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BIOMASSA BASERAT KOMBINAT FOR
DRIVMEDEL, KRAFT OCH FJARRVARME

BIO-METANOL SOM DRIVMEDEL

0.

*

SAMMANFATTNING - SLUTSATSER

Koldioxidutslappen fran trafiken kan minskas bl a genom
introduktion av alternativa drivmede! t ex metanol tillver-
kad fran férnybara ravaror. Statsmakternas inriktning av
transportsektorn har under en langre tid varit en satsning
pa forskning och utveckling mot en successiv dvergang till
férnybara ravaror.

Ett alternativ till biokemisk produktion av etanol ar den ter-
miska vagen via férgasning och syntes till metanol. Rava-
ran kan da vara allt organiskt material och ar darfér inte
beroende av sarskilt innehall av starkelse eller cellulosa.
Utbytet av drivmede! blir hégre jamfért med den biokemis-
ka vagen.

Férgasning i ett energikombinat innebér att endast ke -
miskt rena och enkla produkter sasom metanol, bransle-
gas och hetvatten kommer till slutanvandning. Alla féro-
reningar (aska, svavel- och kvaveftreningar) kvarhalls
och utvinns som biprodukter.

Forgasning {definieras som process som huvudsakligen

ger kolmonoxid och véte, syntesgas) som primart omvand-

lingssteg ger méjlighet att anvénda bildad, renad gas i
kombicykelanlaggning for kraftproduktion med hogt elut-

byte.

Varmeproduktion (hetvatien f6r fjarrvarme och torkning)
kan ske savél genom tillvaratagande av spillvarme fran
metanolproduktion som fran kraftvarmedeien. Branslegas
kan aven distribueras till sekundara virmecentraler 6r
lokala fjarrvarmenat.

En integrerad produktion med metanol ger férdel av att
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kunna variera produktionen sasongsvis och darfor {4 fullt
utnyttiande av den gemensamma dyra delen, férgasnings-
och gasreningen, hela aret.

Metanol ar den enklaste alkoholen (en kolatom vilket
innebar den basta férutsattningen for sotfri férbranning)
med en kokpunkt pa +65°C och med lagre flyktighet an
bensin. Den hanteras med samma sdkerhetsatgarder
som bensin.

Metanol har hégt oktantal och ger hdgre verkningsgrad an
bensin i ottomotorer. Metano!l kan anvandas som inbland-
ningskomponent i bensin och som drivmedel i branslefle-
xibla bilar (FFV), som kan drivas pa alkohol eller bensin
eller blandningar med till alkohol anpassade material. An-
vandning som dieselmotorbransie &r méijlig, trots daliga
dieselegenskaper, genom anvandning av glédstift i mo-
torn eller genom tillsats av téndvilligt amne (tandférbattra-
re). Alternativet DME &r ett utmarkt dieselmotorbransie
men begransas till lokal anvandning av distributionsskal.

Som kemisk vatebarare ar metanol ett 1atthanterligt
bréansle (i motsats till vate) fér framtida elektrokemiska
bransleceller med potential till hég verkningsgrad och inga
utslapp av skadliga &mnen.

Metanol torde vara det vatskeformiga drivmede! som ger
l&gst oénskade utslapp (forsurande, ozonbildande, cance-
rogena, partikiar) av alla s&dana i bade otto- och diesel-
motorer.

| dag produceras metanol huvudsakligen fran naturgas till
ett varldsmarknadspris ca 0,7 kr per liter, som ar ca 65 %
av bensins. For biomassa-baserad tillverkning indikerar
senaste svenska vérderingar en kostnad pa ca 2 kr per/l.

Varldsproduktionen av metanol ar ca 25 miljoner ton per
ar, varav ca 25 % har drivmedelsanvandning huvudsak-
ligen genom etern MTBE, som ar en vanlig bensinkompo-
nent och i vissa delar i USA lagligt féreskriven komponent i
bensin for att minska dess halsovadlighet.

