravara som t.ex. innehaller mycket
halm eller stra kan cellulosan omvandlas till socker via enzymatisk hydrolys. Nir denna
behandling vil utforts finns emellertid en ravara som ocksa ldmpar sig vil for jasning till
etanol. Det som inte kan jdsas anvédnds sedan for biogasproduktion. Med en integrerad pro-
cess av detta slag finns kanhidnda mojligheter att fa bittre ekonomi i mindre anliggningar.
Eftersom tekniken dnnu inte provats i storre skala dr det dock for tidigt att uppskatta poten-
tialen for nimnda teknik.

Etanol dr ett utmirkt drivmedel for ottomotorer genom det hoga oktantalet. Ett hogt oktan-
tal mojliggor ett hogt kompressionsforhallande utan knackning vilket 6kar motorns verk-
ningsgrad i forhallande till en motor anpassad for bensindrift. Etanolen har ocksa hogt for-
angningsvirme, vilket med framtida system for direktinsprutning kan anvéndas for att yt-
terligare oka knackningsbestindigheten och didrmed verkningsgraden. Nagot sadant kon-
cept har dock dnnu inte demonstrerats i laboratorium utan bara studerats teoretiskt. Med
stor sannolikhet kommer nagon biltillverkare (t.ex. SAAB) att utnyttja tekniken inom nira
framtid. I dag anvinds etanol till ottomotorer i form av laginblandning (ES, dvs. 5 % etanol
1 bensin), brinsle till bransleflexibla bilar (E85, dvs. 85 % etanol och 15 % bensin) och i
framtiden sannolikt ocksa i nistintill “ren” (bortsett fran vissa nddvéndiga tillsatser) form
(E100). Kanske kommer nuvarande grins pa 5 % for inblandning av etanol i bensinen i EU
att kunna okas till 10 % (E10) i framtiden. Laginblandning ger ringa, eller ingen 6kning av
motorns verkningsgrad, och den volymetriska brénsleforbrukningen (liter per mil) okar
darfor med okande inblandning av etanol. Den teknik som i dag anvindas i brinsleflexibla
bilar for E85 eller bensin ger heller ingen ndmnvérd okning av motorns effektivitet, vilket
innebdr en ndra 40 procentig 6kning av den volymetriska brinsleforbrukningen med E85
jamfort med standardbensin (som &dr ES i dag). Framtida koncept kan, som ndamnts, utnyttja
E85 brinslet bittre och ddrmed kan merforbrukningen sjunka. Den svenska biltillverkaren
SAAB har indikerat att de kommer att producera motorer med sadana koncept i framtiden.

Etanol kan ocksa anvindas i dieselmotorer men maste da, genom det laga cetantalet (den
daliga tindvilligheten) ha tillsats tindforbittrare eller nagon form av tdndhjilp” i motorn
(t.ex. glodstift). Exempelvis har de bussar som anvénds av bl.a. Stockholms Lokaltrafik en
tillsats av tandforbéttrare 1 brinslet. Tandforbittraren dr dock dyr och trots en tillsats av
bara omkring 5 % (halten har varierat nagot under aren) handlar det om en fordyring av
brinslet med upp till en krona per liter. Detta &r i ett mer langsiktigt perspektiv inte accep-
tabelt och andra 16sningar (eller billigare tandforbittrare) maste hittas. Inom ramen for ett
uppdrag for EU studerar Ecotraffic for nirvarande tdnkbara 16sningar pa problemet bl.a.
via en litteraturstudie. Trots att studien inte dr klar @n synes det uppenbart att det finns and-
ra mojligheter @n tandforbéttrare som ocksa skulle kunna fungera i praktiken.
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Etanolavgaserna har en annan sammansittning dn bensinavgaser. Utsldppen av vissa dm-
nen dr hogre, andra ldgre. Totalt sett finns en liten fordel for etanol, men den dr marginell.
Ett ofta uppmirksammat problem &r hogre utsldapp av aldehyder, ett imne som i dag inte dr
reglerat. Detta problem accentueras framst vid kallstart vid laga utetemperaturer. Faktum
ar dock att man med bensin som drivmedel far andra oonskade emissioner dn aldehyder
som ur hilsosynpunkt inte dr “bittre” dn aldehyder. Kallstartproblematiken &r inte 16st for
dagens E85 bilar men dven hér finns losningar i sikte. Dessutom kan man konstatera att
ocksa bensindrift ger visentligt kade emissioner under kallstart. Viger man samman de
olika emissionskomponenternas hilsoeffekter — nagot som Ecotraffic gjort i tidigare studier
— finner man att etanol ur de flesta hélso- och miljosynpunkter dr nagot bittre dn bensin.
Det frimsta motivet till att anvédnda etanol dr dock de minskade utsldppen av CO; och and-
ra vixthusgaser.

Jamfort med dieselolja i dieselmotorer har etanol pa samma sétt som i fallet ovan en del
positiva respektive negativa effekter nir det giller emissioner och deras effekter pa hilsa
och milj6. Exempelvis ger etanol ldgre emissioner av kviaveoxider (NOx) och partiklar. I
det senare fallet finns dock i1 dag reningsteknik i1 form av partikelfilter som dven ger myck-
et laga emissioner med dieselolja men den tekniken &dr naturligtvis forknippade med en
hogre kostnad 4n om den inte behdver anvédndas. Tester har visat en potential till minsk-
ning av NOx emissioner till en utsldppsniva (<2 g/lkWh) motsvarande Euro V (2008/2009)
utan anvdndning av NOx renande katalysator. En del icke reglerade avgaskomponenter blir
hogre med etanol som drivmedel i jamforelse med dieselolja, andra komponenter blir lagre.
Sammantaget hamnar de flesta hilso- och miljoeffekter (NOx undantaget som ndmnts
ovan) pa en ungefir likvdrdig niva for bada drivmedlen. Hir ér det aterigen klimatpaverkan
som dr det viktigaste motivet for etanol.

4.2.2 Biodiesel

Framstillningen av biodiesel (som &dr samlingsnamn for omforestrade animaliska och vege-
tabiliska fettsyror) dr i dag en kommersiell teknik. Ett annat samlingsnamn fér en del-
mingd av biodiesel &r FAME (Fatty Acid Methyl Esters). Jimfort med flera av de dvriga
drivmedel som diskuteras hir, ir tekniken férhallandevis enkel att implementera. Rapsolja
ar den vanligaste ravaran for FAME men utomlands féorekommer dven t.ex. solrosolja, so-
jaolja och palmolja. Aven animaliska fetter #r tinkbara som ravara. Den ripressade rapsol-
jan omforestras med metanol dver en katalysator till rapsmetylester (RME). Andra oljevix-
ter eller animaliska fetter kan ocksa anviandas men for en del av dem #r det svart att erhalla
en slutprodukt som uppfyller kraven for FAME i EU:s specifikation. I EU som helhet ir
biodiesel det biodrivmedel som det produceras i siirklass mest av och sa kommer sékert att
forbli i manga ar framover eftersom manga nya anldggningar planeras. En rimlig grins
finns dock for raps som ravara med tanke pa vixtfoljd, markférhallanden mm.

En produktionsanldggning for biodiesel haller pa att uppforas av Preem och Perstorp i sod-
ra Sverige. Flera andra anldggningar diskuteras ocksa pa andra hall i landet. Tekniken for
att producera RME ér forhéllandevis enkel. En anldggning i Varmland skulle kunna uppfo-
ras pa ganska kort tid. Genom den gemensamma marknaden i EU ligger priserna pa rapsfro
ganska lika men en lokal produktion néra anldggningen vore naturligtvis en given fordel
genom kortare transportavstand. Narheten till Vinern for delar av ldnet ger transportforde-
lar eftersom billiga och effektiva battransporter da kan anvindas.

Ett alternativ till omfGrestring av oljor &r att hydrera dem. I Borga i Finland haller Neste
Oil pa att uppfora en anldggning som skall sta klar i mars nésta ar. I denna process hydre-
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ras fettsyrorna och en produkt som liknar syntetisk dieselolja kan framstillas (kallat
NExBTL av Neste). Denna process sidgs ha ett flertal fordelar jimfort med omforestring.
Dels liknar brinslets egenskaper dieselolja mer &n RME och kan anvéndas savil i hogre
inblandningar 1 miljoklass 1 dieselolja utan ombyggnad av dieselmotorn eller dess brénsle-
system. Emissionstester har utforts hos nagra motortillverkare (bl.a. Scania) med gott re-
sultat. Overlag blev de flesta emissionskomponenter ligre 4n for sivil miljoklass 1 diesel
som europeisk dieselolja. En forutsittning for att producera detta drivmedel ar att det maste
goras pa ett oljeraffinaderi. Det innebir att alternativet bortfaller for Varmlands del. Efter-
som processen kan sdgas konkurrera om samma ravara som RME kan det dock innebéra att
forutsdttningarna for att bygga en anldggning for framstédllning av RME forsdmras om na-
got ar. NExBTL kan sigas vara ett mellanting forsta och andra generationens biodrivme-
del. Neste hinfor det helst till andra generationen.

Biodiesel kan i dag laginblandas i dieselolja upp till 5 % enligt EU:s specifikation for
dieselolja och en lika hog inblandning tillats dven i svensk miljoklass 1 diesel enligt den
nya specifikationen. Enligt den &ldre specifikationen lag den praktiska grinsen for in-
blandning i miljoklass 1 diesel omkring 2 %. En del personbilar och nagra enstaka tunga
fordon har godkénts for anviandning av ’ren” (100 %) biodiesel, t.ex. de flesta av Scanias
nyaste motorer. Tidigare fanns en stor méingd dieselbilar som godkints av tillverkarna for
anvandning av RME. Tyvérr har det visat sig att RME medfor problem for nya dieselbilar
som anvinder partikelfilter och nagon sadan bil som godkints for RME finns oss veterli-
gen dnnu inte pa marknaden. Den laginblandning pa 5 % RME som i dag tillats i diesel kan
dock tolereras dven pa bilar med partikelfilter. Den partikelfilterteknik som for nirvarande
anvinds till tunga fordon dr emellertid inte behiftad med detta problem sa hiar kan RME —
forutsett att motorn och fordonet i 6vrigt dr godkint for RME — anvindas.

Avgasemissionerna med biodiesel #r snarlika de fran miljoklass 1 diesel bortsett fran nagot
hogre NOx emissioner och nagot ldgre partikelemissioner. Bland 6vriga avgaskomponenter
finns savil okningar som minskningar. Den sammanvégda hilsoeffekten tycks dock vara
ungefir likvirdig som for miljoklass 1 diesel eller mojligen nagot ldgre. Enligt ett forslag i
EU kan inblandning av upp till 10 % biodiesel komma att tillatas (giller dven Sverige om
forslaget till dndring av miljoklass 1 specifikationen godtas). Detta skulle i sa fall sikra
avsittningen for nya anldggningar pa den svenska marknaden for all framtid, eftersom den
praktiskt mojliga produktionskapaciteten i Sverige ar lagre dn sa. Det dr dock i dag osidkert
om denna dndring kan ga igenom. Tidigast kommer detta beslut, enligt handldggare pa
kommissionen, i slutet av aret.

4.2.3 Biogas

Biogas innehaller huvudsakligen metan och framstills genom anaerob rétning av biomas-
sa, foretradesvis slam, avfall och godsel, men dven jordbruksgrodor kan anvéindas som ra-
vara. Tekniken for biogasframstillning dr kommersiell. Eftersom ravarorna som regel har
mycket hog vattenhalt (ofta 6ver 80 %) lampar sig tekniken bist for smaskaliga anldgg-
ningar for att inte transporterna skall bli for kostsamma. For att en uppgradering till for-
donskvalitet skall vara ekonomiskt forsvarbar maste ddremot anldggningen ha en viss stor-
lek, vilket begrinsar potentialen kraftigt da manga anldggningar helt enkelt dr for sma.
Detta innebir att bara en liten del av alla anldggningar for biogas kan bli foremal for upp-
gradering till fordonskvalitet.

En forhallandevis stor del av kostnaden for framstéllning av biogas till en kvalitet som
kravs for att det skall kunna anvéndas till drivmedel ligger i1 rening och uppgradering av
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gasen till fordonskvalitet, liksom i distribution och tankning. Dartill kommer en hogre
kostnad for inkop och service av fordonen. Kommersiellt dr déarfor biogas mest konkur-
renskraftig om ravaran dr gratis och framfor allt om man t.o.m. far betalt for att ta emot
ravaran (vilket giéller bl.a. avloppsslam och viss typ av avfall). Stora statliga och kommu-
nala subventioner har ofta funnits tillgdngliga vid uppforandet av biogasanldggningar (ex-
empelvis Naturvardsverkets program LIP och KLIMP), vilket forbéttrat de ekonomiska
forutsittningarna avsevirt. Dessutom finns i dag ocksa statliga medel att soka for att bygga
tankstillen. Fa andra biodrivmedel har haft en sd gynnad sérstdllning som biogas nir det
giller mojligheterna till olika former av ekonomiskt stod. Trots det kan man konstatera att
tillvaxttakten nér det géller anvindning varit mycket hogre for etanol under de senaste
aren. Detsamma torde ocksa bli fallet for biodiesel, som fran en undanskymd tillvaro under
manga ar, inom en nira framtid kommer att passera biogas nir det giéller anvinda volymer
(i energitermer). Det #r svart att peka pa nagon enskild faktor till varfér framgangen inte
varit sa stor for biogas som man kunnat forvédnta. Sannolikt &r det sa att summan av flera
olika nackdelar jamfort med andra alternativ sammantaget medfort att drivmedlet inte fatt
ett storre genomslag.

Trots att den totala biogaspotentialen i Sverige (om all ravara skulle tas tillvara) for all typ
av anvindning dr stor, i extremfallet upp till 20 TWh kan endast en mycket liten del av
denna realiseras inom overskadlig framtid. Detta ir frimst av kostnadsskil. Konkurrens
finns ocksa med annan anvéndning av gasen. Ny teknik for produktion av biogas fran gro-
dor haller emellertid pa att utvecklas vilket av foretrddarna pastas kunna gora biogasen
ekonomiskt konkurrenskraftig mot t.ex. etanolproduktion fran samma typ av eller liknande
grodor. Ett exempel idr att biogas, liksom etanol, skulle kunna produceras fran spannmal.
Det aterstar dock att demonstrera detta i stor skala med god ekonomi. De lokala forutsitt-
ningarna for biogasproduktion och anvéindning dr som framgar avgorande for hur stor bio-
gaspotentialen skulle vara i Virmland.

Biogas dr genom det hoga oktantalet ett utmirkt ottomotorbriansle och kan ge en nagot
hogre motorverkningsgrad dn bensin, dven om hénsyn tas till att den minskade motoreffek-
ten krdver att en storre motor anvinds om fordonets prestanda skall behallas. Den tillkom-
mande vikten pa grund av de tunga tankarna medfor dock att energiférbrukningen blir un-
gefir densamma som for en bensinbil.

Gasformiga drivmedel ger normalt mycket laga emissioner vid kallstart beroende pa att
bréinslet redan befinner sig 1 gasfas under den forsta kritiska fasen av motorns start. De
flesta motorer som anvinds i gasdrivna litta fordon startas i dag under kallstarten pa bensin
vilket medfor att emissionspotentialen inte alls dr sa hog som den skulle kunna vara. Skill-
naden mot bensin med ndmnda forutsittningar (start pa bensin) blir dock ganska ringa ef-
tersom emissionerna vid varm motor och katalysator i bada fallen dr mycket laga. Under
forutsittning att motorn skulle startas pa gas finns dock forutsittningar for en kraftig
minskning av framst de hélsofarliga emissionerna. Detta frimst eftersom de oftrbrinda
kolviten som finns i avgaserna med gasdrift till ca 90 % bestar av metan, ett ur hilsosyn-
punkt ofarligt &mne. Emissionerna av exempelvis NOx hamnar dock pa ungefir samma
niva for gas som for bensin.

Motorer till tunga fordon maste i dag konverteras fran dieseltyp till ottotyp for att kunna
anvidnda biogas. Detta okar energianvindningen avsevért (ca +30 %) men ger vissa emis-
sionsmadssiga fordelar, frimst vad giller partiklar och kvédveoxider. Skillnaden gentemot
modern dieselteknik har dock minskat avsevirt under senare ar. Ett uppmirksammat pro-
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blem for tunga gasmotorer ir den daliga héallbarheten for de oxiderade katalysatorerna, vil-
ket okar emissionerna for dldre fordon i trafik. Likasa har motorernas styrsystem varit in-
stabila vilket ocksa 6kat emissionerna med ldngre korstricka. Sammantaget har det innebu-
rit att den potential till laga emissioner som finns med gas inte kunnat forverkligas fullt ut
med dagens teknik. Modern teknik pastas vara bittre i det avseendet men samtidigt har
ocksa dieseltekniken forbittrats.

4.3  Andra generationens biodrivmedel

For nagra av de nedan beskrivna biodrivmedel tillhérande kategorin andra generationens
biodrivmedel giller att tekniken dr ndstan fiardigutvecklad. Det innebér att anldggningar
skulle kunna uppforas inom den tidsram pa 5 ar som é&r det kortaste scenariot som géller for
studien. Denna tidshorisont skulle kunna gilla for etanol fran cellulosa samt DME och me-
tanol framstéllda via forgasning av svartlut; mojligen ocksa for annan cellulosaravara i de
tva senaste fallen. I teorin borde det ocksa vara mojligt att framstilla metan via forgasning
pa ungefir samma tidshorisont men eftersom inte lika stora utvecklingsinsatser dnnu sat-
sats pa detta utvecklingsspar dr det mojligt att man maste rikna med en nagot langre tids-
horisont. For vriga andra generationens biodrivmedel kan det dréja ytterligare nagot ar
innan tekniken dr mogen.