Ecotraffic R&D AB Projekt nr 1125

Feb 97



1. STATSMAKTERNAS INRIKTNING AV
TRANSPORTSEKTORN

Sedan 1970-talet har en malmedveten inrikining fran statsmak-
ternas sida varit bl a en satsning pa forskning och utveckling mot en
successiv dvergang till f{érnybara energibarare. Syftet &r att saker-
stalla en langsiktigt uthallig och miljdméssigt acceptabel utveckling.
Satsningen pa alternativa branslen under 70-talet var en viktig for-
strjningsfraga som alternativ till importerade oljeprodukter medan
under 80- och 90-talet alltmer fokusering skett kring biobranslens
hélso- och miljéfordelar. |

Intensifieringen av statsmakternas satsningar grundar sig pa olika
politiska beslut i riksdagen genom faststéllande av trafikpolitiken
infor 90-talet, miljdpolitiken infér 90-talet, energipolitiken och riktlinjer
for ett kretsloppsanpassat samhélle. Den svenska transportsektorns
olieberoende ar fortfarande dock obrutet. Aktuella prognoser pekar
vidare pa 6kad forbrukning av bensin och diesel vilkket bl a medfor
dkade utslapp fran fossila branslen inom transportsektorn. Riksda-
gen har bl a darfér i enlighet med klimatkonventionen beslutat ait
koldioxiduts!dppen fran fossila utsldpp bér stabiliseras ar 2 000 pa
1990 &rs niva for att darefter minska. Koldioxiden fran trafiken kan
minskas b! a genom introduktion av alternativa drivmedel, t ex etanol
och metanol, med lagre innehall av fossilt kol. Potentialen ar stor {or
besparingar inom savél personbilssektorn som fr den tunga tra-
fiken. ?

| den politiska energiuppgodrelsen 1991 besléts att satsa 120 Mkr
under en fyradrsperiod pa fortsatt utveckling och anvandning av
motoralkoholer. Ansvaret fér utformningen och genomférandet av
120 Mkr-programmet avilar Kommunikationsforskningsberedningen
(KFB). Programmet kommer att slutredovisas till regeringen under
1997. |

| slutbetéinkandet fran trafik- och klimatkommittén "Klimatférandrin-
gar i trafikpolitiken” (SOU 1995:65) féreslas bl a atgédrder att uppna
riksdagens beslut om koldioxidminskningar. Kommittén anser att
minskningen inom transportsektorn maste genomfdras genom en
dkad bransleeffektivitet och introduktion av alternativa drivmedel
och drivformer. Eit av férslagen fran kommittén &r darfér en succes-
siv hojning av koldoxidskatten for fossila branslen vilket forutsaits
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leda till en minskad forbrukning av fossila branslen och stimulera en
okad anvandning av biodrivmedel.

Den av regeringen tillsatta kommunikationskommittén skall under
1997 utarbeta en nationell plan f6r kommunikationerna i Sverige.
Planen skall utgéra ett underlag infér det trafikpolitiska beslut som
regeringen och riksdagen skall fatta under 1998 och omfatta den
kommande 10-arsperioden. Av direktiven framgar bl a att kommittén
skall ge forslag till en nationell plan fér kommunikationerna som base-
ras pa en helhetssyn och har en sadan inriktning att den medverkar
till att uppna ett miljdanpassat transportsystem samtidigt som trafik-
sdkerhet, valfard, langsiktigt hallbar tilivéaxt och regional balans samt
ett konkurrenskraftigt ndringsliv beframjas.

Kommittén har i ett delbetdnkande - Ny kurs i trafikpolitiken SOU
1996:26 - som presenterades | mars manad 1996 bl a {dreslagit
atgarder for att klara koldioxidmalet. Enligt kommittén har det visat
sig att koldioxidmalet ar svarast att klara av de miljomal som har upp-
stallts. Som ett etapppmal har forutsatts att utslappen av koldioxid
inom végsektorn skall minska med 20% fran 1990 till 2020. For att
klara koldioxidmalen krévs flera typer av atgarder sdsom héjd koldi-
oxidskatt, reglering av fordonens specifika bréansleférbrukning och
en snabb introduktion av biobaserade drivmedel.

Kommittén har i sina berdkningar utgatt ifran att koldioxidskatten
héjs sa att bensinpriset stiger realt med 10 ére per liter och ar mellan
1998 och 2020. Motsvarande 6kning fdrutsatts for dieselpriset. En
stor del av det utrymme som dessa skattedkningar skapar bér enligt
kommittén anvandas {or statligt stdd till miljdatgdrder inom transport-
sektorn. Kommittén har vidare redovisat forslag till och konsekven-
serna av att andelen biobaserade drivmedel fran ar 2010 i genom-
snitt &r 15 % av branslets energiinnehall. Detta kan ske genom en
kombination av olika atgarder som inbegriper saval utveckling av
fordon som enbart anvander drivmedel, t ex motoralkcholer, som
laginblandning av biobaserade drivmede! i det fossila branslet. For
att detta skall vara mdjligt att uppna kravs sannolikt bade en teknisk
utveckling och nagon form av samhdlieligt stéd for introduktionen av
biobaserade drivmedel. Vidare ar det ocksa nédvandigt att Sverige
aktivt arbetar pa att férandra EU:s mineraloljedirektiv {or att under-
latta introduktionen av biobaserade drivmedel.
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2. BAKGRUND - VAD AR METANOL

Metanol ar den enklaste i serien av alkoholer och innehaller bara en
kolatom. Metan (i natur- och biogas), som &r det enklaste kolvatet
innehaller ocksa bara en kolatom. Nasta alkohol i serien &r etanol
med tva kolatomer i kedja och sedan féljer propanol och butanol
med tre resp. fyra kolatomer i kedja. Ett gammalt namn fér metanol
ar "trasprit” da den férr var en biprodukt vid kolning av tra. Etanol ar
synonymt med dryckessprit.

Amnen med bara en kolatom har egenskapen att kunna
brinna sotfritt.

Metano! ar en vattenklar vitska med kokpunkt pa 65°C och kan
hanteras pa samma satt som bensin.

Metan &r en gas som blir vatska forst vid minus 162°C.

Som drivmedel har metanol mycket hdgt oktantal (éver 120) och ar
daridr bra i ottomotorer (bensinmotorer). Metanol kan aven anvan-
das i dieselmotorer genom vissa bransle- och motormodifieringar.

Nackdel for metano! jamfort med bensin ar att dess energiinnehall
per liter, 15,8 MJ/liter, bara ar hélften av bensins (ca 32 MJ/liter) och
darfor nagot dyrare att distribuera. Vidare kravs ocksa en storre tank
for viss korstracka.

Alkoholerna dr viterika och kan ses som létthanterliga

kemiska véatebdrare, d4 det 4r enkelt, sédrskilt for metanol,

att frigéra védte for anvdndning i framtida bransleceller.

Ur sakerhetssynpunkt maste metano! (liksom etanol) hanteras med
samma férsiktighetsatgarder som bensin. Vid spill i det fria &r det
teoretiskt svarare att antdnda metanol &n bensin. | en sluten tank vid
sommartemperatur féreligger dock en stérre risk fér explosion.
Genom eliminering av tandaniedningar bed®ms risken hanterbar.
Erfarenheter fran tillverkande och anvandande industri styrker ock-
sa detta. Metanolbrander ar inte heller sa valdsamma som bensin-
brander.

Metanol ar (liksom bensin) klassad som gift genom den stora giftig-
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heten om den dricks. | dvrigt &r halsoriskerna snarast mindre an for
bensin. Metanol ar ej klassad som cancerogen.