I sammanhanget kan det ocksa vara vért att nimna att det for storskaliga anldggningar av
det slag som avses hir enligt teknikutvecklingsforetagen ofta tar minst 3 ar fran forprojek-
tering till dess att anldggningen dr fardig. Detta giller for en nagotsaniar mogen teknik och
man kan ldgga till nagot ar for teknik som dnnu inte &r riktigt fardigutvecklad. Foretradare
for teknikutvecklingsforetagen (exempelvis Chemrec, for DME/metanol) hédvdar att en for-
sta mindre anldggning skulle kunna sta klar till 2009/2010. Med hénsyn till att tiden, enligt
ovanstaende resonemang, synes vildigt knapp for att en anldggning skulle kunna sta klar
pa namnda tidshorisont bor tilldggas att en del av forprojekteringsarbetet redan har utforts
inom tidigare eller pagaende projekt. Nagot som patagligt paverkar den tidpunkt en an-
laggning skulle kunna sta klar #r att tunga investeringsbeslut maste tas. Sadana beslut tar
som bekant ofta lang tid och speciellt svart dr det ndr fragan giller en teknik som @nnu inte
ar mogen. Ett exempel pa det dr den forhallandevis avvaktande instédllning som de intervju-
ade foretridarna for pappers- och massaindustri visat. Enligt Stora Enso sa tar det ca 42
manader med kind teknik och minst 66 manader for ny teknik fran beslut till full drift.
Detta giller for stora anldggningar — bygger man en demoanldggning kan givetvis detta
kortas med dispenser mm.

For att ge en 6versikt 6ver nagra av de drivmedel som kan framstéllas via forgasning visas
Figur 9. Som slutprodukt (drivmedel) kan exempelvis dimetyleter (DME), metanol
(MeOH), Fischer-Tropsch diesel (FTD), syntetisk naturgas (SNG) eller vitgas (H,) fram-
stéllas.

Ecotraffic ERD® AB Oktober 2006



Nulégesanalys - Forutsittningar for biodrivmedelsproduktion i Varmland 23

Syntesgasframstillning

O N

Syntes Metanisering Skift

!

¢ i}
Come '] Peort) 711 s |

Figur 9.  Olika mojligheter for framstdillning av syntesgasdrivmedel

Den gemensamma namnaren for alla drivmedel framstillda pa detta sitt dr att biomassan
forgasas och renas till en s kallad syntesgas, bestaende av vite (H,) och kolmonoxid (CO)
(Figur 9). Slutstegen i framstillningen dr olika for de olika drivmedlen, vilket illustrerats i
figuren. Syntesen av DME och metanol dr snarlik men i FTD-fallet tillkommer ocksa viss
annan processning innan en fiardig slutprodukt kan erhallas. For att framstilla metan gors
en sa kallad metanisering, varvid H, och CO omvandlas till metan (CH,). Nir vitgas fram-
stills gors en sa kallad vatten/gas skift, vilket innebir att vatten tillsitts och CO far reagera
till COs.

Biomassa innehaller inte mycket vite vilket leder till att en vatten/gas skift ocksa maste
goras vid syntes for att molférhéllandet’ mellan komponenterna skall na det ideala virdet
pa ca 2:1. Normalt forestiller man sig att ravaran for syntesgasen dr biomassa som t.ex.
skogsravara, energiskog, energigris, eller svartlut fran pappers- och massaframstéllning.
Eftersom det finns “brist” pa vite kunde man ocksa tidnka sig att tillféra vite utifran i stil-
let for att gora namnda skiftning. En 6kad verkningsgrad i processen vore resultatet. Detta
innebidr forstas att vitet maste kunna produceras pa nagot billigt icke-fossilt sitt. Nagon
framstéllningsmetod som uppfyller detta kriterium finns dnnu inte men det kan dock vara

> Enkelt uttryckt innebir ett molforhdllande pa 2:1 att det skall gi tva viitemolekyler (H,) pa en molekyl kol-
monoxid (CO).

Ecotraffic ERD® AB Oktober 2006



Nulégesanalys - Forutsittningar for biodrivmedelsproduktion i Varmland 24

intressant att notera att detta vore ett alternativt sitt att distribuera viite; dvs. man later det
inga som en komponent i mer konventionella drivmedel. Om det skulle finnas ett stort
overskott pa vite vore det mojligt att dven tillgodogora sig CO, fran industriella processer
eller t.o.m. CO, fran luften. Ovanstaende resonemang &r som inses mycket langsiktigt och
man borjar hir tangera den tredje generationens drivmedel.

4.3.1 Etanol fran cellulosaravara

Etanol kan ocksa framstéllas via en biokemisk vig fran cellulosahaltiga ravaror. Cellulosa-
ravara, som t.ex. skogsprodukter, energiskog, halm, avfall mm har en mycket storre poten-
tial for etanolframstédllning dn jordbruksprodukter. Tekniken har dock dnnu inte funnits
fullt utvecklad och en kostnadsreduktion maste ske for att denna vig skall bli en kommer-
siellt gangbar 16sning. I Sverige bedrivs forskning och utveckling inom omradet etanol fran
cellulosaravara. Lunds Tekniska Hogskola &r ledande inom flera forskningsomraden.

En pilot- och demonstrationsanliggning for etanolframstillning fran cellulosaravara har
byggts i Ornskoldsvik. Malet #r att de data som denna anliggning genererar — om resulta-
ten dr gynnsamma — skall ge forutsattningar for att projektera en fullskalig pilotanldggning.
En sadan anlidggning skulle kunna vara klar till omkring 2010 eller nagot senare. Bransch-
foretriadaren for etanol, stiftelsen BAFF, studerar tillsammans med nagra intressenter inom
omradet mojligheterna till en lokalisering av totalt tre anliggningar i Angerman-
land/Visterbotten.

Bland aktiviteter utomlands kan nimnas forskning vid det amerikanska federala laboratori-
et NREL (som har en liknande anliggning som den i Ornskoldsvik) och att det kanadensis-
ka utvecklingsforetaget Iogen tecknat avtal med Shell och Volkswagen om att undersoka
forutsittningarna for etanolproduktion fran cellulosaravara (halm och restprodukter) i
Tyskland.

Aspekterna vid anviandning av etanol i fordonen har berorts ovan och ar naturligtvis de-
samma oberoende av hur etanolen producerats.

4.3.2 Metanol och DME fran cellulosaravara

Metanol och dimetyleter (DME) kan, liksom ett antal andra drivmedel (se vidare nedan),
framstillas fran biomassa via forgasning, gasrening och syntes till drivmedel. Detta ir en
sa kallad termokemisk omvandling; till skillnad fran biokemisk omvandling som for etanol
fran cellulosa. I stort sett all biomassa kan anvindas for forgasning och ravarupotentialen
ar ddarmed storre dn for etanol fran cellulosaravara. Genom att ocksa ligninet i ravaran kan
anvindas (vilket inte dr fallet for etanol) 6kar utbytet ytterligare. Dessutom kan fossil rava-
ra, som t.ex. naturgas och kol, enligt resonemanget ovan, ocksa anviandas men dessa alter-
nativ diskuteras inte vidare hir.

En speciellt intressant biobaserad ravara for syntesgasframstillning dr svartlut, en mellan-
produkt vid pappers- och massaframstillning. Genom att en delvis processad ravara (svart-
lut) kan anvindas i stillet for “jungfrulig” cellulosaravara, samt genom den integration
med pappers- och massabruket som blir fallet, kan fordelar vinnas vad giller effektivitet
och kostnader jimfort med anvindning av annan cellulosaravara.

Tekniken for framstédllning av metanol fran naturgas dr en bade en kommersiellt tillgianglig
och en storskalig teknik i dag. Tekniken for syntes av DME ir inte lika langt framme men
eftersom den &r snarlik den for metanol dr den ocksa tekniskt mojlig (utomlands ér en stor-
re anliggning for framstillning av DME fran naturgas #r under byggnad). Aven om tekni-
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ken for syntes av metanol och DME idr kommersiell giller inte detta framstillningen av
syntesgasen med biomassa som ravara. Problematiken i forskning och utveckling ligger
saledes i att framstdlla och rena syntesgasen. En pilotanldggning for syntesgasframstill-
ning fran svartlut har byggts i Pitea av utvecklingsforetaget Chemrec. Om resultaten fran
denna anldggning dr framgangsrika kommer mojligheter att finnas for att antingen bygga ut
denna med ett syntessteg for framstidllning av DME och/eller projektera en forsta storskalig
pilotanldggning. Den forstndmnda av dessa anldggningar skulle tidigast kunna vara klar till
2009 och den sistndmnda till 2010. Detta naturligtvis under forutséttning att tekniken haller
vad den lovar och att ev. identifierade problem kan 16sas inom nimnda tidsram. Bade
DME och metanol kan produceras i samma anldggning om sa onskas och en viss flexibili-
tet finns ocksa vad giller andelen av ndamnda drivmedel.

Med avseende pa de tekniska forutsdttningarna for anvindning av metanol i ottomotorer
giller ungefir samma slutsatser som for etanol. Alkoholerna har snarlika egenskaper. Dock
finns betydande svarigheter att introducera metanol pa marknaden pa andra plan. Lagin-
blandningen dr begrinsad till 3 %, vilket skulle innebéra att endast en fullskalig anldggning
kan byggas 1 Sverige. En framtida 6kning av grinsen for inblandning av etanol i bensin
(E10) kan forsvara inblandning av metanol genom konkurrensen mellan de bada drivmed-
len.

Tva andra alternativ att introducera metanol &r att lata den ersitta fossil metanol i fram-
stillningen av rapsmetylester (RME) eller metyl-tertidr-butyl-eter (MTBE). Vad giller
RME sa har det drivmedlet beskrivits ovan. MTBE ér en inblandningskomponent i bensin
ddr ca hilften av energiinnehallet kommer fran metanol. MTBE har positiva egenskaper pa
fordonens avgasemissioner men fororenar grundvatten vid lickage fran exempelvis tankar
pa bensinmackar. Det sistnimnda problemet har medfort att MTBE inte tillats i vissa del-
stater i USA men EU har i stéllet standpunkten att risken for ldickage vid bensinmacken bor
minimeras. Marknaden for anvindning av metanol i RME och MTBE, liksom for lagin-
blandning i1 bensin, &r inte stor men kan om hela EU inkluderas mdjliggora byggandet av
flera produktionsanldggningar.

M85 bilar producerades under 90-talet men produktionen har sedan ett antal ar tillbaka
upphort. Upp till 500 metanoldrivna bussar fanns i USA under 90-talet men alla har i dag
tagits ur drift. Intresset for metanol fran biltillverkare &r i dag 1agt men kan eventuellt 6ka i
framtiden. Metanol har en hogre giftighet dn etanol och den dr ocksa nagot hogre dn ben-
sin. Detta &r ett av de fraimsta argumenten mot metanol. Introduktionen av metanol pa
marknaden dr som framgar av resonemanget ovan inte trivial. Metanolavgaserna har en
annan sammansittning dn bensinavgaser. Utsldppen av vissa @mnen &r hogre, andra ldgre.
Totalt sett finns en liten fordel for metanol, men den dr marginell. Liksom i etanolfallet
finns for anviindning av metanol i dieselmotorer fordelar for NOx och partiklar.

En speciell egenskap med metanol &r att den #r giftig vid fortdring. Den dr ocksa nagot gif-
tigare dn bensin men i bensinfallet dr 1 alla fall risken for oavsiktlig fortiring mindre. Eta-
nol dr ocksa giftig men ménniskan tal betydligt hogre koncentrationer av denna alkohol &n
metanol. I laga koncentrationer dr bade etanol och metanol inte giftiga. Bada dmnena bli-
das naturligt i kroppen och finns alltsa i blodet i laga koncentrationer. Den friamsta risken
med metanol &dr sannolikt att den kan forvixlas med etanol och att forgiftningen i sa fall
blir oavsiktlig. I USA upptriader omkring ett tiotal fatala fall av forgiftning med metanol.
Hilften eller fler &r fraga om sjdalvmord. Det dr omgjligt att spekulera i om sjalvmordsfre-
kvensen skulle oka ifall metanol blev allmint tillgdnglig. Kring metanolens giftighet har
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det debatterats i decennier men nagon koncensus finns dnnu inte. Man kan dock notera att
det i handeln, exempelvis pa bensinmackarnas hyllor, finns atskilliga 4mnen som &r minst
lika akut toxiska som metanol. Foreskrifter som reglerar dessa produkter finns och fallen
av forgiftning dr fa. Som kontrast kan nimnas att metanol i Nordamerikan anvénds i spo-
larvitska. Detta sker utan hog frekvens av forgiftningsfall. En metod att undvika oavsiktli-
ga (och kanske ocksa avsiktliga) forgiftningar &r att tillsétta ett bittert smakdmne till meta-
nolen. Ett limpligt sadant amne gar under det passande handelsnamnet Bitrex. Det har t.ex.
anvints vid de forsok med M100 bilar som kordes i Sverige under 1980-talet. Aven om
riskerna med metanol skulle vara sma finns alla anledning att ta denna fraga pa storsta
allvar.

DME ir ett synnerligen utmirkt dieselbridnsle som har potential till mycket laga avgas-
emissioner, i manga fall visentligt lagre dn for dieselolja. Detta géller savil for reglerade
som (i dag) icke reglerade hilsofarliga emissionskomponenter. DME anvinds i dag bl.a.
som drivgas i sprayburkar och har darfor undersokts ur toxicitetssynpunkt mycket noga.
DME uppvisar en mycket lag toxicitet och har dirfér godkints for nimnda anviandning.

En nackdel for DME iér att drivmedlet dock maste trycksittas (5-10 bar) for att vara i vits-
kefas, vilket kraver speciella tankar och en sérskild infrastruktur for drivmedelsdistribution
och tankning. Eftersom DME ir ett "nytt” drivmedel kan man forvénta sig en viss forsik-
tighet fran aktorerna pa marknaden, vilket avsevirt kan fordroja introduktionen. I Sverige
ar Volvo Truck Co. (Lastvagnar) den frimsta intressenten men hos de flesta andra tillver-
kare (utom nagot exempel i Japan) ir intresset ganska svalt. Volvo planerar ett flottforsok
med DME drivna lastbilar till 2009. Scania har, i motsats till Volvo, deklarerat att de inte
ar intresserade av DME.

Metanol och DME kan reformeras (omvandlas) ganska enkelt till vitgas och skulle i en
avlidgsen framtid darfor kunna anvindas som drivmedel for bransleceller, antingen via en
reformering pa tankstillet eller ombord pa fordonet. Utvecklingsinsatserna (och intresset)
for en sadan “brinsleprocessor” (reformer) dr dock mycket ringa i dag, varfor detta knap-
past torde vara aktuellt inom den 15-arsperiod som denna studie begrinsats till°. Metanol
och DME kan ocksa reformeras internt i den sa kallade direktmetanolbrinslecellen
(DMEC) eller dess motsvarighet for DME. Denna typ av brénslecell ar aktuell for bl.a.
mindre elektronisk utrustning (datorer och mobiltelefoner) men har hittills alltfor 1ag verk-
ningsgrad och dr for skrymmande for att kunna fungera i fordon. En ev. kommersiell intro-
duktion i fordon ligger darfor mycket langt borta, om den ens ar praktiskt mojlig.

4.3.3 Fischer-Tropsch brinslen (syntetisk diesel eller bensin)

Sa kallade Fischer-Tropsch (FT) drivmedel fran biomassa har utomlands, framst i Tysk-
land ront mycket stort intresse pa senaste ar. Flera forsknings- och pilotanldggningar har
uppforts eller har planerats. FT drivmedel framstills, liksom metanol och DME, via syn-
tesgasvigen. Darfor d4r manga av slutsatserna ovan om metanol och DME i manga avseen-
den ocksa applicerbara pa FT drivmedel. Praktiskt taget all form av biomassa kan anvindas
som ravara men dven i det hir fallet har svartlut speciella fordelar. Det mest intressanta FT
drivmedlet ar syntetisk dieselolja men dven syntetisk bensin dr en tdnkbar produkt, dven

® Aven andra drivmedel, t.ex. etanol och nafta kan reformeras i en briinsleprocessor. Detta har ocksi under-
sokts i experiment med varierande framgang. Reformeringstemperaturen &r for dessa drivmedel dock mycket
hogre dn for metanol och DME vilket medfor att tekniken knappast dr aktuell i en drivkilla for fordonets
framdrivning. For elgenerering (och virme) ombord pa fordonet dr dock tekniken lovande.
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om den inte ront samma intresse. En del biprodukter (t.ex. nafta) erhalls ocksa som, atmin-
stone i dag, har stora mojligheter till kommersiell avsittning for annat dndamal &n som
fordonsbrinsle. En alternativ anvdndning for naftan &r att anvinda den som brinsle for att
generera den el som behdvs 1 processen.

Tekniken for framstéllning av FT drivmedel dr kommersiell i stor skala vad giller kol som
ravara och tekniken haller pa att kommersialiseras i stor skala med naturgas som ravara (av
bl.a. Sasol och Shell i Qatar). Liksom for DME/metanol dr tekniken inte fullt utvecklad &n
ndr det giller processtegen fran forgasning av biomassa till syntesgas. Problematiken r i
princip densamma oberoende av drivmedel, vilket betyder att samma ron inom forskning
och utveckling dr applicerbara pa alla drivmedel. Syntes av FT drivmedel ar tekniskt sett
mer komplicerad dn metanol/DME och en “raffinering” (krackning av vaxer, destillering,
isomerisering mm) maste goras for att na onskad kvalitet pa brénslet for anvéindning i
dieselmotorer. Utbytet, liksom dven systemverkningsgraden, #r for FT brinslen nagot ldgre
dn for DME/metanol. Finns mojligheter till samlokalisering med annan industri, t.ex. pap-
pers- och massaindustri, vid svartlutsférgasning torde dock skillnaden i utbyte och system-
verkningsgrad minska nagot gentemot DME/metanol.