Metanol ar latt nedbrytbar i naturen och dérfér behéver
inte konsekvenser av spill bli allvarliga. Metanol har t.o.m.
anvédnts som billig kolkélla i reningsverk for kvédvereduk-
tion.

DME (dimetyleter) &r ett derivat av metanol med goda egenskaper
som dieselmotorbransle men ar en gas (kokpunkt minus 25°C) och
darfér svarhanterlig (méste hanteras i tryckérl som Gasol).

3. METANOLMARKNAD - KEMISK RAVARA OCH
DRIVMEDEL

Pa varldsmarknaden omsétts ndrmare 18 miljoner ton per ar. Den
totala arliga metanclanvandning &r drygt 25 miljoner ton. Oknings-
takten &r ndra 3 procent per ar i genomsnitt. Det stdrsta anvénd-
ningsomradet ar som kemisk ravara fér polymerer t ex i plast, harts,
och lim. | Sverige ar Perstorp och Casco Nobel de stérsta anvandar-
na av metanol. Andra anvéndningar ar fér framstalining av attiksyra
och andra kemikalier samt som Iésningsmedel.

Den snabbast védxande sektorn (f.n. ca 25 % andel) har
dock varit anvdndning som drivinedel, frdmst genom etern
MTBE.

MTBE anvénds som hdgoktanig, syrehaltig kemponent i bensin.
Detta har framst skett genom den amerikanska lagstiftningen i
bérjan av 90-talet om obligatorisk anvandning av syrehaltiga kompo-
nenter for att géra bensin och dess avgaser mindre hélso- och milj6-
skadliga i omraden med luftkvalitetsproblem. | Europa har MTBE
anvants som bensinkomponent sedan 1973 for att motverka oktan-
talssédnkning vid nedtrappning av blytillsatser. Fér narvarande an-
vdnds ca 6 miljioner ton metanol per ar fér MTBE-produktion.

Den direkta anvandningen av metanol som drivmedel &ar dock &nnu
begransad till demonstrationsflottor av FFV och bussar i USA och
Kanada. Tidigare anvandes en stor mangd metanol f6r omvandling
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till syntetisk bensin (kolvaten) i Nya Zeeland, men den anlaggningen
ligger nu, av marknadsskal, i malpase.

4. TILLVERKNING AV METANOL-
ENERGIKOMBINAT

Den alternativa végen till biokemisk alkoholproduktion &r den
termiska vagen via férgasning till syntesgas (kolmonoxid och véte)
och katalytisk syntes av metanol. Nagra mikroorganismer som kan
ge metanol ar inte kanda. Foérgasning definieras som den termiska
process som ger kolmonoxid och vate som huvudprodukt till skillnad
fran pyrolys, som ger tjéror och kolvategaser, och férbranning, som
ger koldioxid och vattenanga inklusive svavel- samt kvaveoxider.

4.1 Forgasning, gasrening, syntes

Den dominerande delen av metanolen produceras fran naturgas,
féretradesvis i fabriker néra gaskallor (exempel &r en ny fabrik pa
norska vastkusten) men det finns aven restolje-, stenkol- och brun-
kolbaserade fabriker. Tillverkningsvagen gar alltid via syntesgas.
Foér biomassa finns &nnu ingen helt fardig teknik av de olika vagar
som utvecklats i pilotanlaggningar utom i ett fall, da fullskaleférga-
sare byggts i Finland fér syntesgas fran torv (och biomassa) fér
ammoniakframstélining. Forskning pagar kring direkt oxidation av
metan till metanol men acceptabla resultat har &nnu inte nétts.

Ravara fér férgasning kan vara alla organiska material med
maéttlig vattenhalt (<60 %) och &r inte beroende av typ av
organiskt material.

Vid etanolframstalining ar beroendet av rdvarans socker-, starkelse-
eller cellulosainnehall avgérande.

De olika stegen i produktionskedjan visas i Fig 1. Fig. 2 ger en
férestallning om en férgasningsanlaggnings utseende (ungefar som
torvférgasaren hos Kemira Oy i Uledborg).
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- Fig 1, Omvandlingsprocessen

Omvandlingen fran ravara till metanol gar i de huvudsteg som anges :QO:

SONDERDELNING & TORKNING (med atervunnen virme)

Y

FORGASNING MED SYRE/VATTENANGA (under tryck)

% |

GASRENING & SVAVELUTVINNING

v

| METANOLSYNTES, -AVSKILJNING & GASATERFORING

v

METANOLRENING(destillation)
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FIGUR 2
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Den enkla kemiska formeln ar enligt féljande:
(CHxOy)n + O2 + HoO —» 2H, + CO —>»> CH30H
biomassa syre vatten- vate kolmono- metanol

anga oxid

Syrgas maste anvéndas vid syntesgasframstallning for att slippa
kvaveballasten, vilket ur energisynpunkt ar férdelaktigt fér trycksatta
processer. | stéllet far viss, men mindre mangd energi anvandas for
att separera luft till rent syre och kvdve. Fér detta finns anlaggningar
i standardiserat utférande.

| verkligheten finns flera delsteg for att av ragasen fran sjalva férga-
saren f& en fran svavel- och kvaveféreningar renad gas med ovan
angivet forhallande mellan vate och kolmonoxid fér sjdlva syntesen.
Dessa gasreningsprocesser ar sedan lange val etablerad teknik vid
metanol-, ammoniak- och véatgasframstalining ur manga olika rava-
ror. Utslppen fran de helt slutna processerna ar mycket sma och
produkterna (gas och metanol) ar helt rena bransien.

Da syntesen till metano! maste ske under tryck ar det ur energi-
synpunkt {ampligt att aven férgasningen sker under tryck, 10 -25 bar.
Syntesen genomférs vid an hogre tryck, 50-100 bar, i reaktor med
katalysator (nyare teknik kan dock medge lagre tryck). Katalysatorn
kraver fér god funktion och lang livslangd (flera ar) en mycket ren
gas.

Reningstekniken d@r som ndmnts vél etablerad och kraven
kan val uppfyllas utan hég kostnad genom att gasvolymen

(utan kvadveballast och trycksatt) att behandla ar liten.
Sjdlva syntesen &r mycket selektiv till metanol och ger
endast ett par tiondels procent biprodukter, som for
branslemetanol kan vara kvar i produkten.

Rening till fardigprodukt behovs bara fér att avlagsna l6sta gaser och
vatten (till <0,15 %), vilket sker genom destillation. Vattenhalten i ra-
metanol ar, beroende pa ravara, 3 - 20 % och energianvandningen
for destillationen &r darfér mattlig. Metanol bildar inte azeotrop med
vatten (vilket etanol gor) och komplicering och férdyrande av destilla-
tionen undgéas. Metanolkvaliteten &r densamma oberoende av rava-
ra.

Ecotraffic R&D AB Projekt nr 1125

Feb 97



13
4.2 Energikombinat

Den termiska vagen via férgasning kan ge intressanta kombina-
tioner f6r samtidig produktion av drivmedael, elkraft och varme i form
av hetvatten for fjarrvarmenat.

Utformningen av processen kan varieras fér att kunna ge
bade metanol och brdnngas fér vdrme- eller el/vdrmepro-
duktion i efter sdsong anpassade férhallanden.

Syntessteget kan da férenklas och férbilligas. Energibehoven [
anlaggningen tacks helt eller till stérsta delen av varme som
atervinns fran olika strdommar fér Anggenerering. Aven fr&n en
renodlad metanolfabrik kan spillvarme for leverans till fjarrvarmenat
tillvaratas.

For elproduktion kan kombicykel-tekniken anvandas med hég el-
andel jamfért med konventionell kraftvarme-teknik med enbart
angturbin. Branngas (ej helt fardig syntesgas) kan ocksa féras til!
sekundara varmecentraler. Den mest lagvardiga varmen kan
anvandas for torkningsandamal, t.ex. fér biomassapellets/briketter
fér avsalu.