Manga fordonstillverkare och oljebolag ir i dag foresprakare for FT drivmedel. Drivmed-
len passar vl in 1 dagens infrastruktur for produktion av fordon och distribution av driv-
medel. Distributionen av FT brénslen ar till skillnad fran manga andra “nya” drivmedel
trivial. Det handlar om flytande drivmedel som 4r blandningsbara med konventionell ben-
sin eller dieselolja. FT diesel kan blandas in i normal dieselolja i ldgre halter, kanske upp
till 30 % med ’ritt” specifikation pa dieseloljan. FT diesel kan i dag inte distribueras som
“ren” dieselolja da den inte uppfyller dagens specifikationer for dieselbrinsle. En standar-
disering skulle kridvas fore en bred introduktion av drivmedlet. For speciella fordonsflottor
kan dock FT diesel anvindas, vilket ocksa forekommer pa nagra orter i Sverige. En skatte-
nedsittning for FT diesel tillverkad fran naturgas har nyligen beviljats av finansdeparte-
mentet. Avgasmissionerna med FT diesel ér snarlika de med miljoklass 1 diesel men oftast
nagot ldagre. Detta giller dven for de hilsofarliga emissionskomponenter som inte regleras
specifikt. Liksom vid forbrinning av dieselolja bildas dock sot, vilket medfor att partikel-
filter maste anvéndas for att riktigt laga partikelemissioner skall kunna erhallas. Genom att
FT diesel dr svavelfri underlittas anvindning av reningsteknik som partikelfilter och, 1
framtiden, ocksa NOx reducerande katalysatorer.

44  Metan fran cellulosaravara

Metan kan, liksom de syntesgasbaserade drivmedel som diskuterats ovan, ocksa framstil-
las pa liknande sitt fran samma ravara och manga av kommentarerna ovan ar darfor ocksa
applicerbara pa metan fran cellulosaravara. I stillet for syntessteget gors i stillet en sa kal-
lad metanisering. Ofta kallas denna gas pa engelska for “synthetic natural gas”, “supple-
mental natural gas” eller ”substitute natural gas” med forkortningen SNG 1 alla fallen. Be-
ndmningen “biogas” #r ocksa ganska vanlig (anvinds bl.a. av EU) men kan forstas sam-
manblandas med den biogas som framstillts via rotning. Ur teknisk synpunkt och for an-
vindning i fordon finns knappt nagon skillnad mellan metan framstilld via rotning eller via
forgasning men om man vill markera vilken framstédllningsvig som anvints skulle begrep-
pet SNG kunna anvindas for den metan som framstillts via syntesgas och biogas for den
metan som framstillts via rotning.
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Nir det giller verkningsgrad och utbyte vid framstéllningen 4r metan fran cellulosaravara
niistan likvirdig med DME/metanol’. Diremot tillkommer storre energiforluster for distri-
bution och tankning i metanfallet. Dessa steg fordyrar ocksa gasen jamfort med de flytande
drivmedlen (eller de som ar flytande vid mattligt tryck, som DME) och den ekonomiska
konkurrenskraften paverkas darfor negativt. Om en anldggning for framstillning av ett syn-
tesgasbrinsle skall uppforas kommer naturligtvis ekonomin fér SNG, och ddarmed konkur-
rensen med andra tdnkbara drivmedel som kan ha ekonomiska fordelar, att vara en mycket
avgorande faktor.

En viktig forutsittning nér det giller distribution av metan dr om det finns ett naturgasnét
nira produktionsanliggningen. Aven om den biobaserade metangasen méste bira sin kost-
and for infrastrukturen finns i alla fall en del synergivinster som ger ldagre kostnader. Vad
giller avsittningen av gasformiga drivmedel kan 1 dag konstateras att forsdljningen av gas-
drivna fordon dr ganska lag. Detta giller trots att utbudet av gasdrivna fordon &r visentligt
mycket storre dn for exempelvis etanol. Det dr darfor mycket viktigt att finna en avséttning
for producerad gas. For biogas framstélld via rétning i mindre anldggningar dr problemet
hanterbart men for metan som framstillts via forgasning, dédr anldggningarna maste vara
mycket stora, maste problemet tas pa stort allvar. Om dédremot tillgang till ett naturgasnét
finns ndra den planerade anldggning finns direkt tillgang till en marknad och det vore i sa
fall en stor fordel for SNG jaimfort med andra synstesgasbrénslen.

4.5 Tredje generationens biodrivmedel

4.5.1 Vitgas och bréinsleceller

Vitgas och brinsleceller diskuteras hiar gemensamt eftersom de hédnger intimt samman.
Vitgas till konventionella forbranningsmotorer har ocksa foreslagits men har problem med
hogre totala kostnader och samre effektivitet dn biobaserade flytande drivmedel och ter sig
dérfor inte speciellt attraktiv. Endast vid anvéndning av vitgas i brinsleceller finns poten-
tial till en hog systemverkningsgrad.

Vitgas kan produceras fran en méingd olika fornybara ravaror eller fornybar energi (el) och
har diarmed den storsta ravarubasen bland alla drivmedel som diskuteras hdr. Inte utan
anledning har energiforskare diskuterat om det framtida “vitgassamhaillet” och “vitgas-
ekonomi” dir vitgas skulle kunna vara en dominerande energibédrare. I dag framstills vét-
gas foretradesvis fran naturgas men dven elektrolys fran vatten med hjélp av el forekom-
mer for lokal produktion. Vitgas kan framstillas via forgasning av biomassa pa samma sétt
som ovan beskrivna biodrivmedel. Som slutsteg i stillet for syntes anvinds i stillet en sa
kallad vatten-gas skift. Verkningsgrad och utbyte i drivmedelsproduktionen &r i klass med
de bista biodrivmedelsalternativen, t.o.m. nagot hogre. Dock tillkommer storre energifor-
luster @n for flytande drivmedel vid distribution och tankning, nagot som emellertid kan
kompenseras av brinslecellens hoga verkningsgrad. Ett avgorande problem for tekniken dr
dock den hoga kostnaden, nagot som far talet om en “vitgasekonomi” att rimma mycket
illa. Detta kan dock komma att dndras pa mycket lang sikt om ett genombrott i tekniken att
lagra vitgas kan nas.

" Metaniseringen ir nigot mer exoterm, dvs. nigot mer virme bildas, &n vid syntes av DME och metanol.
Skillnaden dr dock ganska liten. Framstillning av SNG har forutsittning for att bli nagot mer energieffektiv
an Fischer-Tropsch brinslen. Energiforlusterna vid distribution och tankning dr dock, liksom for andra gas-
formiga brénslen, mycket hogre dn for flytande brinslen.
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Brinsleceller anvédnds i dag i mindre skala i fordon i vad som ndrmast skall betraktas som
testflottor. Tre bussar har t.ex. korts 1 Stockholm. Tekniken &r dnnu inte mogen for en stor-
skalig introduktion och optimismen har patagligt minskat de senaste aren. Tidsramarna
fran industriella bedomare har flyttats fram och ligger nu i intervallet fran 2010 till 2025,
eller t.o.m. dnnu ldngre i nagra fall. Detta skulle indikera att vitgas och brénsleceller
knappt ligger inom de tidshorisonter som foreslagits (5/10/15 ar) men bor likvél diskuteras
som ett mycket langsiktigt alternativ.

4.6  Ovriga drivmedelsalternativ

Som kanske framgatt av resonemanget ovan finns manga fler drivmedelsalternativ dn de
som behandlats i1 denna studie. Exempelvis skulle man kunna producera butanol (en hogre
alkohol dn metanol och etanol) fran biomassa pa ett liknande sitt som etanol. I USA har en
1dé framforts om att via en liknande biokemisk omvandling som nir man tillverkar etanol
fran cellulosa dven framstilla levulinsyra. Levulinsyran kan sedan omforestras till ett driv-
medel som paminner om RME. Det skulle dven kunna ga att framstélla vegetabiliska oljor
och foljaktligen ocksa biodiesel fran alger.

En mingd andra exempel pa “nya” drivmedel finns men av olika orsaker har de valts bort
hér. Den prioritering som gjorts har varit att produktionsprocesser atminstone pa utveck-
lingsstadiet (alltsa forbi forskningsstadiet) maste finnas samt att drivmedlet pa nagot sitt
skall passa in i ett framtida scenario for Sverige och Virmland. Framtiden kan mycket vil
utvisa att vi har haft fel i var analys men pa nagot sitt sammanfattar den dnda teknikens
standpunkt i dag och sa langt den nu kan extrapoleras i framtiden pa ett nagorlunda trovir-
digt sitt. Slutligen har den begransade omfattningen av studien ocksa medfort att en priori-
tering av vilka alternativ som kan behandlas varit nodvindig.
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5 EFFEKTIVITET OCH UTSLAPP AV KLIMATGASER

En av de viktigaste aspekterna for ett drivmedel dr dess effektivitet i ett systemperspektiv
och de utslidpp av klimatgaser som sker under dess livscykel. Denna variant av livscykel-
analys brukar pa engelska kallas well-to-wheel (WTW) analys. Begreppet har tyvirr ingen
kort och bra svensk oversittning. Ofta inkluderas ocksa andra aspekter &n energi och kli-
mat i analysen och den liknar da en “’klassisk” livscykelanalys.

Ett antal parametrar dr av betydelse for att minska utsldppen av klimatgaser. Det handlar
framst om substitution (att byta fossil ravara mot bioravara) och effektivitet (att anvinda
ravaran sa effektivt, dvs. med sa sma forluster som mojligt). For det forsta maste det (sjalv-
klart) vara fraga om biobaserad ravara och dessutom skall sa lite fossil energi som mojligt
anvindas 1 hela produktions- och anvédndningskedjan. For det andra dr en minst lika viktig
faktor effektiviteten, sett i ett systemperspektiv under hela drivmedlets livscykel. En hoge
effektivitet innebér att mer transportarbete kan utrittas med en given méingd resurser. Detta
kan jamforas med en 6kning av effektiviteten for konventionella drivmedel som direkt ger
minskade utsldpp av CO,. En hogre effektivitet 1 biodrivmedelsfallet innebér att en given
resurs kan substituera mer fossila drivmedel och ger pa sa sitt ocksa ren direkt minskning
av utsldppen. Enkelt innebér det att en miljobil med lag briansleférbrukning mojliggor att
biodrivmedlet ricker till fler miljobilar. Detta ér en tanke som bl.a. ligger bakom kravet pa
maximal brinsleforbrukning i myndigheternas upphandlingskrav for miljobilar (utarbetade
av Vigverket).

Ett exempel pa resultat fran en WTW analys kommer fran en studie som Ecotraffic gjorde
for Vigverket for nagra ar sedan. En mycket forenklad bild 6ver de olika drivmedlens ef-
fektivitet visas i Figur 10. Utover de forkortningar pa drivmedlen som redan tidigare in-
troducerats tillkommer féljande:

— GH;: gasformigt vite, dvs. 1 praktiken vitgas under hogt tryck
— LHy: flytande vite, dvs. kryogeniskt vite
— EI-GH,: samma som ovan men dir vitgasen framstills fran el via elektrolys

Tre olika energiomvandlare (motorer) undersoktes i studien: ottomotorer, dieselmotorer
samt brénsleceller. For varje drivmedel visas den energiomvandlare som gav hogst effekti-
vitet. Foga forvanande blev det antingen dieselmotorer eller brinsleceller. Genomgaende
for alla drivsystem var att elhybrider visade hogre verkningsgrad dn konventionella drivsy-
stem. Darfor finns beteckningen ’-hyb” som tilligg for alla alternativen. En forkortning
som "DME diesel-hyb” skall saledes tolkas som: dimetyleter (DME), dieselmotor och hy-
brid-drivsystem. Effektiviteten uttrycks som index, dér det drivmedel som har hogsta ef-
fektiviteten har siffran 100.
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Systemeffektivitet (well-to-wheel) for olika drivmedel och drivsystem
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Figur 10. Systemeffektivitet for olika biodrivmedel (Ecotraffics WTW studie)

Som framgar av resultaten i Figur 10 ir DME, vitgas och metanol de alternativ som ger
hogst systemverkningsgrad. Darnést foljer etanol och Fischer-Tropsch diesel.

Som vintat skiljer sig resultaten for energieffektivitet i nagot mellan olika WTW studier
bl.a. beroende pa vilka forutsittningar som valts. Vanligast dr dock att DME och vitgas
ligger i topp. Metanol dr som nidmnts inte nagot populirt drivmedel bland oljebolag och
bilindustrier och ofta finns detta drivmedel inte med bland de undersokta alternativen.
Skillnaderna i effektivitet mellan exempelvis Fischer-Tropsch diesel och DME eller etanol
varierar mellan studierna men ligger som regel alltid hogst for DME. En viktig forutsitt-
ning i etanolfallet dr t.ex. vilken motor som anvinds. I Figur 10 fran Ecotraffics studie
redovisades en etanoldriven dieselmotor men om en ottomotor anvdnds minskar effektivi-
teten for etanol. Med den forutséttningen skulle t.ex. Fischer-Tropsch diesel i en dieselmo-
tor vara nagot bittre ur effektivitetssynpunkt.

Som nidmnts ovan dr en annan viktig egenskap de utsldapp av klimatgaser som férekommer.
Resultaten i det fallet dr tdmligen lika den anvéndning av fossil energi i hela livscykeln
som forekommer. Ett exempel pa nigra sadana resultat visas i Figur 11. I figuren visas
anvindningen av fossil respektive icke-fossil energi. Ravaran #r naturgas eller biomassa.
Som index 100 anvinds hir en konventionell ottomotor som drivs med bensin.
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Fossil and non-fossil energy use for some alternatives
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Figur 11. Anvindning av fossil och icke-fossil energi for ndagra biodrivmedel (index =
100 for bensin i konventionellt drivsystem)

Avsikten med att visa resultaten i Figur 11 &r inte att ga igenom dem i detalj utan i stéllet
att visa att insatserna av fossil energi kan hallas mycket laga. For drivmedlen i figuren lig-
ger den pa 4-6 %. Samtidigt ser man i figuren att den totala omsdttningen av energi ar hog-
re for biodrivmedel @n for fossila drivmedel. Detta skall nodvindigtvis inte tolkas som att
biodrivmedel &r sdmre dn fossila drivmedel. Med raolja eller naturgas som ravara dr det
namligen sa att naturen redan tidigare gjort en del av “raffineringsjobbet”. Nar mer
“jungfrulig” biomassa anvinds blir konverteringen till drivmedel mer komplicerad och
resurskriavande. Det viktiga dr dock att man forsoker se till att processenergin, sa langt det
ar mojligt, ar icke-fossil. Exemplen ovan visar att det d&r mojligt. Ett annat sétt att uttrycka
det dr att vid en anvédndning av fossil energi pa 5 % erhalls en "uppvixling” med en faktor
20. En insats av fossil energi ger 20-falt med biodrivmedel. Kanske detta kan tjina som
exempel fOr att visa att framtida processer for att framstélla biodrivmedel faktiskt kan vara
ganska effektiva. Detta samtidigt som framtida ravaror for fossila drivmedel, som t.ex. ka-
nadensisk tjarsand och naturgas 1 mellanostern, har stdrre omvandlingsforluster dn fram-
stillning av bensin och diesel fran konventionell raolja.
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6 KOSTNADER

Produktionskostnaden for ett alternativt drivmedel dr ofta den viktigaste faktorn for den
totala kostnaden per kord mil ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv, dvs. kostnader rensade
fran skatter, avgifter, olika typer av ekonomiska incitament mm. Undantaget dr gasformiga
drivmedel dir merkostnaden for distribution och tankning samt for inkdp av fordonet dr
hog i forhallande till fordon for konventionella drivmedel. Nér det géller produktionsmeto-
der for alternativa drivmedel maste man ocksa konstatera att manga av de processer som
diskuteras #nnu inte dr fardigutvecklade. Dessutom dr det sa att de produktionsprocesser
for biodrivmedel som i dag dr kommersiellt tillgangliga ocksa kan vidareutvecklas. Azt
Jjamfora dagens teknik for det ena drivmedlet med morgondagens teknik for det andra vore
en jamforelse mellan dpplen och péron. 1 manga fall dér tekniken inte dr fardigutvecklad
skulle en prisniva med dagens teknik vara orealistiskt hog och ej heller relevant for jamfo-
relser, eftersom en sadan anldggning knappast skulle byggas pa kommersiella villkor. De
resultat som redovisas nedan baseras pa ett scenario som ligger ndgot bortom 2010, dvs.
med forbattrad teknik jamfort med i dag men fortfarande en teknikniva och en tidsram som
gar att overblicka och dir uppskattningar och bedomningar trots allt &r realistiska.

En av foresatserna med studien var att kunna gora en enklare kalkyl av produktionskostna-
den for en anldggning for att producera ett av de drivmedel som ges hogst prioritet med
ledning av de resultat som presenteras 1 studien. Nér studien initierades formodades att ett
sadant drivmedel skulle kunna framstillas i anslutning till ett pappers- och massabruk i
ldnet. Resultaten fran enkiten med olika foretriddare for industrierna visade dock att nagon
sadan anldggning knappast kommer att vara aktuell pa kort sikt. Det finns tva mer eller
mindre konkreta forslag pa anldggningar for produktion av spannmalsetanol respektive
metanol (Gillberg) i ldnet. I spannmalsetanolfallet finns sedan tidigare kalkyler som kan
anvindas® och forutsittningarna skiljer sig bara marginellt mellan andra lokaliseringar i
Sverige. I Virmlandsmetanolfallet finns enligt foretrddaren for projektet (Gillberg) studier
gjorda. Dessa har vi dock inte fatt ta del av och vi har av den anledningen ocksa avstatt
fran att gora egna uppskattningar.

Efter en genomgang av forutsittningarna for att gora forenklade kalkyler beslots att i stédllet
anvinda de kostnader som riaknats fram i den enligt var bedomning internationellt sett bis-
ta och senaste studien (varen 2006) inom omradet. Denna studie har genomforts av CON-
CAWE (oljebolagens samarbetsorganisation for miljéfragor i EU), EUCAR (biltillverkar-
nas organisation for forskning och utveckling i EU) samt EU:s forskningsinstitut JRC [2].
Studien dr den mest omfattande inom omradet som publicerats hittills och omfattar i dub-
belsidig utskrift en A4-piarm.