Utbytet av metanol i energitermer beraknas med dagens teknik vara
drygt 50 % i biomassabaserad, sjalvférsérjande aniaggning (med
naturgas som ravara ar siffran narmare 70 %). Spillvarmeutnytt-
jande héjer utbytestalen till ver 70 % och an hbgre ju mer som tas ut
for varmeproduktion. Foérgasningsanlaggningen kan saledes vara
bas for en flexibel enhet for flera energibarare. Figur 3 illustrerar en
principskiss dver ett biomassabaserat energikombinat. Figur 4 ar ett
exempel for ett omrades energianvandning i varaktighetsdiagram
dver aret. Branngas kan levereras till varmecentraler dver ratt langa
avstand och den fasta ravaran behover endast hanteras pa ett
stalle.

Integration av drivmedels-, kraft- och varmeproduktion ger
fordel frimst genom att den dyra delen av anldggningen,
féorgasning och gasrening, ar gemensam och kan drivas
med hégt utnyttjiande éver hela aret.

Ecotraffic R&D AB Projekt nr 1125 Feb 97



»

] ] ] —O/J
Fig 3, Principschema
- Biomassabaserat energikombinat
-
Metano —» Metanol o
: -syntes X
Luftseparering rening T, ha
?m?mﬁm..;‘ c
« Syre M.
Ravaru- _y, Forgasning |y, Kombicykel » Fjarrvarme o
tillforsel Gasrening > KVV » El till nét
Varme- N

centraler » Fjarvarme
(a1
<L
(]
o
A (nnf
o
Torkning —» Biobrinsle ®
- IS
Q
Ll

L B BN BN BN BN NN NN BN BY BN BN B BN BN BN BN NN BR BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN



L N BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN BN NN BN BN BN BN BN NN B BN B BN N )

VARME 15
X
MW
320 L FIGUR 4
!
280 -
. el - i
240 =T
FALIL IIla
200 S
160 |-
- C-C/VERME
120 |
B0 -
0 SPILLVARME FRAN METANOLFABRIX
'6 _ L. . J_Sopfirbrinning 10 MW -1 I 1 N
8 1000° 2000 3000 , 4000 5000 - 6000 7000 8000 8760 M3
Flfuetanol .
My t/a T
. ) . e S
160 f= *ﬁﬂgﬂﬂgﬁi.,
_ FALL IIIa
C-C elprod. - -
120 b D .
~ METANOL
~ 1000 ”
g0 kE ' Elprod.
_.jna_._,_._\\
netto ~ Elbehov{medel)
- 600 , — -
[ J Mt 1 ] ! (TN ! 1 L 2 ol

0 1000 - 2000

3000 4000, 5000 ' 6000 . 7000 8000 8760 h

Ecotraffic R&D AB

Projekt nr 1125

Feb 97



16

Foérgasningsvédgen erbjuder dessutom slutanvandning
endast av helt rena branslen och spridd férbrdnning av
fasta branslen undviks, d4 denna kan vara problematisk ur
miljésynpunkt, sarskilt i mindre anldggningar.

Utslépp fran ett biomassabaserat férgasningskombinat bestar av
aska, férbrukade katalysatorer, vatten fran gasrening och destilla-
tion, gas (COz) frAn gasreningen och sma mangder rokgaser.

Sammantaget kan sédgas att utslappen dr mycket smé déa
fran ravara till gas och metanol sker i ett slutet system och
svavel- och kvévefdéreningar utvinns som biprodukter.