Antalet olika drivmedel, produktionsmetoder och motorteknik i den ovanndmnda studien
ar mycket omfattande. En sovring av resultaten maste darfor goras for att fa dem mer Gver-
siktliga. Endast en mindre del av resultaten dr dessutom intressanta och relevanta for
Virmland. Denna begriansning har gjorts av Ecotraffic men vi vill dnda hévda att resulta-
ten, utom i nagot undantagsfall dir kompletterande berdkning gjorts for att gora materialet
fullstindigt, ar himtade direkt fran rapporten.

¥ Exempelvis kan berikningar fran de anliggningar som planeras i dag i andra delar av landet anviindas.
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6.1 Produktionskostnad

I Figur 12 visas en sammanstillning av produktionskostnaden for nagra av de mest intres-
santa ravaru- och drivmedelsalternativen frain CONCAWE/EUCAR/JRC studien. I studien
jamfors biodrivmedlen med fossila drivmedel under tva forutsittningar:

1) att raoljan kostar 25 € per fat och
2) att den kostar € 50 per fat.

Réoljepriserna ovan motsvarar (med en véxlingskurs pa 1,28 mellan $ och €) 32 $/fat re-
spektive 64 $/fat, vilket i det senare fallet ligger nédra nivan for den faktiska kostnaden det
senaste aret. I redovisningen nedan har dérfor data for det hogre raoljepriset anvints. Det
torde ocksa vara mer relevant pa ldgre sikt 4n den ldgre kostnaden.

Alla de alternativ som visas hir #r direkt hamtade fran studien med de enda omridkningarna
att en vixelkurs pa 9,30 fran € till kr anvints och att kostnaden uttryckts i bensinekvivalen-
ter. Det dr vildigt viktigt att notera att det i Figur 12 nedan ar fraga om produktionskost-
naden vid anldggningen (’raffinaderigrind”) och att kostnader for distribution och tankning
inte finns med. Detta innebar att kostnaderna sinsemellan dr jamforbara. Det bor ocksa po-
angteras att de slutsatser som framfors hdr hdrror fran denna rapports forfattare och inte
fran forfattarna till CONCAWE/EUCAR/JRC studien.

Produktionskostnader fér nagra olika biodrivmedel (kr/bensinekv.)
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Figur 12. Produktionskostnader for nagra olika biodrivmedel

Som framgar av resultaten i Figur 12 ir de i sérklass billigaste alternativen metanol och
DME framstillda fran svartlut. Svartlut dr for ovrigt en ravara som ger lag kostnad dven
vid produktion av FTD. Den stora skillnaden mellan ravarorna svartlut och tradravara ar
anmarkningsvirt stora. Ett flertal olika drivmedel ligger pa en kostnad som 4r ganska lika,
dvs. omkring 5 kr/liter bensinekvivalent.

Ecotraffic ERD® AB Oktober 2006



Nulégesanalys - Forutsittningar for biodrivmedelsproduktion i Varmland 35

Kostnaden for spannmalsetanol dr nagot hdgre dn kostnaden for etanol fran cellulosarava-
ra. Det fortjdnar att nimnas att dven det motsatta hdvdats 1 flera svenska studier. Orsaken
till skillnad i utfall kan vara skillnader i forutséttningar som t.ex. vilken tidshorisont som
avsetts. I den studie som beskrivs hir har en tidshorisont bortom 2010 forutsatts, vilket
torde medfora att tekniken for produktion av cellulosaetanol hunnit utvecklas. Vidare dr
det viktigt att podngtera att kostnaden for spannmalsetanol “’rensats” fran de jordbruksstod
som i dag finns for att jimforelsen skall bli samhéllsekonomiskt neutral. Aven kostnaden
for spannmalsetanol ter sig lag i forhallande till vad den &r i dag och med hénsyn taget till
jordbruksstodet. Innan den “priskris” pa etanol som kom under sommaren 2006 kostade
etanol pa den europeiska marknaden ca 4,70 — 4,80 kr/liter etanol. Det motsvarar en ben-
sinekvivalent kostnad pa 6,41 kr/liter, dvs. avsevirt hogre dn i den nimnda studien ovan.

Produktionskostnaden for biogas pa ca 5 kr/liter bensinekvivalent dr forhallandevis lag. De
enda ravaror som beaktats i den nimnda studien &r de ravaror som #r “’gratis” eller de rava-
ror dir man far betalt for att ta emot ravaran. Detta dr de enda ravaror som CONCA-
WE/EUCAR/JRC anser vara mojliga for framstédllning av biogas.

Det hogsta produktionskostnaden for de drivmedel som visas i Figur 12 fran den nimnda
studien dr FTD fran skogsravara. En fordel for FTD i sammanhanget dr naturligtvis att dis-
tributionskostnaden, genom att FTD ir sa lik dieselolja, dr ldgre @n for de flesta andra al-
ternativen. Detta kommer med i berdkningarna av den totala kostnaden for anvdndning av
fordonet, vilket redovisas nedan.

En jimforelse med dagens bensinpris ir ofrankomlig vid betraktande av resultaten i Figur
12. Ett exempel pa hur man kan jamfora mot bensinpriset &r att produktkostnaden for ben-
sin vid ett totalt bensinpris pa 12,30 (ungefir som i april-juni 2006) ligger pa ca 4,20. Dis-
tributionskostnad och marginaler ligger da pa ca 90 6re medan skatt och moms utgor ca
7,20. Inga skatter avgifter eller ev. stod ingar heller i siffrorna i Figur 12. Det ir alltsa pro-
duktkostnaden pa 4,20 for bensinen man kan jaimfora med. Det forhallandevis hoga ben-
sinpriset beror forstas pa att rdoljekostnaden i det nimnda fallet dr extremt hog. I december
2004 lag produktpriset for bensin strax under 2 kr/liter. Som bekant tycks det dven for ex-
perter inom omradet vara omojligt att forutse raoljepriset. Om det fortséttningsvis skulle
vara sa hogt som i dag skulle de tva biodrivmedel med lidgst kostnad enligt ovan, trots att
de dr dyrare att distribuera @n bensin, faktiskt vara konkurrenskraftiga mot bensin dven
med full beskattning (rdknat pa energibas).

6.2 Kostnad per kord mil

Den for kunden viktigaste kostnaden &dr den totala merkostnad som denne har for att an-
véinda bilen. Denna kostnad, dvs. den privatekonomiska kostnaden, tar forstas ocksa hén-
syn till skatter, incitament mm. som dessutom kan dndras av politikerna fran en dag till en
annan. Ett bittre sitt att redovisa kostnaderna dr att rensa dem fran skatter, avgifter, inci-
tament o. dyl. Det blir da fraga om den samhdillsekonomiska kostnaden. En visentlig andel
av merkostnaden per kord mil kan i flera fall hinforas till merkostnaden for fordonet. Ex-
empelvis dr gasdrivna fordon mycket dyrare dn de som drivs med vitskeformiga brénslen.
Dirtill kommer en visentligt hogre kostnad for distributionen av drivmedlet. Ett annat ex-
empel dr att dieselmotorer dr dyrare att tillverka @n bensinmotorer men har en ldgre brins-
leforbrukning, vilket ger lagre rorliga kostnader.
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I Figur 13 visas merkostnad per kord mil enligt CONCAWE/EUCAR/JRC studien for re-
spektive drivmedel. Samma véxelkurs som ovan for euro till kr har anvints.

Merkostnader per mil for nagra olika biodrivmedel (SEK/mil)
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Figur 13. Merkostnader per mil for nagra olika biodrivmedel

Foga forvanande (med tanke pa produktionskostnaden enligt ovan) blir kostnaden #ven i
det hir fallet lagst for drivmedel fran svartlut. Rapsmetylester (RME) och rapsetylester
(REE) kommer — nagot forvanande — nist dérefter. Hér dr en av orsakerna till det béttre
utfallet jamfort med t.ex. spannmalsetanol att dieselmotorn har en ldgre bréinsleforbrukning
an ottomotorn.

Kostnaden for forgasningsdrivmedel fran traravara ligger visentligt hogre dn fér motsva-
rande drivmedel fran svartlut.

I sédrklass hogst ligger kostnaden for fordon drivna med biogas. Merkostnaden dr hog for
biogasdrivna fordon, kostnaderna for drivmedelsdistribution och tankning ar hoge dn for
flytande drivmedel och dirtill anvinds drivmedlet 1 en ottomotor som har lidgre verknings-
grad dn en dieselmotor.

Metanol saknas i Figur 13, vilket beror pa att CONCAWE/EUCAR/JRC inte anser att me-
tanol dr ett drivmedel av intresse for konventionella kolvmotorer. Ddremot finns det med
som alternativ for brinsleceller (dir det reformeras till vitgas). Standpunkten kan tyckas
nagot marklig eftersom exempelvis metanol fran svartlut dr ett av de billigaste alternativen
att producera. S #r fallet diven om jimforelsen gors med triavfall som rivara. Aven om
inte metanol finns med bland alternativen kan man enkelt berdkna kostnaden eftersom alla
indata finns tillgidngliga i rapporten. Var berdkning visar att kostnaden med exempelvis
svartlut som ravara skulle ligga pa 0,61 kr/mil.
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7 SYSSELSATTNINGSPOTENTIAL

Potentialen for produktion av bioenergi i Sverige bedoms oka kraftigt i framtiden. Enligt
LRF:s energiscenario finns mojlighet att 6ka produktionen fran ungefar 99 TWh ar 2002
till uppemot 140 TWh ar 2010 och till uppemot 175 TWh ar 2020. Produktionen har redan
okat till 110 TWh ar 2004. En stor del av den okningen avser massaindustrins lutar, som
produceras och forbrukas inom den industrin. Resten av 6kningen giller andra tridbridnslen
och sopor. En del av produktionspotentialen har ddrmed redan tagits i ansprak.

I Energiscenariot finns resonemang men inte nagra preciserade siffror om tkad anvéindning
av biodrivmedel. Foljande antaganden har gjorts om utbyggnad under de nédrmaste 5-10
aren:

2 etanolfabriker som producerar 100 000 m’ vardera, byggstart 2007 och 2009
2 RME-fabriker som producerar 40 000 m® vardera, byggstart 2006 och 2008
20 biogasanlidggningar som producerar 2 000 m’ vardera, 2 st. per ar fran 2007

Etanol och RME-produktionen anpassas darmed till den inhemska tillgangen pa spannmal
och rapsolja. Till ovanstaende utbyggnad kommer den nu befintliga etanolfabriken med en
produktion av 50 000 m’. Den utbyggda produktionen motsvarar 1,5 TWh etanol och 0,8
TWh RME och 0,4 TWh gas.

For tiden efter ar 2010 fram till ar 2020 anger LRF:s energiscenario att det finns spannmal
for att producera totalt ca 4 TWh etanol och ytterligare 1 TWh i form av biogas rétad pa
etanoldranken. Fran andra biprodukter fran jordbruket och livsmedelsindustrin anger sce-
nariot att 1 TWh biogas till drivmedel kan produceras. Hirutdver finns en potential for att
producera 1 TWh etanol fran sockerbetor samt 1 TWh dieselersittning i form av RME. Det
innebér att ca 10 TWh biodrivmedel maste komma fran cellulosabaserad produktion for att
EU:s vision om en 20-procentig andel skall klaras till ar 2020.

Investeringar i anldggningar for produktion av biodrivmedel har beddomts med ledning av
bl.a. erfarenheterna fran byggandet av det etanolfabrik som i dag finns i Norrkoping. For
investeringarna 1 biogasanldggningar inkluderas dven vissa kostnader for distribution av
gasen.

Med dessa forutsittningar blir investeringarna 1 utbyggd biobrédnsleanvédndning foljande
(miljarder kr per ar):

2006-2010 10,3 miljarder kr per ar
2011-2020 12,2 miljarder kr per ar

Den sysselsittning som dessa investeringar genererar har beridknats med hjilp av s.k. input-
outputteknik med underlag fran SCB:s Nationalrikenskaper (NR). De beskriver leverans-
monstren mellan olika branscher i niringslivet och gor det mojligt att berdkna hur mycket
tidigare led bidrar till produktionen i en viss bransch. Arbetskraftsbehovet i produktion av
bioenergi och drift av anldggningar har berdknats med hjédlp av en forskningsrapport fran
Stiftelsen Lantbruksforskning’. Behovet varierar beroende pa energislag mellan 150-500
personer per producerad och utnyttjad TWh bioenergi, i medeltal 300 personer. Detta inne-
bar for Viarmlands del att om man utgar fran ravarutillgangen (enligt kapitel 3.1 ) sa skulle

Stridsberg, Sven, "Biobrinslenas totala sysselsittningseffekt”, januari 1998.
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sysselsittningsokningen kunna bli mellan 360-2200 personer, beroende pa vilket scenario
och vilka underlag man utgar ifran.
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8 VARMLANDSANALYS

8.1  Olika faktorer som paverkar biodrivmedelsproduktionen

I Virmlandsanalysen har f6ljande grundfragor beaktats:

- Vilka aspekter i Varmland har betydande paverkan for att vi ska fa en etablering av en
betydande, hallbar produktion av biobaserade drivmedel i Virmland?

- Vilka aspekter innebir en styrka respektive en svaghet?

I nedanstaende tabeller har detta sammanfattats.

8.1.1 Etanol fran jordbruksprodukter
Aspekt Etanol fran jordbrukspro- | Styrka/Svaghet
dukter
Rfivarutillgfing Begrinsat i Varmland Finns relativt mycket
aker pa Nirkeslitten
Industristruktur Industriintressenter finns t ex | Teknik finns
Agroetanol
Produktionsorter Karlskoga har planer
8.1.2 Etanol fran cellulosaravara
Aspekt Etanol fran cellulosaravara | Styrka/Svaghet
Rfivarutillgfing Storre delen av vedens energiinne- | Mycket skog finns,
héll hamnar i biprodukter (ofta men processen ej fullt
som pellets) utvecklad
Industristruktur Fordel med samlokali-
sering med kraftvér-
meverk
Produktionsorter Filipstad har planer

8.1.3 Metanol och DME fran cellulosaravara

Aspekt Metanol och DME fran | Styrka/Svaghet
cellulosaravara
Révarutillgang Svartlut ej aktuellt (enligt enkdt | Massaindustrin vill inte

mm)

tillverka drivmedel.

Forgasning av
“jungfrulig biomassa &r
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inte fardigutvecklad

Industristruktur Fa industriintressenter Osékert hur metanol
och DME kan anvén-
das som drivmedel.

Produktionsorter Gillberg har planer i Hagfors for

forgasning

8.1.4 FT-brinslen (syntetisk diesel eller bensin)

Aspekt FT-brinslen (syntetisk die- | Styrka/Svaghet
sel eller bensin)

Rﬁvaruti]]gﬁng Svartlut ej aktuellt (enligt enkdt | Mycket skog finns,
mm) men processen ej fullt

utvecklad

Industristruktur Potentiellt dr pappers- och massa-
industrin intressenter

Produktionsorter

8.1.5 Biodiesel (fran raps)

Aspekt Biodiesel (fran raps) Styrka/Svaghet
Ravarutillgang Begridnsad  ravarutill-
ging
Industristruktur Bondekooperationer Enkel process, svart fa
avsittningar for bipro-
dukt
Produktionsorter Kan produceras lokalt

8.1.6 Biogas

Aspekt Biogas Styrka/Svaghet
Rﬁvaruti]]gﬁng Lokala gardar, slakteriet i Kil Begridnsad  ravarupo-

tential
Industristruktur Smaskalighet
Produktionsorter Flertal planer finns
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8.1.7 Metan fran skogsravara

Aspekt Metan fran skogsravara Styrka/Svaghet
Rfivarutillgfing Svartlut ej aktuellt (enligt enkdt | Mycket skog finns,
mm) men processen ej fullt
utvecklad
Industristruktur Svagt intresse fran
industrin.  Gasledning
saknas
Produktionsorter Ev. pappers- och massaindustrin

8.1.8 Viitgas och briinsleceller

Aspekt Vitgas och brinsleceller Styrka/Svaghet
Ravarutillgang Finns inga produk-

tionsprocesser
Industristruktur F4 industriintressenter
Produktionsorter

8.2  Omvirldsanalys

De politiska malen nir det géller biodrivmedel styrs numera i hog grad av EU och till viss
del dven av omvirlden utanfor EU. Yttre faktorer som hotet mot klimatet mm anses som
sjdlvklara och diskuteras inte hir. I EU é&r det framst tva direktiv som dr av betydelse for
den framtida anvidndningen av biodrivmedel. Det forsta dr det sa kallade biodrivmedelsdi-
rektivet dér vigledande mal pa substitution av bensin och diesel for transportindamal upp
till 5,75 % till 2010 har satts. Malen &r pa intet sitt bindande men Sverige har valt att sétta
samma mal som indikerats i direktivet. Nagon mojlighet att mer direkt styra mot det malet
finns inte. Det andra direktivet dr det sa kallade energiskattedirektivet. Detta medger en
skattereduktion for biodrivmedel efter notifiering i EU. Aven dispens for flottforsok med
alternativa fossila drivmedel medges. Sverige har utnyttjat dessa mojligheter. Vi har i dag
skattebefrielse for alla biodrivmedel utom for biogas dar detta inte behovs eftersom biogas
ar permanent skattebefriat redan fore energiskattedirektivet. En statlig utredning om intro-
duktion av biodrivmedel har gjorts dir en av denna rapports forfattare var huvudsekretera-
re. Utredningen konstaterade bl.a. att den statsfinansiella kostnaden till 2010 f6r en andel
av 5,75 % biodrivmedel uppgar till 6ver 2 miljarder arligen. Nir nu nagra ar gatt sedan
ndmnda direktiv infordes har en utvirdering av resultaten hittills gjorts i EU. Man har re-
dan sett att introduktionen inte gatt sa snabbt som 6nskat. En diskussion om hur man skall
ga vidare fors for narvarande. Mycket troligt dr att direktiv som dr mer tvingande dn det
“frivilliga” biodrivmedelsdirektivet kommer att inforas.
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I underlagsarbetet till biodrivmedelsdirektivet togs bl.a. en studie som visade pa en poten-
tial for biodrivmedel fram till 2020 pa 8 %. I den rapporten behandlades ocksa potentialen
for vitgas och naturgas. Alldeles nyligen har en ny rapport med en vision till 2030 utarbe-
tats i EU. Anders R6j pa Volvo Technology var ordférande i det vigledande radet for arbe-
tet. I studien uppskattas att upp till 25 % av drivmedlen i EU-25 skulle kunna utgéras av
biodrivmedel. Detta innebdr med stor sannolikhet att det nimna malet pa 5,75 % kommer
att dndras till en hogre siffra ldngre fram i tiden. Detta under forutsittning att den andra
generationens biodrivmedel kan fa det genomslag som forutsitts i studien.

Oljekommissionen i Sverige, under ledning av statsministern Goran Persson, har gjort ett
liknande arbete som EU ovan fast med 2020 som tidshorisont. Aven hir har man sett
mycket optimistiskt pa potentialen fér genomslag av biodrivmedel. Drivmedel framstillda
via forgasning fran cellulosaravara (inkl. svartlut) utpekas speciellt.

I USA anvéndningen av etanol okat kraftigt och produktionen byggs ut. Nyligen har ett
lagforslag av amerikanska naturvardsverket EPA lagts som skulle kriva att 3,71 % av all
bensin som siljs maste vara fornybar. Detta skulle i praktiken innebidra en inblandning av
etanol i bensinen men dven forsdljning av biodiesel skulle kunna tillgodogoras genom ett
system for “banking and trading”. Omfattande forskning och utvecklingsresurser liggs
ocksa i USA pa att utveckla andra generationens biodrivmedel, fraimst etanol fran cellulo-
saravara och syntetisk diesel fran samma ravara.

Bland de linder i EU som natt ldngst nér det géller introduktion av biodrivmedel ir, forut-
om Sverige, Tyskland vért att nimna. Det som ir intressant med Tyskland &r att de var for-
sta land med en generell skattebefrielse for biodrivmedel men nu dr de det forsta landet
som kommer att avskaffa skattebefrielsen. I stillet infors en kvotplikt for biodrivmedel dir
dven handel med rittigheter tillats. En hog kvotpliktsavgift medfor att incitamentet for att
fora in biodrivmedel eller kopa rittigheter blir stort. Detta system paminner mycket om det
system vi har for grona certifikat for el 1 Sverige. Fordelen med ett system av denna typ
vore att det 4r mer kostnadseffektivt och ger en bittre styrning mot Den ndmnda utredning-
en om introduktion av biodrivmedel limnade dven ett forslag for inféorande av grona certi-
fikat for drivmedel. Forslaget har inte inforts med har pa senare tid enligt uppgift borjat
beredas pa departementen.

Brasilien har som bekant vérldens storsta produktion av etanol. Det mesta av denna pro-
duktion siljs pa hemmamarknaden men mindre kvantiteter exporteras, t.ex. till EU, USA
och Japan. En lag som forbinder producenterna att silja vissa kvantiteter pa hemmamark-
naden har antagits. Produktionen av etanol sdgs kunna byggas ut avsevirt i Brasilien. Pro-
duktionskostnaden for nya anldggningar pastas kunna bli sa lag som 2 kr/liter eller dérun-
der men det pris marknaden betalar dr mycket hogre. Odlingen av sockerror ligger i dag
100 mil eller mer fran de hotade regnskogarna men kan pa sikt forstas direkt eller indirekt
(genom att annan odling fors over till regnskogsomraden) komma att hota regnskogarna. I
Sverige infordes vid arsskiftet 2005/2006 EU:s hogre tullsats for import av etanol, vilket i
praktiken medforde att den Brasilianska etanolen blev for dyr att importera till Sverige.
Tillsammans med en 6kad efterfragan pa etanol i EU har det lett till att priserna 6kat kraf-
tig under sommaren 2006.

Satsningar pa biodrivmedel finns i méngder av andra ldnder dn de ovan nimnda i Gvriga
virlden. Ett exempel dr Japan dér etanol borjar blandas in i bensinen. En méngd andra ex-
empel finns ocksd men inget av dem dr av samma storleksordning som de ovanndmnda.
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Omvirldsanalysen med avseende pa intressenternas syn i Sverige sammanfattas for respek-
tive biodrivmedel i nedanstaende tabell ddr en gradering har gjorts som beskriver hur de
olika intressenterna forhaller sig till de olika biodrivmedlen. De intressenter som kartlagts
och bedomts dr kunder, leverantorer, allménheten, dgare och partner, myndigheter, politi-
ker, universitet och hogskolor (inkl. forskningsinstitut), intresseorganisationer, media och
ev. konkurrenter.

Graderingen dr upprittad i en skala 0-5 dar O innebér att intresset for det specifika bio-
drivmedlet ir obefintligt och 5 att det 4r mycket stort.

For att fa en mer nyanserad bild bor denna tabell studeras i jamforelse med produktions-
kostnad och kostnad per koérd mil (Kapitel 6).
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9 FRAMTIDA MOJLIGHETER

9.1 Pagaende och framtida planer for biodrivmedelsproduktion

9.1.1 Tillverkning av alternativa drivimedel med oljeviixter’’ som ravara

Biodiesel fran raps

Stefan Herminge, Kristinehamn, lantbrukare 4r en drivande person som nu precis ar i upp-
startningsfasen av en anlidggning for produktion av RME fran rapsolja som erhalls fran
raps. Redan nu produceras ca 1 m® rapsolja/dygn men det man har fatt tillstind for dr 1000
m’/4r. Hans beddémning ér att det ska g att komma upp till 6-8000 m*/4r.

Har idag tva processenheter som kan producera 1600 1/10 h resp, 400 1/h RME fran rapsol-
ja med hjélp av metanol.

Uppgav att det 4r mycket krangel med att fa olika tillstand m m.

9.1.2 Tillverkning av alternativa drivmedel med ”’socker’” som ravara

Enligt var undersokning har vi inte hittat nagot av betydelse avseende detta alternativ
(Henke)

9.1.3 Tillverkning av alternativa drivimedel med ’stirkelse” som ravara

Etanol

I Karlskoga togs 1 slutet av augusti ett beslut av kommunalfullmiktige om att satsa vidare
med att bygga en kombinerad etanol och biogasfabrik. Dock maste fler politiska beslut tas
innan det hela &r helt klart.

- Ravara = vete

- Driftséttning = 2009

- Kapacitet = 100 000 m3 per ar etanol (biogas =?)

- Agare = Kommunala Kraftvirmeverket, Chematur AB (Karlskoga), Scandinavian Biofu-
el AB (Uppsala)

[REF = Per Lidell (chef for Kraftvirmeverket samt tanten som skrev motesprotokollet pa
fullméktigemotet)]

Biogas

Smaskalig biogasproduktion undersoks bland annat i Siffle. Intresserade jordbrukare deltar
och eftersom det &r en djurtit kommun finns det manga ganska stora jordbruk inom en ra-
die av 5 km som kan tillhandah&lla jordbruksprodukter och godsel. Aven industrin (Nordic
Paper) kan tillhandahalla biofibrer som kan anvéndas.
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Idén &r att producera biogas ute pa gardarna fran godsel fran framst slaktsvin. I flytgodslet
ska man blanda in ensilage (konserverat grongras) for att fa mer gas. Det mesta for produk-
tion finns ute pa gardarna utom sjilva reaktorn. Produktionen av biogas tar 20-30 dagar.
Det dr 14 gardar som ligger koncentrerat och med hjélp av en central ledning till titorten
kan man samla in all gas for vidareforadling till gas av fordonskvalité.

Man bedomer tillgangen till 100000 ton godsel/ar + spannmal och biofibrer.

Intressenter dr bland annat Volvo Kaross som kan tillverka biogasdrivna bussar, tillverkare
av biogasbilar (VW m fl). Kunderna vill gdrna ha biogastappstillen inom lampliga avstand.

Man haller pa med en regional ansokan till KLIMP och undersdker dven mojligheter for
stod fran NUTEK och EU.

9.1.4 Tillverkning av alternativa drivmedel med avfall” som ravara

Biogas

I Karlstad gjordes en biogasutredning 1999 och den ledde till att man byggde ut rétningen
av slam vilket idag nyttjas for uppvarmning. Nagon fortsatt utbyggnad med fordonsbrinsle
blev aldrig av da dven om det ingick i den LIP-ansokan som kommunen fick pengar for.
Pengarna for den delen betalades i stillet tillbaka. Intresset fran de stora transportérerna
(bussar och akerier) var da svagt. Den uppdaterade utredningen som genomfors av SWE-
CO kommer att finnas fardig inom de nirmaste veckorna.
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9.1.5 Tillverkning av alternativa drivmedel med cellulosa som ravara

I Hagfors planeras att bygga en metanolfabrik med en produktionskapacitet pa 25 000 m’
per ar. Bakom projektet star bland annat Hagfors kommun, Stiftelsen Miljocentrum, LRF
och sex privatpersoner. Anldggningen beridknas kosta 600 miljoner. Det har visat sig vara
svart att fa delfinansiering fran Statens Energimyndighet varfor konsortiet (Varmlandsme-
tanol AB) enkom soker finansiering pa den vanliga kapitalmarknaden. Fyra ar efter att fi-
nansieringsfragan 16sts sa kommer anldggningen att kunna tas i drift. Metanolen ska till-
verkas genom forgasning av skogsravara.

I 6vrigt i Varmland finns inget som visar pa att man inom 6verskadlig tid kommer att pro-
ducera drivmedel (i signifikant skala) med cellulosa som ravara. Filipstad ligger nirmast
dédr funderingar finns pa att bygga en kombinerad etanol/pelletsfabrik. Dock finns dn sa
lange inga som helst beslut eller langtgaende planer pa detta.

Om man tillverkar etanol ur skogsrdavara sa kommer storre delen av skogsravarans energiinnehdll att hamna
i biprodukten (ofta som pellets). Forskning bedrivs for att iindra forhallandet. Med dagens teknik far man ut i
storleksordningen 20 % av vedens energiinnehall som etanolen. Det dr alltsa en fordel att man i néirheten av
denna typ av etanolfabrik har avsdttning for biprodukten(erna) Vid forgasning hamnar storre delen av ve-
dens energiinnehall i drivmedlet. Nir man forgasar kan man lite forenklat sdiga att man “plockar” ner veden
i molekyler (eller sma byggstenar) vilka man sedan (beroende pd vilken process som anvdnds) kan bygga
ihop till onskad produkt igen.

Etanol integrerat i massatillverkningsprocessen

Etanol kan tillverkas fran avluten fran sulfitlut (fran sur sulfitlut) (se bilaga 1). Detta har
historiskt gjorts pa manga orter i Sverige men i dag gors det bara pa ett bruk (Domsjo).
Sulfitlutsprocessen finns i dag bara pa 5 bruk i hela Sverige och de flesta branschbedomare
tror att sulfitprocesserna kommer att bli 4n férre i framtiden. Avlut fran sulfitkok dr en bra
ravara for tillverkning av olika typer av kemikalier. Darfor ar ofta dessa bruk integrerade
med kemiska fabriker. De massakvaliter som historiskt gjort via sulfitkok kan numera @ven
erhallas genom sulfatprocessen. Att sulfitprocesserna fortfarande anvinds pa nagra fa orter
beror delvis pa att avluten anviands som ravara vid kemikalietillverkning och att det &r en
historisk kvarleva. Ndmnas kan ocksa att om etanol skulle tillverkas pa sulfitmassebruken -
sa handlar det om relativt sma volymer — som inte kan ge nagot avsevirt tillskott som
drivmedel.

I Virmland

Det finns tva produktionsorter for sulfitmassa i Varmland, Gruvon och Siffle bruk. Av de
svar som getts vid enkdtundersokningen har ingen av dessa tva for avsikt att borja (ater-
uppta) tillverka etanol.

Utanfor Virmland

P4 Domsjos fabriker " utanfor Ornskoldsvik tillverkas etanol genom att restsockret i avlu-
ten fran sulfitkoket jéses, drivs av och slutligen destilleras. Arligen tillverkas ca 12 500 ton
etanol .
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not Domsjos fabrik har for avsikt att bli ett bioraffinaderi dir en sa stor del som mgjlig av skogsravaran tas
om hand och foridlas till ”grona produkter”. Forutom etanol tillverkas dven lignosulfonat (viktig kemikalie
med manga anvindningsomraden), och koldioxid (som AGA upparbetar till kolsyra pa bruket)

Utanfor massabruksprocessen

Da etanol redan anvinds som biodrivmedel — bade som laginblandning (5 % i all svensk
bensin) och som E85 (85 % i bensin avsedd for flexifuelbilar) — dr det manga som funderar
pa att borja producera etanol. Marknaden finns, brénslet dr accepterat pa marknaden och
infrastrukturen runt brénslet byggs ut i snabb takt. Dessutom har regeringen via sin olje-
kommission pekat ut etanol fran skogsravara som andra generationens drivmedel (bland
flera). Da massabruken inte kommer att producera etanol (se ovan) sa sker satsningarna
utanfor denna bransch. Sverige tillsammans med nagra andra ldnder trycker pa inom EU sa
att det ska bli tillatet att blanda i mer @n 5 % etanol. Som ett forsta steg forsoker man hoja
nivan till 10 %.

I Viarmland

I Filipstad finns funderingar pa att bygga en cellulosabaserad etanolfabrik. Fabriken ska i
sa fall byggas i anslutning till Wasabrod och kommunens virmeverk. Forutom etanol
kommer dven pellets mm att tillverkas. Inga beslut dr dock tagna dnnu. Karlskoga har till
Region Viarmland stillt som ett krav att ingen annan kommun ska undersoka mojligheten
till att producera etanol i sin kommun. Anledningen till detta &r att man tror att ravaran an-
nars inte racker. I en forsta bedomning tror man att en etanolfabrik behdver ha ett upptag-
ningsomrade pa 8 mil.

Utanfor Varmland

I Ornskoldsvik finns en pilotanliggning for produktion av etanol frian skogsravara. I denna
anldggning utvecklas tekniken med att tillverka etanol ur cellulosaravara.

Det finns i Visternorrland dven ett konsortium [BioFuel Industries] som planerar att inve-
stera fyra miljarder kronor i tre etanolfabriker som ska anvinda grenar och toppar (och pa
sikt dven halm och stra) som ravara. Placeringen av dessa ir tankt att bli Skellefted, Umea
och Ornskoldsvik. Nir allt 4r klart ska varje anliggning producera 60 000 m3 etanol per Ar.
10 miljoner &r avsatt till en forstudie. Pa lite ldngre sikt dr det dven mojligt att anldggningar
byggs i Storuman och Lycksele. {REF — DN 20 aug, SR 16 aug och Jordbruks aktuellt 31
okt 2005]. Byggstart berdknas till 2009.

Aven pi andra platser runt om i landet funderas det p att bygga etanolfabriker som ska
anvinda cellulosa som ravara. Ett exempel dr Sveg dir en etanolfabrik och ett kraftvirme-
verk for tva miljarder planeras. Nio foretag, Hirjedalens kommun och ldnsstyrelsen i Jamt-
land samt virldens storsta energibolag, kinesiska State Grid Corporation dr med i konsorti-
et. Lignin, som &r en biprodukt fran etanoltillverkningen, kan bli ravara i brikettfabriken,
och kraftvirmeverket kan eldas med biprodukter fran etanolfabriken. Det kan sedan forse
bade brikett- och etanolfabrikerna med energi. Den planeras for en produktion av 300 000
ton briketter och pellets och 75 000 m3 etanol varje ar. Att kineserna &r intresserade &r for
att de vill samla erfarenhet infor byggnationen av 120 bioeldade kraftverk i Kina — dessa
ska vara klara &r 2010. [REF Ostersundsposten 19 aug och Ny teknik 7 juni]
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Forgasningsbrinslen

De forgasningsbrinslen (se bilaga 1) som ingar i denna studie dr metanol, DME, Syntetisk-
diesel o/e bensin, metan samt vitgas. Tva forgasningsrutter har studerat, i den ena forgasas
fast biomassa och i den andra forgasas flytande svartlut (se bilaga 1). Anledningen till att
dessa brénslen hanteras 1 klump ér att forsta delen av processen (dvs. forgasningssteget) ar
det samma for dessa brinslen. Efter forgasningen kan man sedan vilja vilken typ av driv-
medelsfabrik man vill ha (vilken drivmedelsprocess som ska anvindas).

Integrerat i massatillverkningsprocessen

Detta spar &r det som brukar bendmnas svartlutsforgasningssparet. Poangen med att forga-
sa svartlut i stéllet for skogsravara ir bland annat att det &r visentligt enklare att forgasa en
flytande produkt (dessutom med jamn kvalitet) dn ren skogsravara. Om man ska tillverka
drivmedel via férgasning sa dr det ur totalverkningsgradssynpunkt bittre att gora detta ur
svartlut dn ur skogsravara. Bruken anvinder idag svartluten till att tillverka energi i form
av anga (angan anvinds internt pa bruken och for att tillverka el). Om man forgasar svart-
luten och tillverkar drivmedel pa bruken - sa dr podngen att bruken kan silja dessa drivme-
del for ett hogre pris - dn vad det kostar dem att kdpa in energi som motsvarar svartluts-
bortfallet. (man kan exempelvis elda med torv, skogsavfall sopor mm for att tillverka mot-
svarande mingd anga som man tidigare gjort i sodapannan)

For att undersoka industrins instdllning i Virmland till att anamma detta koncept gjordes
en enkdtundersokning och en kompletterande intervjuomgang med foretradare for bruk och
koncerner. Industrins instéllning dr mycket viktig eftersom det dr inom denna industri som
eventuella drivmedelsanldggningar ska byggas. Resultatet pekar pa att massabruken i
Virmland inte inom 6verskadlig (mer dn 15 ar) tid kommer att tillverka drivmedel genom
att forgasa svartlut pa sulfatmassebruken. Genom en kompletterande undersékning bland
de storsta massatillverkarna i landet (Stora Enso, SCA, och Sddra Cell) - framgar att dessa
foretag inte har nagra planer pa nagon storskalig tillverkning av drivmedel via férgasnings-
tekniken - pa nagot av de bruk som ingar i dessa koncerner.