Svavel i rdgasen avskiljs vid reningen och blir biprodukt av elemen-
tart svavel. | avskild CO»-gas finns g halt svavel, motsvarande
nagra f4 mg SO per MJ ravara, och CO (kolmonoxid) motsvarande
ca 100 mg per MJ. Askan fran biomassa avskiljes i torr form och
forutséattes bli aterford till vaxtmarken fér utnyttjande av mineraliska
naringsdmnen (varvid kontroll av kadmiumhalten bor ske). Forbruka-
de katalysatorer returneras normalt til! tillverkare fér upparbetning.
Fran utgdende vattenstrdmmar utvinns ammoniak som biprodukt
och laga halter av [6st organiskt material reduceras genom biologisk
rening. Overskottsslam bér kunna aterféras till ingdende ravara.

5. METANOL/DME SOM DRIVMEDEL

Metanol kan anvéandas som rent drivmedel bade i otto- och diesel-
motorer. Ett nytt drivmedel maste ocksa vara mojligt i framtida
drivkoncept (gasturbin, branslecell), vilket inte sékert &r fallet med
de nuvarande. Metanol har med sé&kerhet denna majlighet och &r
darfér inte en atervandsvag for ett nyintroducerat drivmedel.

Metanol som bensinkomponent pa olika satt, for inblandning i
dieselolja, som rent alkoholdrivmedel och som eterderivat for
dieselmotorbransle &r olika anvandningsformer, som kort skall
beskrivas nedan.
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5.1 Metanol i bensin for befintlig bilpark

Oxygenater (alkoholer, etrar) ar mycket hégoktaniga och icke-
aromatiska &mnen och har av dessa anledningar fatt intresse vid
utfasning av blytillsatser och for dnskvard reduktion av bensen och
aromater.

Direkt inblandning av alkoholer praktiseras, sarskilt av etanol
(Gasohol i USA), leder till att stérningar kan uppstd, om vatten
kommer in i systemet, och bensindelen maste férandras for att inte
blandningens flyktighet skall 6ka med dkade utsldpp genom avdunst-
ning som f8lid. Det férra medfér att lagring pa vattenbadd i bergrum
inte kan anvandas och forsiktighetsatgarder {6r att hindra inrinning
av vatten maste vidtas.

Med metanol & den s.k. vattentoleransen sarskilt [Ag och metanol
har darfér anvénts endast tillsammans med hdgre alkoholer, som
okar toleransen. Den hégre alkoholen kan vara etanol. A andra
sidan har erfarenheter visat att nér ett bensinsystem startats haller
det sig torrt (utan ackumulering av vatten) med alkoholhaltig bensin
och frysningsproblemen minskar. Detta kan jamféras med anvand-
ningen av karburatorsprit i bilarna vintertid.

Nackdelarna med direkt alkoholinblandning kan undgads bade vad
betraffar vattennarvaro och ¢kad flyktighet, om alkoholen i stéllet
tilliérs som en eter (lagring pa vattenbadd gar dock &nda inte). Eter
ar en kemisk férening mellan alkohol och ett kolvéate (isoolefin) och
ar helt biandbar med bensin. Eterbildning, som gérs i raffinaderiet,
har ocksa den fordelen att bensinens olefinhalt kan minskas, vilket
ar ett steg mot mindre miljdskadlighet.

Oxygenaterna har darfér fatt en bredare roll som ett verk-
tyg for ait reformulera bensinen (miljéklassning) till att bli
mindre hélso- och miljéskadlig i hantering och vid anvénd-
ning.

| USA har detta fatt uttryck i lagstiftning om obligatorisk anvéandning
av oxygenater i bensin fér omrdden som har problem med uppfyl-
lande av luftkvalitetsnormer. | Europa har oxygenater anvants i
varierande grad som oktantalshéjare men ingen systematisk an-
vandning sker.
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Oxygenatiblandning innebdr viss utmagring av bensinen, som i viss
utstrackning &r positiv men fér langt gangen kan den innebéra kor-
barhetsproblem framst i dldre bilar. Inblandning begransas i darfér
till att motsvara hégst 2 -2,5 vikis-% syre (varierande granser i USA,
EU och Sverige). De modernaste bilarna kan visserligen tolerera
hégre halter men som generelit drivmedel fér hela bilparken bér hal-
ten inte var hdgre &n ovannamnda 2,5 % syre.