Anledningarna till att foretagen (massabruken) inte vill bygga om fabrikerna och borja
producera alternativa drivmedel dr flera. Nedan listas nagra av argumenten som foretréidare
for bruk och koncerner redovisat i enkdtundersokning — och vid intervjuer. I bilaga 2 redo-
visas svaren 1 sin helhet.

. Pa de integrerade bruken (se bilaga 1) dr energibehovet visentligt storre dn vad som
produceras via svartlutsforbrinning 1 sodapannan. Att géra sig av med energi nir man
har ett stort underskott anses inte mojligt. Att ersitta energin fran svartlutsforbrin-
ning med bioravara anses svart da manga bedomer att det rader brist pa denna ravara.
Att ersitta (elda) med prima massa- eller sagverkstimmer anses av branschen som ett
forddrv av skogsravaran.

. Pa avsalubruken (se bilaga 1) kan man via energieffektiviseringar fa ett energiover-
skott som gar att sélja pa det ena eller andra sittet. Drivmedelstillverkning kan vara
ett av dessa men forsidljning av bark, tillverkning av el, tillverkning av fjarrvirme,
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ligninuttag (som erséttning for eldningsoljor) dr exempel pa annat som star till buds.
Skenande elpriser gor det allt mer intressant for bruken att tillverka sin egen el och i
forekommande fall dven silja overskott.

- Tekniken med svartlutsforgasning dr inte fardigutvecklad. Lika stor tillgdnglighet
som for konventionella sodapannor maste visas, d v s > 98 % innan tekniken kan
kommersialiseras.

. Osékerhet i vad forgasningstekniken kommer att kosta. For att den ska vara konkur-
renskraftig gentemot konventionell teknik dr investerings- och driftskostnader viktiga
faktorer.

- Oro for att staten ska subventionera tillverkning av alternativa drivmedel och pa sa
sitt driva upp priset pa skogsravara. Det verkar finnas en samstimmig syn inom
branschen om att foradlingsvérdet pa att gora pappersprodukter ér visentligt hogre dn
om man gor drivmedel av skogsravaran. Efter att Oljekommissionen kom ut med sin
rapport i borjan av sommaren 2006 har en rad foretagsledare inom skogsindustrierna
genom debattartiklar och intervjuer uttryckt sin oro for detta (REF Oljekommissio-
nens slutsatser dr orimliga, Dagbladet 15 aug: Att slass ensam mot oljan ir sjdlvpla-
geri, Sormlands nyheter 20 juli: Inte sjdlvklart att skogen ersitter oljan, Pressmedde-
lande fran Skogsindustrierna, 28 juni: Biobrénslena slar hart mot pappersindustrin,
SR 3 juli, Skogsguru (Ingemar Croon) spar risk for global vedbrist, Lantbruk 15 aug).

Skogsindustrins instdllning dr att ravaran ska anvéndas dédr den gor bést nytta. Om en mil-
jon m3 granved anvinds som biobrinsle kan den svenska oljenotan minska med 343 mil-
joner kronor. Om samma méngd ved anvénds for att tillverka LWC-papper 6kar exportin-
tikterna med 3 440 kronor. (for drivmedel fran svartlutsforgasning dr minskningen i olje-
nota pa samma sitt att resonera 226 miljoner och biodrivmedel pa konventionellt sitt 124
miljoner kronor) [REF Skogsindustriernas arsskrift 2005]

= Aven konventionella sodapannors effektivitet har utvecklats (och utvecklas) med ti-
den vilket gor att svartlutens energiinnehall effektivt tas tillvara. Som exempel kan
nidmnas att Skoghalls bruk (Stora Enso) ar 2005 invigde en ny sodapanna och en ny
biobrinslepanna. Pa detta sétt minskade bruket sin forbrukning av eldningsolja med
ca 60 000 m’ per ar. Nyligen invigde Ostrands massabruk (SCA) en ny sodapanna.
Genom denna satsning minskar brukets behov av att kopa el utifran fran 236 GWh
per ar till 32. Precis som med Skoghalls nya sodapanna dr den konstruerad sa att en
framtida kapacitetshojning 4r mojlig (Ostrand kan dubbla kapaciteten).

Effektiviteten i en sodapanna kan redovisas pa manga sitt. Ett &r att se hur stor del av till-
ford energi (i form av svartlut) som inte kan tas tillvara (varmeforluster och sotanga) mins-
kat fran 14-17 % till 9,5 % da man byggde den nya sodapannan pa Skoghall. Ett annat stt
ar att se till den nyttiga angproduktionen. Denna 6kade fran 65-68 % till 73 %.

- Branschfolk har papekat (vi telefonsamtal och tidningsartiklar, REF Ny Teknik Jord-
bruksaktuellt 19 okt 2005) att svartluten i debatten framstills som ett avfall, restpro-
dukt eller biprodukt — underforstatt att bruken inte tar tillvara energin i luten. Svartlu-
ten anvind idag fullt ut som ett internt biobrinsle i sodapannorna och genererar stora
méngder (anga) viarme och el. Gor man sig av med svartlutens energiinnehall pa det
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ena eller andra sittet maste bruken kompensera for detta energibortfall fullt ut. Som
exempel kan ndmnas att forutom virmen som genereras i Skoghalls nya sodapanna
produceras stora mangder el — sa mycket att pannan kvalificerar sig som Virmlands
nést storsta elproducent — efter Holjes. Tas svartluten bort fran processen maste man
kompensera for detta elbortfall. El dr nagot som bruken behdéver mycket av. Skenan-
de elpriser och den aviserade kédrnkraftsnedldggningen mm leder till att man inte gér-
na sjdlv dr med och bidrar till minskat utbud av elproduktion — och om man gor det
dven okar efterfragan — och driver upp priset — pa skogsravaran.

= Om man tar ut bréinsle fran bruken (genom att exv. tillverka drivmedel av svartluten)
dndras den totala energibalansen och behovet av externbrinsle okar. Detta paverkar
brukens ravarumarknad — man vill helt enkelt inte vara med och driva upp priset pa
sin egen ravara — skogsravara.

. Brist pa skogsravara i hela EU. I Sverige som helhet importeras 10 av de 90 miljoner
m’ som érligen forbrukas (REF SvD 31 aug)

. Smurfit Kappa Kraftliner (Pitea) dr det foretag inom branschen som dr mest positiva
till svartlutsforgasningskonceptet och har i sina svar sagt att om man ska tillverka
biodrivmedel sa dr landets 10 storsta massabruk den bista platsen for detta.

Den bild som framkommit genom enkitundersokningen och kompletterande intervjuer
stimmer vil Overens med slutsatserna i en nyligen publicerad licentiatavhandling (REF
Gunnar Modig (2005), Black Liquor Gasification. An Assessment from the Perspective of
the Pulp and Paper Industri). Han sammanfattar de intervjuer han gjort med (citat)“... det
omedelbara intresset for svartlutsforgasning bedoms hédr som svagt bland foretrddare for
savil massatillverkare som etablerade teknikleverantorer. Som extra svarighet tornar kon-
kurrensen om skogsravara upp sig da prisnivan till stor del kan komma att styras av poli-
tiska beslut inom energiomradet”

Som kuriosa kan ndmnas att Gunnar Modig i sin avhandling dven gor en genomgang av de brinsleprodukter
som under senare tid varit foremal for intresse (jordbruk- och skogsbaserade)

I Virmland

I landskapet finns bruk som tillverkar massa enligt andra principer dn sulfatprocessen och
darfor inte har tillgang till lutar lampade for forgasning. Rottneros bruk tillverkar mekanisk
massa (se bilaga 1) vilket innebér att i princip hela vedravaran aterfinns i massan — finns
helt enkelt inget kvar att forgasa. Siffle bruk anviinder sig av sulfitprocessen (se bilaga 1)
Svanskogs- och Amotsfors bruk ir rena papperstillverkare och har ingen egen tillverkning
av pappersmassatillverkning.

Inom landskapsgrianserna finns 3 bruk som tillverkar sulfatmassa och déarfor har tillgang till
svartlut i sina respektive processer. Dessa bruk har dven papperstillverkning integrerat pa
bruket vilket gor att brukets totala energibehov dr vésentligt mycket hogre dn vad som pro-
duceras genom svartlutsforbrinning i sodapannan. Skoghalls, Gruvons och Backhammars
bruk dr de tre bruk i Varmland dir det i teorin finns mojlighet for svartlutsférgasning.
Skoghall invigde en ny sodapanna 2005 och Gruvén &r 2000. Aven Bickhammars bruk har
i nértid (ar 2000) gjort omfattande investeringar i sin sodapanna. Backhammars bruk satsar
pa en annan teknik dn svartlutsférgasning - kommersialisering av LignoBoost konceptet
dir lignin utvinns ur svartlut. Slutprodukten &r ett pulver (som kan pelleteras) som exem-
pelvis kan ersitta olja i (kraft)virmeverk. Detta sammantaget och med anledning av de
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svar foretrddare for bruken (och pa koncernniva) givit (se bilaga 3) - pekar pa att inga
drivmedel via svartlutsforgasning kommer att tillverkas i Varmland inom Overskadlig tid
(menas hir att det inte kommer att ske inom det tidsomfang denna studie omfattar — dvs.
15 ar).

Utanfor Virmland

Foretaget Chemrec som dger tekniken till svartlutsférgasning bedriver via en pilotanligg-
ning hos Smurfit Kappa Kraftliner i Pitea utveckling av forgasningstekniken. Detta dr en
forskningsanldggning och ganska nyligen meddelade foretaget att tekniken nu fungerar.
(REF Ny Teknik 30 aug). Nésta steg blir att koppla ihop forgasningssteget med en liten
drivmedelsfabrik. Meningen ér att tillverka DME och att detta brinsle ska anvédndas av
brukets egna lastbilar. Projektet dr ett demonstrationsprojekt och syftet ar att visa att hela
kedjan med att tillverka och anvédnda “gront brédnsle” fungerar. Volvo ska leverera lastbilar
som kan koras pa DME. Nagra definitiva beslut #r dnnu inte tagna utan vintas komma ar
2008. Miljoministern Lena Sommerstad sa i en tidningsintervju nyligen att hon lovade att
satsa pengar till fortsatt utveckling av detta koncept [REF Pitea-Tidningen 2006-09-02]

Utanfor massabruksprocessen
I Virmland

I Hagfors planeras att bygga en metanolfabrik med en produktionskapacitet pa 25 000 m’
per ar. Bakom projektet star bland annat Hagfors kommun, Stiftelsen Miljécentrum, LRF
och sex privatpersoner. Anldggningen berdknas kosta 600 miljoner. Det har visat sig vara
svart att fa delfinansiering fran Statens Energimyndighet varfor konsortiet (Virmlandsme-
tanol AB) enkom soker finansiering pa den vanliga kapitalmarknaden. Fyra ar efter att fi-
nansieringsfragan 16sts sa kommer anldggningen att kunna tas i drift. Metanolen ska till-
verkas genom forgasning av skogsravara.

Utanfor Varmland

I Varnamo (Chrisgas) finns en forsoksanldggning (forskningsanldggning) for forgasning
av biomassa. Malsittningen med denna anldggning dr att i slutdndan tillverka bland annat
vitgas och DME. Totalt deltar 18 forskningsinstitutioner i utvecklingsarbetet. Bland pro-
blem som aterstar att 16sa kan ndmnas hur man ska handskas med olika salter och den aska
som bildas. Andra tekniska hinder som ska 6vervinnas dr katalysatorer och filters hallbar-
het [REF Ny Teknik 6 september]

I Sundsvall finns ett foretag som heter Framtidsbrinslen. Malsittningen &r att bygga en
anldggning didr biomassa forgasas och processas vidare till syntetisk diesel (FT). Sannolikt
sa dr forgasningssteget pa samma sétt som i Virnamo det kritiska steget i denna process.
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9.2 Framtida nya tekniker

Forutom ovan genomgangna (kinda drivmedel) finns mojlighet att man i framtiden kom-
mer pa helt nya idéer. En kort genomgang av vad som nu &r pa gang i form av tidiga forsk-
ningsstudier har utforts.

Hir nedan presenteras ett urval av nya idéer

1) Det finns bland annat ett bolag, Veridium Corp. som har tagit fram en algbaserad CO,-
skrubber som konverterar CO,, som bildas vid jdsningsprocessen i etanolproduktionsan-
laggningar, till biomassa for efterfoljande anvéndning av etanol- eller biodieselproduktion.

Det man anvinder dr en blagron alg-baserad bioreaktorprocess som reducerar vixthusgas-
emissioner fran forbranning av fossila brinslen. Algen utnyttjar den tillgidngliga koldioxi-
den och vattnet for att fa nytillvixt av ytterligare alger, varvid rent syre och vattenanga
avges. Nir algerna natt full mognad faller de ner till botten av bioreaktorn. Dérifran kan de
sedan skordas flera ganger dagligen for anviandning inom andra omraden som t ex vid om-
vandling till rena brinslen som etanol och biodiesel.

Killa: http://www.greencarcongress.com/2006/02/veridium_conver.html

2) Neste Oil har utvecklat en teknik som gor det mojligt att omvandla vixt- och djurfetter
till ett forstklassigt dieselbrinsle. Fetterna renas i en reningsanldggning liknande den i
livsmedelsindustrin eller som nér man tillverkar forsta generationens biobrénsle som t ex
RME. De renade fetterna pumpas in i sjdlva biodieselenheten. De hettas upp och utsitts for
vitebehandling i ett forsta katalytiskt steg och man bryter pa detta sitt ner de stora fettmo-
lekylerna. Ut far man rena kolvitekedjor samt restprodukter som propan och vatten. I det
andra katalytiska steget kortas kolvitekedjorna av till 6nskvird lingd och c-punkt for ett
dieselbrinsle. Dieselbrinslet stabiliseras i en destillationskolonn. Den firdiga produkten
kallas NexBTL, diar BTL star for Biomass To Liquid. Produkten dr ett hogvérdigt diesel-
brinsle, fritt fran svavel och aromater och med hogt cetantal.

Killa: nttp://www.nyteknik.se/art/46751

3) Lunds universitet har tagit fram en ny teknik som innebér att man anvinder biokatalysa-
torer, enzymer som kan snabba pa viktiga steg i den process som gor etanol av tridets cel-
lulosa. Detta kommer att testas 1 storre skala vid Etek etanoltekniks pilotfabrik i Orn-
skoldsvik.

Det kritiska nér ravaran ar trad, dr de steg som omvandlar cellulosan till socker. I dag son-
derdelas cellulosan med utspadd svavelsyra under hogt tryck och hog temperatur.
Nu ér det 1 stéllet enzymerna som ska bryta ner cellulosan. Det kan ge en effektivare son-
derdelning och ett storre utbyte av socker. For den storskaliga produktionen planeras fabri-
ker i Umea och Skelleftea, i anslutning till ett storre kraftvirmeverk.
Da ror det sig om anldggningar som ska tillverka upp till 60 miljoner liter etanol per ar.

Killa: http://www.nyteknik.se/art/46735
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4) Energiforskaren Rune Ekman och Lundaentreprenoren Anders Carlius har tillsammans
startat foretaget REAC Fuel med malet att sélja en process for bensin- och dieseltillverk-
ning utan olja som ravara.

Under fem ars tid har man arbetat med en teknik for att gora bensin av biomassa. Idén ir
inte ny, men processen har nu enligt innovatorerna effektiviserats. Kort sagt handlar det
om att rena fram kolviten ur biologiskt material, som exempelvis vixter.

For varje ton torr biomassa ska 300 liter bensin kunna utvinnas. Detta innebér att processen
ar mycket effektiv jamfort med andar liknande framstéillningar idag. I processen gors en
effektiv sonderdelning, dir det material vi inte behover viljs bort i ett tiotal steg.

Killa: REAC Fuel
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10 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Att tillverka drivmedel med skog som ravara verkar inte vara nagot som kommer att bli
aktuellt i stor skala i Vdarmland inom 6verskadlig tid. Den storsta potentialen skulle sanno-
likt vara att tillverka drivmedel ur svartluten pa nagot av de tre bruk i Virmland som till-
verkar massa enligt sulfatprocessen. Energibortfallet i och med att bruken gor sig av svart-
lutens energi skulle da ersittas av exempelvis skogsavfall, sopor, torv mm. Bruken i Virm-
land stiller sig dock av olika skl negativa till detta koncept och sdger sig inte ha nagra
ambitioner inom omradet alternativa drivmedel. Att tillverka etanol utifran skogsravara
verkar inte heller vara nagot som kommer att ske i stor skala inom landskapsgrianserna — i
alla fall inte inom det korta tidsperspektivet. Etanolproduktion bor med fordel ske i nérhe-
ten av exempelvis ett kraftvirmeverk dér biprodukter i form av varme, pellets mm kan tas
om hand. Inte nagon av de koncept (férgasning, svartlutsforgasning, etanoltillverkning ur
skogsravara) som ofta beskrivs i medierna har testats i stor skala. Hur mycket arbete som
aterstar innan de respektive processerna kan fungera i fullstor och robust skala dr mycket
svart att siga. Kemi- och processteknik &r i mangt och mycket en experimentell vetenskap
dér det inte dr allt for ovanligt att teori och praktik inte alltid stimmer Gverens pa det sitt
som verkar rimligt. En annan svarighet i dessa verksamheter dr uppskalning — att skala upp
en teknik/process som fungerar i laboratorieskala till nagot som ska hantera tonvis med
ravaror och produkter (fran gram till ton) — och ibland integreras med andra komplicerade
processer dr ofta inte helt trivialt.
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BILAGA 1 — AKTORER | VARMLAND OCH ANGRANSAN-
DE FYLKEN | NORGE

Etanol

1. Helax Brinsleutveckling AB: nedlagt projekt i Karlstad (tankarna presenteras i
denna gamla artikel http://www.varmland.se/miljo/index.asp?id=532&lang=) . Gi-
vetvis finns kunskaper och erfarenheter att ta tillvara.

2. Lars Ek och Ove Bjorklund, Molkom: har 6nskat bygga mindre anldggning utifran
indiskt koncept http://www.praj.net/fuelethanolplants.htm .

3. Filipstads kommun: Mindre forstudie gjord av Janne Lindstedt pa BAFF utifran
forutsdttningar pa Wasa som far etanol som restprodukt (utslapp till luft).

Metanol och DME

1. Hagfors Virmlandsmetanol: Bjorn Gillbergs projekt. Avrapporterades den 10 maj.

2. Svartlutsforgasning: en ny teknik som tar tillvara restprodukten svartlut vid till-
verkningen av pappersmassa. Forgasningen av svartlutet ger drivmedel, el och kan
effektivisera pappers- och massaindustrin.): MISTRA-projekt http://www.mistra-
rsarch.se/mistra/forskningresultat/forskningsprogram/aktivaprogram/svartlutsforgas
ning.4.1eeb372100d826222880001665.htm Kvaerner har utvecklat tekniken.
Chemrec har ny pilotanl. http://www.nyteknik.se/pub/ipsart.asp?art_id=37619

Fischer-Tropsch (FT-) brinslen

Biodiesel

1. Habiol AS i Norge: http://www.habiol.no/ . De planerar produktionsanldggning i
Hamar, hittills har de importerat fran Tyskland
http://www.biodiesel.de/index.php?spid=2 .

Biogas

1. Karlstads kommun: Forstudie gjord pa 90-talet om forutsittningar att ta hand om
gasen fran Sjostadsverket.

2. Siffle kommun: Resonerar om biogasproduktion och néringslivet intresserat. Har
studerat Link&pings koncept -
http://www.tekniskaverken.se/tekniskaverken/foretag/biogas/ .

3. Fordonsgas Vist: har inom det viarmldndska Klimp fatt medel till etableringen av
en tankstation i Karlstad/Séffle (Stefan Mattsson pa Helmia dr drivande i fragan ef-
tersom Helmia séljer Volvos bifuel och tydligen &r vd:n dven intresserad av att in-
vestera 1 stationen).

4. Filipstad: idé om utnyttjande av deponigas Langskogen.

Kil: har erfarenhet av biogasproduktion. Gasen eldas upp idag. http://www kils-
energi.se/biogas.html

b
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Metan fran skogsravara

Viitgas
1. Norsk Hydro: satsar pa "Hydrogen Highway" Oslo - Stavanger
http://www.greencarcongress.com/2005/10/hydro_looking_f.html
2. Akzo Nobel: producerar vitgas (restprodukt)
http://www.se.skoghall.akzonobel.com/Deth%C3% A4rg%C3%B6rvi/Processer/ -
Tas tillvara till 100% idag tror jag.
3. Vindpark Vinern: ev. mojlighet att producera vitgas.

Brianslecellsteknologin

1.

Aerodyn: se vd Dan Borgstrom. Morphic Technologies: http://www.morphic.se/
"Genom forvirvet sammanfors Aerodyns kunskap inom vind- och vattenkraft med
Morphics kompetens inom brinsleceller. Syftet dr att leverera kompletta, hogeffek-
tiva och konkurrenskraftiga energisystem helt baserade pa fornyelsebar energi."
Planer pa tillverkning av brinsleceller i Filipstad.

Amalsforetaget Opcon Autorotor AB: serietillverkning av luftsystem till briinsle-
celler.

Norska THINK utvecklar brinslecellsbil http://www.think.no/content.php?id=40 -
fabrik i Aurskog i Akershus

Institutet for energiteknik i Lillestrom forskar pa brinsleceller
http://www.ife.no/avdelinger/energisystemer/prosjekter/altener
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BILAGA 2 —- BEGREPP OCH DEFINITIONER

I denna bilaga beskrivs kortfattat vissa begrepp och definitioner som &r viktiga att kédnna
till for att kunna forsta vissa resonemang i rapporten. Beskrivningen gors hér kortfattad —
vilket innebir att texterna inte dr heltackande och att forenklingar gjorts.

Skogsravara — ved - bestar av fibrer och lignin dér fibrerna ir uppbyggda av cellulosa och
hemicellulosa. Ligninet kan sdgas var det som haller ihop fibrerna. Uppbyggnaden av barr-
ved kan typisk vara, 40 % cellulosa, 30 % hemicellulosa och 30 % lignin. I I6vved ir cellu-
losainnehallet likvirdigt medan halten lignin &r ldagre och halten hemicellulosa hogre jam-
fort med barrved. Barrfibrer dr linge #dn 16vfibrer och ger styrka at papperet. Lovfibrer ger
papperet bittre jimnhet och opacitet (ogenomskinligt). Cellulosa och hemicellulosa kan
forenklat sdgas vara uppbyggt av hart sammankopplade sockermolekyler. Férutom ovan
angivna bestandsdelar finns d@ven andra d&mnen i veden som gar under samlingsnamnet ex-
traktivimnen (exv. kada)

Massa — innan papper kan tillverkas maste fibrerna friliggas. Detta kan ske endera genom
att koka veden (flisen) tillsammans med kokkemikalier eller genom att mekaniskt mala
(slipa) ner veden. Kokmassa anvénds till finpapper och kartong medan mekanisk massa
oftast anvédnds till exempelvis tidningspapper och toapapper. Mekanisk massa ger ett
mycket hogt utbyte (> 95 %) medan kemisk massa ger ett utbyte pa ca 50 %. Resterande
50 % anvinds for att tillverka energi av olika slag.

Mekanisk massa — syftet r att sonderdela veden sa att sa mycket som mdojligt av kan an-
vindas (> 95 %). Det finns olika typer av mekanisk massa dir slipmassa kan sidgas vara
den enklaste typen. Eftersom ligninet finns kvar i papperet sa bleknar det ganska sa snabbt.
Anvinds ofta i tidningspapper dér aldringsegenskaper inte dr viktiga. Att tillverka meka-
nisk massa dr mycket energikravande. Grovt sett kan man séga att tva ravaror behovs — ved
och elenergi. Den stora fordelen med mekanisk massa dr just det att vedutbytet dr mycket
hogt — mellan tummen och pekfingret — dubbelt sa hogt som kemiska processer.

Under senare tid med skenande elpriser har bruk som tillverkar mekanisk massa fatt stora lonsamhetspro-
blem. Med de elpriser vi har i dag (aug 2006) tror manga branschbedomare att dessa bruk mdste liggas ner
om inte elpriserna sjunker. Vilket har blivit en realitet for Rottneros anldggning i Utansjo.

Kemiska massa — nir kemisk massa tillverkas 16ses lignin och extraktivimnen ut. Detta
for att erhalla en sa ren massa som mojligt. Massa kan endera tillverkas i en sulfat- eller en
sulfitprocess. Efter kokning av triflisen sa skiljs kokvitskan av fran fibrerna och energi
och kemikalier atervinns (ofta > 98 % av kemikalierna atervinns). Vattnet drivs av i en in-
dunstningsanlidggning och den koncentrerade aterstoden brinns i sodapannan. Vid forbréin-
ningen bildas anga som anvénds for uppvarmning o/e elproduktion.
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Det dr denna dterstod som idag brinns i sodapannorna som dr aktuell som ravara vid drivmedelstillverk-
ning. I stdllet for att brinna upp den och tillverka el och virme som man gor idag — sa kan drivmedel. till-

verkas Givetvis mdste bruken kompensera for detta energiuttag.

Sulfitprocessen — Triflisen kokas i olika mingder kalcium-, magnesium- eller natriumsul-
fit och anpassar koktemperaturen efter de egenskaper man vill ge slutprodukten. Ur sulfit-
massa gor bland annat tidningspapper, finpapper och tita papper sasom bak- och smorpap-
per. Vanligen anvinds granved (tall fungerar inte). Ur returlut fran sulfitkoket kan en rad
olika kemikalier framstillas. Historiskt har etanol tillverkats pa manga sulfitlutsbruk. Idag
sker detta bara pa ett bruk i landet.

Sulfatprocessen — Triflisen kokas hér i en alkalisk lut av natriumhydroxid och natriumsul-
fid. Med denna metod erhalles en massa med hog styrka. Kemikalier och energi atervinns i
sodapannan. En modern sulfatmassafabrik dr i stort sett sjalvforsorjande pa energi. Nor-
malt anvind ingen olja for angproduktion. Olja behover i stort sett bara anvindas vid star-
ter efter driftsstopp.

Svartlut — luten i massan efter sulfatkoket kallas svartlut. Den lut som gar vidare till ater-
vinning i sodapannan kallas returlut. Atervinningssystemet bestar av indunstning, soda-
pannan och vitlutsberedningen. I dag tas svartlutens energiinnehall tillvara i sodapannan.

Sodapannan — dr en angpanna anpassad for att branna svartlut och atervinna kokkemikali-
er. Pannan kan sédgas vara en kemisk reaktor som dessutom genererar anga. I moderna so-
dapannor atervinnes 99 % av kokkemikalierna. En annan viktig del dr kausticeringen dér
kokvitskan bereds. Det som skiljer en sodapanna fran en vanlig panna dr i princip att den
bestar av tva zoner. I den nedre finns en reducerande atmosfir och i den 6vre zonen finns
en miljo med stort syredverskott (oxiderande milj6). Anledningen till att man i den nedre
delen har en reducerande miljo dr for att kokkemikalierna inte ska ’brinna” upp utan att de
kan atervinnas.

Svartlutsforgasning — En teknik som &r under utveckling dr att i stéllet for att processa
svartluten i en traditionell sodapanna i stillet forgasa luten. Pa Smurfit Kappa Kraftliner i
Pitea finns en pilotanldggning. I ett pressmeddelande fran utvecklingsbolaget Chemrec
(REF Ny Teknik 30 aug) framgar att tekniskt genombrott nu skett. I forgasaren ska dels
syntesgas produceras och dels kemikalier atervinnas. Genom att inte elda upp svartluten
och producera anga som i en traditionell sodapanna forgasas alltsa luten - och en energirik
gas innehallande bland annat vitgas, kolmonoxid, koldioxid, metan, diverse svavelfore-
ningar bildas. Denna sa kallade syntesgas kan sedan anvindas som “ravara” i en efterfol-
jande drivmedelsfabrik. Ur en syntesgas kan ett flertal olika drivmedel (kemikalier) synte-
tiseras — exv. metanol, DME, syntetisk diesel, metan, vitgas mm.
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Forgasning — Lite forenklat kan man sdga att man eldar med syreunderskott. Detta gor att
brénslet inte oxideras fullt ut till vatten och koldioxid. I stéllet bildas en energirik gas (syn-
tesgas), se ovan.

Avsalubruk — Bruk som séljer pappersmassa och inte tillverkar papper.

Integrerade bruk — Bruk som bade producerar massa och papper pa samma anldggning.
Enheterna ar starkt integrerade da vdrme fran massafabriken anvinds till att exempelvis
torka papperet.

LCA - Livscykelanalys

WTW - En av de viktigaste aspekterna for ett drivmedel ar dess effektivitet i ett system-
perspektiv och de utsldpp av klimatgaser som sker under dess livscykel. Denna variant av
livscykelanalys brukar pa engelska kallas well-to-wheel (WTW) analys. Begreppet har ty-
virr ingen kort och bra svensk dversittning. Ofta inkluderas ocksa andra aspekter &n energi
och klimat i analysen och den liknar da en “’klassisk™ livscykelanalys.
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BILAGA 3 - ENKATUNDERSOKNING: INDUSTRINS SYN
PA BIODRIVMEDELSPRODUKTION

Skogsindustrins instdllning och planer inom omradet alternativa drivmedel dr mycket vik-
tig att kidnna till eftersom bolagen dels &r stora skogsédgare och dels de storta anvidndarna av
skogsravara. Som ett led i detta har en enkétundersokning (som ocksa kompletterats med
telefonintervjuer) genomforts for bruken i Viarmland. For att identifiera eventuella regiona-
la variationer har dirfor denna undersokning kompletterats med att undersoka instillningen
hos stora aktorer utom Virmlands landskapsgrénser.

Svar har inkommit fran samtliga Varmlandsbruk utom Rottneros och Svanskogs bruk.
Rottneros tillverkar mekanisk massa vilket innebér att hela vedravaran aterfinns i massan
och inget blir 6ver for andra dandamal.

ENKATUNDERSOKNINGEN

Pa uppdrag av Region Virmland genomfor Ecotraffic en inventering av mojligheten till
storskalig tillverkning av biodrivmedel i Varmland. En av dessa mojligheter &r att forgasa
svartlut och vidare tillverka olika typer av drivmedel av denna gas. For att kunna bedéma
potentialen i denna teknik sa dr industrins instidllning och framtidsplaner av yttersta vikt att
kénna till.

Ovriga alternativ som utreds r:

- Etanol fran jordbruksprodukter
- Etanol fran skogsravara

- Forgasning

- Biodiesel fran raps

- Biogas

- Vitgas

Fragestillningar till pappers- och massaindustrin:

1. Hur ser ni pa mojligheten att i framtiden kunna bli biodrivmedelstillverkare.

Har ni beaktat en framtida strategi som inkluderar er som aktdr inom sektorn alternativa
drivmedel

Skoghalls bruk — Stora Enso

Da Skoghalls Bruk har ett virmebehov som klart §verstiger den energi som genereras i sodapannan finns det
ingen svartlut 6ver for tillverkning av drivmedel. Vid en produktion av drivmedel av svartlut fran Skoghall
maste det brinsle som bortfors via svartluten ersittas med nagon annat externt briansle. Detta innebér att Sto-
ra Enso Skoghall inte planerat att vara en aktor inom sektorn alternativa drivmedel inom 6verskadlig tid.

Biickhammars bruk och Amotfors bruk - Wermland Paper AB

Ecotraffic ERD’ AB September 2006



Nuliigesanalys - Forutséttningar for biodrivmedelsproduktion i Virmland 63

I var strategi ingar inte att vara en aktor for alternativa drivmedel

Gruvons bruk - Billerud — [Svaren géller dven for Karlsborgs- och Skirblacka bruk]

Det krivs ytterligare nagra ars FoU insatser innan man kan bedoma om svartslutsforgasning &r en framtida
kommersiell process for branschen. Lyckas man kommer tekniken sannolikt forst att etableras vid avsalubru-
ken. Fragor om framtida strategi, val av produktion av biodrivmedel etc. har dirfoér dnnu inte bedoms vara
aktuella for Gruvon.

Bruk utanfor Varmland — SCA - [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Mojligheterna att anvinda skogsravaran till fordonsbrinsleframstéllning dr sma da skogsravaran bara ricker
till ravara till massa, papper och sagade trdvaror samt biobrinsle for att klara regeringens ambitioner vad
giller brobrinsleanvidndning.

Bruk utanfor Virmland — Sédra Cell — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Ja - Inom So6dra har vi fyra massafabriker. Samtliga dessa dr ldmpliga att i framtiden férse samhillet med den
overskottsenergi, som blir till f6ljd av mer energieffektiv utrustning. Detta kan ske i form av el, fjarrvirme,
leverans av biobrinsle (bark), lignin eller biodrivmedel. Vi tror att den teknik som har hogst verkningsgrad
blir den som &r mest intressant. Att ersitta sodapannan med t ex en svartlutsforgasning kriver en teknikut-
veckling med flera ars sikt — samtidigt dr det troligen inte aktuellt sa linge som vara befintliga sodapannor
inte har uppnatt sina tekniska livslingder. Att utveckla sulfatfabrikerna till framtida energikombinat tror vi

pa.

Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea

SmurfitKappa Kraftliners langsiktiga strategi inkluderar mojligheten att tillverka biodrivmedel som bipro-
dukt. (se bifogad bild)

Bruk utanfor Virmland — Stora Enso — [svaren géller samtliga bruk i koncernen]

Stora Enso har inga ambitioner att bli en aktor inom alternativa drivmedel.

2. Vilket biodrivmedel tror ni kommer att bli aktuellt att tillverkas pa bruket
Metanol

- DME (DiMetylEter)

- Syntetisk diesel

- Syntetisk naturgas (metan)
- Etanol
- Andra produkter

Skoghalls bruk — Stora Enso

Svar: Inget

Biickhammars bruk och Amotfors bruk - Wermland Paper AB

Se svar pa fraga 1
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Gruvons bruk - Billerud — [Svaren giller dven for Karlsborgs- och Skirblacka bruk]

Anknyter till svaret pa fraga 1

Bruk utanfor Virmland — SCA — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Inget av ovanstaende, metan finns visserligen men anvinds som brénsle och oljeerséttning

Bruk utanfor Virmland — Sédra Cell — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]
- DME - Intressant

- Annat - Samhillet dr ocksa i behov av att ersitta tung eldningsolja (EO5) — hir kan lignin bli intressant.
Tekniken forefaller mer beprovad idag

Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea

Vi bedomer att det mest troliga framtida drivmedlen som kan effektivt produceras av massabruken &r biodie-
sel, DME och metanol.

Bruk utanfor Virmland - Stora Enso — [svaren géller samtliga bruk i koncernen]

Inom Stora Enso jobbar vi for att minska externbrinslebehovet och da dr det inte aktuellt inom Sverskadlig
tid att na en situation dér brinsle kan foras ut fran bruken till en extern marknad. Vi ser det mera intressant att
inte behdva transportera ytterligare volymer biomassa till bruken. Det forsta som blir aktuellt dr att leverera
bark som inte behdvs for den egna energiforsorjningen till nirliggande kraftvarme och viarmeverk vilka ef-
fektivt kan ta tillvara brinslevérdet i barken.

3. Hur stor bedomer ni att potentialen dr for biodrivmedelsproduktion pa ert bruk

Skoghalls bruk — Stora Enso

Det finns i dagslidget ingen potential for biodrivmedelproduktion vid Skoghalls Bruk

Biickhammars bruk och Amotfors bruk - Wermland Paper AB

Se svar pa fraga 1.

Gruvons bruk - Billerud — [Svaren giller dven for Karlsborgs- och Skérblacka bruk]

Anknyter till svaret pa fraga 1

Bruk utanfor Virmland — SCA — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Marginellt

Bruk utanfor Virmland — Sédra Cell — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Pa kort sikt (fére 2012) tror jag att Sodra Cell kan leverera ytterligare energi till samhillet motsvarande 80
000 m3 EOS5 — i nagon av de former som &r angivna i pkt 1. En del av denna energi kommer att anvéndas for
att ersiitta den olja som vi sjdlva anvénder.
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Om sambhiillet skulle prioritera drivmedel kan sjilvklart en viss mingd av denna vara t ex DME.

Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea

Ekonomiskt sett i om 5-10 ar kanske 15-25 % av omsittningen eller for ett fullstort massabruk motsvarande
50 000 — 75 000 m3/ar flytande drivmedel.

Bruk utanfor Virmland - Stora Enso — [svaren géller samtliga bruk i koncernen]

Stora Enso’s svensk bruk har varierande grad av externbrénsleberoende och sa linge som detta dr den verk-
lighet vi ser framfor oss dr potentialen noll.

4. Hur bedomer ni ravarutillgangen och mojlighet till 6kat uttag ur skogen.

Skoghalls bruk — Stora Enso

Vi bedomer att det finns viss mojlighet till 6kat uttag ur skogen av tridbrianslen som kommer att anvéndas
som brinsle i en oljepanna som nu byggs om till biobrinslepanna vid Skoghalls Bruk.

Biickhammars bruk och Amotfors bruk - Wermland Paper AB

Pa kort sikt ser vi en risk for att allt for manga aktorer (biobrinsle for el och fjarrviarme, biodrivmedel) i
kombination med statliga ’subventioner”/incitament okar efterfraigan och darmed driver upp priset for var
ravara (massaveden). Detta i ett lige dir basindustrins konkurrenskraft dr utsatt for ett hart tryck p g a den
kraftiga 6kningen av energikostnaderna (framforallt el men dven brinsle). Pa ldngre sikt tal den svenska sko-
gen ett storre uttag men det kréiver satsningar pa ett intensivt skogsbruk inklusive nya (genetiskt forbittrade)
grodor.

Gruvons bruk - Billerud — [Svaren géller dven for Karlsborgs- och Skirblacka bruk]

Vet ej

Bruk utanfor Varmland — SCA — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Se fraga 1

Bruk utanfor Varmland — Sédra Cell — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Med den nuvarande skogstekniken finns i sddra Sverige inte skogsravara for att framstilla drivmedel storska-
ligt. Men genom en mer malinriktad skogsproduktion mot energiskog skulle rdvaran kunna ¢ka och skapa
mojlighet att utveckla biodrivmedel. Dagens potential récker till det 6kade behovet inom kraftvirme och
industrin

Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea

Det bor pa sikt finnas mojlighet ta ut mera biomassa fran skogen om det dr en malmedveten satsning fran
hela samhiillet och de biobaserade drivmedlen har tillricklig betalningsférmaga. Pa lingre sikt krivs for okat
biomassauttag en omstillning av skogsbruket till mindre produktion av sagtimmer och mera produktion av
biomassa. Kanske i viss omfattning nya modifierade tridslag.
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Bruk utanfor Viarmland — Stora Enso — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Vi baserar var syn pa Skogsstyrelsens prognoser och rekommendationer. En viss potential finns att utnyttja
men med beaktande av redan beslutade och planerade Skningar av biomassaeldade kraftvirme och virme-
verk samt en fortsatt 6kning av pellets efterfragan (vilket omfordelar sagverkens bi-produktstrommar fran
energisektorn till privathushéllens pelletsbrinnare) kommer sannolikt hela nuvarande potential att férbrukas
— man ska ocksd komma ihag att potential och verklighet alltid skiljer sig at sa att verkligheten blir lidgre
volym &n vad potentialen signalerar.

5. Niar kommer ni att byta ut er sodapanna alternativt stor renovering

Vilken tidplan 4r 1 dagens ekonomiska ldge troligast vad géller reinvesteringar 1 den interna
energiforsorjningen.

Skoghalls bruk — Stora Enso

Skoghalls Bruk startade en ny sodapanna i september 2005, sd nagra investeringar eller stora renoveringar i
sodapannan finns inte i vara planer inom 6verskadlig tid.

Biickhammars bruk och Amotfors bruk - Wermland Paper AB

Vi har inga planer pa att inom den ndrmaste 10-arsperioden byta ut sodapannan. Den senaste ombyggnaden
(kapacitetsokningen) gjordes for cirka 6 ar sedan. Betriffande reinvesteringar i intern energiforsorjning sa
planerar vi for en samfOrbrinningsanliggning till vart ointegrerade pappersbruk Amotfors (till-
stands/planirendet 4r under behandling). Fér Backhammar kan det inom en 10-arsperiod bli aktuellt att erst-
ta dagens barkpanna. En forstudie har gjorts baserat pa en ny biobrinslepanna men idag finns inga detaljera-
de planer

Gruvons bruk - Billerud — [Svaren géller dven for Karlsborgs- och Skirblacka bruk]

Sodapannan togs i drift under ar 2000 och ir en utav landets modernaste. Pannans kapacitet dr 2300 ton
TS/dygn och dr anpassad for att byggas ut till 3300 ton TS/dygn.

Barkpannan byggdes om ar 2005 for utokad fastbréinslekapacitet fran 87 MW till 119 MW.

Nagot ytterligare kapacitetsbehov i sodapannan eller i barkpannan bedoms inte vara aktuellt de nidrmaste
aren.

Bruk utanfor Varmland — SCA - [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Pagar vid Ostrands massafabrik och vid Obbola Umed

Bruk utanfor Varmland — Sédra Cell — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Inom So6dra har vi relativt nya sodapannor sa min bedomning &r efter 2015. Nagon storre expansion av en
anldggning, som skulle kridva en ny sodapanna, &r troligen inte heller aktuell, da det knappast finns svensk
skogsravara till detta.

Detta (reinvesteringar) pagar med kraft inom Sddra bl a installeras tre nya turbiner under 2005-06 till en kost-
nad av ~600 MSEK med samtidiga energieffektiviseringar. Var malsittning dr att den 6kade elproduktionen
ska kunna genomféras utan att biobrénsle ska behovas kopas in externt.

Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea
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I nuldget har SmurfitKappa Kraftliner i Pitea ingen plan for utbyte av sodapannan. Skulle drivmedelsproduk-
tion via svartlutsforgasning bli aktuellt kommer det i forsta hand att avse en delmédngd av totala svartlutsflo-
det. Sodapannan kommer da att fortsitta vara i drift. Under februari 2007 startas upp en ny biobrinsleeldad
angpanna med 120 bars dngtryck samt en ny turbin for utékad intern elproduktion. ( 750 MSEK investering)

Bruk utanfor Virmland - Stora Enso — [svaren géller samtliga bruk i koncernen]

Vi har inga planer pa eller behov av att byta ut ndgon sodapanna i Sverige inom de niarmaste 10 aren. Efter
det avgor den svenska konkurrenskraften om det fortfarande 4r mojligt att aterinvestera i svenska massabruk.
Mojligen kan en och annan mottrycks och kondensturbin byggas om bruken visar tillrdcklig lonsamhet for att
investeringarna ska kunna aterbetalas.

6. Kommer ersittning av er befintliga sodapanna att innebéra nagot teknikskifte, och
om sa dr fallet, vilken inriktning kommer troligast att viljas (exempelvis forgasning av
svartlut)

Skoghalls bruk — Stora Enso

Se svar pa fraga 5

Biickhammars bruk och Amotfors bruk - Wermland Paper AB

Se svar pa fraga 5.

Gruvons bruk - Billerud — [Svaren giller dven for Karlsborgs- och Skérblacka bruk]

Anknyter till svaret pa fraga 1

Bruk utanfor Virmland — SCA — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Nej bara hogre angdata for att 6ka elproduktionen

Bruk utanfor Virmland — Sodra Cell — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Det ligger for langt bort (efter 2015) for att kunna bedoma idag

Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea

Se svar pa fraga 5

Bruk utanfor Viarmland — Stora Enso — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Vi har inga planer pa nya sodapannor — dessutom finns ingen tillginglig teknik som kan ersétta en sodapanna
idag

7. Nir tror ni att forgasningstekniken kan inforas pa bred front

Skoghalls bruk — Stora Enso
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Vér bedomning r att det fortfarande kommer att ta lang tid (10-20 ar) innan svartlutsforgasning kan ersitta
en sodapanna. Tillginglighetsproblematiken maste 16sas. Det som kan vara aktuellt pa kortare sikt dr att
svartlutsforgasare installeras for en mindre del av produktionen vid behov av kapacitetsokning i nagot bruk.
Dock maste investeringskostnaden for ny teknik vara tillrickligt 1ag och jamforbar med existerande teknik.

Biickhammars bruk och Amotfors bruk - Wermland Paper AB

Ingen asikt

Gruvons bruk - Billerud — [Svaren giller dven for Karlsborgs- och Skérblacka bruk]

Anknyter till svaret pa fraga 1

Bruk utanfor Varmland — SCA - [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Aldrig

Bruk utanfor Virmland — Sédra Cell — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Vi vagar inte svara (gissa) pa denna fraga. Bl a maste tekniken na samma tillgidnglighet som en sodapanna d
vs>98 %

Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea

Om forgasning av svartlut snabbt och problemfritt kan utvecklas till en kommersiell teknik for drivmedels-
produktion tar det troligen nirmare 10 ar innan tekniken kan forvintas inforas pa en bredare front.

Bruk utanfor Viarmland — Stora Enso — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Forgasning av stenkol och brunkol kan mycket vil inféras pa bredfront i andra linder om oljepriset fortsétt-
ningsvis dr hogt och tillgangen begrinsad. Forgasning av biomassa #r inte dnnu en kommersiell realitet och
dérfor kan ingen bedomning av den teknikens inforande goras annat dn teknikoptimistiska scenarion.

8. Ovrigt — angdende brukets energiforsorjning (vid drivmedelsuttag - hur balanserar
energimassigt ni for detta)

Skoghalls bruk — Stora Enso

Vid drivmedelsuttag i Skoghall skulle det brinsle som tas via svartluten att behgva balanseras med olja, da
kapaciteten i var barkpanna och den panna som nu byggs om till biobrénslepanna i princip redan ir utnyttjad.

Biickhammars bruk och Amotfors bruk - Wermland Paper AB

Vi deltar tillsammans med STFI i utveckling/kommersialisering av LignoBoost konceptet dér lignin utvinns
ur svartlut. Slutprodukten #r ett pulver (som kan pelleteras) som exempelvis kan ersitta olja i
(kraft)virmeverk

Gruvons bruk - Billerud — [Svaren giller dven for Karlsborgs- och Skérblacka bruk]

Inget svar

Ecotraffic ERD’ AB September 2006



Nulégesanalys - Forutsittningar for biodrivmedelsproduktion i Varmland 69

Bruk utanfor Varmland — SCA - [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Installation av ytterligare pannor med bio (om det finns) alternativt fossila brianslen som kélla

Bruk utanfor Virmland — Sédra Cell — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Mindre drivmedelsuttag kan troligen balanseras med energieffektivisering. Storskaligt maste det utvunna
drivmedlet ersittas med annan skogsravara

Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea

Om biodrivmedel produceras fran svartlut maste givetvis bortfallet av angproduktion i sodapannan erséttas
med angproduktion fran biobrinslen.

Bruk utanfor Viarmland — Stora Enso — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Se tidigare svar — vi har inga planer pa drivmedelsproduktion eftersom vi forst jobbar for att minska extern-
brénslebehovet.

0. Behovs ekonomiska garantier (incitament) fran staten (alt EU) for att mojliggora
att bruken blir drivmedelstillverkare.

Skoghalls bruk — Stora Enso
Ja

Biickhammars bruk och Amotfors bruk - Wermland Paper AB

Om forutsittningarna finns for ett bruk att bli drivmedelstillverkare utan att forsdmra 16nsamheten for verk-
samheten i stort s kommer marknadskrafterna att driva fram en sadan utveckling. Rent generellt ér statliga
ekonomiska garantier ett forddrv da risken for suboptimeringar dr 6verhidngande.

Gruvons bruk - Billerud — [Svaren giller dven for Karlsborgs- och Skirblacka bruk]

Har ingen uppfattning

Bruk utanfor Virmland — SCA — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Det dr som sagt inte aktuellt i dagsliget

Bruk utanfor Virmland — Sodra Cell — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Ja, om inte priset pa drivmedlet blir tillrickligt hogt

Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea

Det torde krivas starka ekonomiska och politiska garantier fran staten for att massabruken inom dverskadlig
tid ska bli drivmedelstillverkare.

Ecotraffic ERD’ AB September 2006



Nulégesanalys - Forutsittningar for biodrivmedelsproduktion i Varmland 70

Bruk utanfor Viarmland — Stora Enso — [svaren giller samtliga bruk i koncernen]

Incitament 4r bara en liten del av det som behdvs — forst kridvs en teknik som kan fungera utan att stora mas-
saproduktionen, sedan en energibalans som inte 6kar behovet av externbrinsle i sidan omfattning att det
paverkar brukens ravarumarknad samt att bruken i 6vrigt maste vara langsiktigt konkurrenskraftiga innan
man kan binda sig for langsiktiga ataganden som investeringar i nya produktionsanlidggningar av biodrivme-
del skulle innebéra.

10. Ovriga svar utom mallen

Skoghalls bruk — Stora Enso

Vid telefonsamtal sa Skoghalls bruks representant att det var viktigt att vi i rapporten tryckte pa att integrera-
de bruk inte har nagot energidverskott som de kan gora sig av med utan ett stort energiunderskott.

Angaende ett fortydligande om nya sodapannan erholls f6ljande svar:

Nya pannan Gamla pannorna

Nyttig angprod.(exkl.sotanga) 73 % 65-68 %
Reduktionsviarme 17,5 % 18 %
Virmeforluster + sotanga 9.5 % 14-17 %

Reduktionsgraden i gronluten fran den nya sodapannan dr omkring 95

Siffle bruk — Nordic Paper

Nordic Paper tillverkar massa enligt sulfitmetoden och far sulfitlut som processvitska istillet for svartlut.
Huruvida det dr mojligt att vidareforidla sulfitlut till annat brénsle dn etanol &r inte utrett vid Nordic Paper.
Det ér vil kint att sulfitluten 1dmpar sig till etanolframstéllning, vilket gjordes vid Nordic Paper tidigare. Att
framstélla etanol ur sulfitlut igen har inte diskuterats inom Nordic Paper och det dr okint om det skulle kunna
vara ekonomisk rimligt.

Bruk utanfor Varmland - Stora Enso

Angéende fragan om hur lang tid det tog att bygga Skoghalls nya sodapanna:

Befintlig teknik gor att tillstandsprovningen kan goras pa ca 15-18 manader. Darefter kan investeringsbeslu-
tet slutgiltigt tas, i fallet skoghall skedde detta i december 2003 - da var upphandlingen redan gjord (vilket
inte dr normalt) men "subject to" styrelsegodkdnnande. Fran styrelsebeslut till driftsittning krivdes ca 22
manader. Totalt ca 40 manader mot normalt 42-44 manader.

Om man vill ha tillstdnd for att prova helt ny teknik blir tillstdndsprocessen inom myndighetssfiaren betydligt
svarare med stor risk for langdragna 6verklaganden rikna med ca 30 manader, lingre intern behandling 6
man + implementering 30 manader. Da blir det 66 manader, minst om man bortser fran extra marginaler med
korningar av dubbla system for att 16sa uppstartsproblemen med den nya tekniken.
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Bruk utanfor Virmland — SmurfitKappa Kraftliner — Pitea

Glom inte att i Din rapport framhalla att massa- och pappersbrukens uppgift dr att tillgodose samhillets be-
hov av papper och ravara for fiberbaserade forpackningar. Detta forblir dessa fabrikers huvuduppgift, men
om vi i vart samhille dven behover producera biobaserade drivmedel till fordonsdrift, sa &r det bésta platser-

na for denna nya industriutveckling i anslutning till landets cirka 10 storsta massa- och pappersbruk.

Sa hidr har Smurfitkappa Kraftliner tinkts sig att ett framtida bruk kan se ut.
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BILAGA 4 - VARMLANDSMETANOLS PLANER

1. Vad ir projektets status idag?
Forstudie, MKB och riskstudie har framtagits

2. Nir beridknas anldggningen vara klar och i full drift?

Anlédggningen dr att betrakta som en storre pilotanldggning. Den dr kostnadsberiknad till
ca 600 Mkr. Det har visat sig vara svart att fa delfinansiering fran Energimyndigheten.
Man satsar som bekant i Sverige valdsamt pa etanol, som ju av manga orsaker r en fel-
satsning.

3. Hur ser dgarkonstellationen ut?

VirmlandsMetanol AB dgs av Hagfors kommun, Stiftelsen Miljocentrum, LRF och sex
privatpersoner.

4. Vilken teknik kommer att anvédndas och vilka entreprenorer (om
utsedda) som skall sta for tekniken?

Metanolen ska tillverkas av skogsravara genom forgasning.

5. Aterstér teknisk utveckling av nigon del (delar) av processen?
Nej.
6. Hur mycket metanol kommer att produceras per ar?

25 000 m3 per ar.

7. Kommer dven andra produkter att produceras pa anliggningen?
Fjarrvirme och eventuellt el.

8. Var i kommunen kommer anldggningen att byggas (Hagfors-
kommun dr mycket stor)?

Lokaliseringen avgors i samband med att anldggningen tillstandsprovas. Vi har flera alter-
nativa lokaliseringar att tillga.

9. Pa vilket sitt ska metanolen anvéindas som bilbrénsle (lagin-
blandning/annat)?

Laginblandning. Vi har nu utan problem kort en direktinsprutad Volvo (tolv ar gammal)
flera hundra mil med 20 procents inblandning. Den gar perfekt. Just nu rullar den med 25
procents inblandning.

10. Hur ska metanolen distribueras ut pa marknaden?

Inblandning analogt med hur etanol 1 dag blandas in av bensinbolagen 1 bensin.

11. Ovrigt som du vill framfora

Se vad som sdgs under pkt 2.
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