5.2 Alkoholinblandning i dieselolja

Det har féreslagits och provas pa motorlaboratorier och praktiskt i ett
antal tunga fordon att blanda in alkoholer i dieselolja. Tanken &r att
anvanda blandningen som alternativ till enbart dieselolja i befintliga
fordon och pa sa séatt fa en marknad for bioalkoholer.

Da alkoholer ar daligt blandbara med dieselolja maste antingen 16s-
lighetstérmedlare (hégre alkoholer i hég halt, vilket provats tidigare)
anvandas eller alkoholen emulgeras i dieseloljan med hjélp av en
liten mangd emulgator. Detta senare provas nu praktiskt i form av
emulsion av 15 % etanol (med 5 % vatten) i dieselolja (MK 1), som
ger ett mjolkaktigt brénsle. Parallellt har p& motorlaboratorium
provats en metanol-dieseloljeemulsion med 11,6 % metanol vilket
ger ett bransle med lika energiinnehall, som dock &r ca 6 % lagre an
den rena dieseloljans.

Som véantat tappar motorn med emulsion ndgot i toppeffekt och
styrka (vridmoment), 4 - 5 %, men utan tapp av verknigsgrad, som
snarast férbattras nagot. Viss reduktion i utslapp av CO och NOx har
noterats.

Alkoholerna har inga goda dieselegenskaper (dalig tAndvillighet)
och far ses som utdrygningsmedel fér dieseloljan och inkérsport for
biodrivmedel. Den avgérande fragan ar dock om emulsioner kan bl
allman erséttning for enbart dieselolja, vilket &r osannolikt, eller om
de ar specialbransle {or flottor med egen tankning. Innan erfaren-
heter med beredning och hantering av emulsioner under lang tid
finns, kan dessas livskraft inte avgoras.

5.3 Ren metanol som motorbransle

Den naturligaste anvandningen av metanol (motoralkoholer) &r som
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ottomotorbransle, da dess hga oktantal och andra egenskaper kan
utnyttjas for motorer, som &r bade energieffektivare och ger mindre
hélso- och miljoskadliga avgaser &n vid bensindrift. Fér anvandning i
dieselmotorer maste vissa knep tas till for att i den motortypen utnytt-
ja metanols sotfria forbranning och & avgaser med mycket g parti-
kelhalt, 1ag NOx-halt I&g och halt toxiska amnen. Hartill kommer att
metanol kan ses som vétebarare for anvandning i el-producerande
bransleceller fér elmotordrift.

Som ottomotorbransle anvands metanol i dag mestadels i s.k.
bransleflexibla bilar (FFV; fuel flexible vehicles), som kan kéras pa
bade alkoho! och bensin i godtycklig blandning. De demonsteras
framfor allt i USA (6ver 20.000 latta bilar) men finns &ven i Sverige |
mer &n ett hundratal personbilar. Bilar fér enbart metanol finns annu
bara som prototyper (i Sverige drevs vid mitten av 80-talet ett de-
monstrationsprojekt, M100-projektet, med drygt 20 bilar; i Brasilien
anvinds etanoldrift i stor skala, 4,5 miljoner bilar).

Metanol &ri ren form mindre lattflyktig &n bensin och dess problem
ar darfor kallstart vid laga temperaturer. Tills vidare har detta pro-
blem kringgatts genom att blanda in ca 15 % bensin med lamplig
flyktighet (M85, E85), vilket dock leder till simre avgasbild, och
startsvarigheter vintertid kan anda foérekomma. Det finns dock flera
andra mojligheter for start vid laga temperaturer med enbart meta-
nol. En av dessa &r direktinsprutning av branslet i cylindern, som
ocksé kan ge motorn en verkningsgrad som nar sig dieselmotorns.
Sadana utvecklingar kommer dock inte till stdnd forran biltiliverkare
upplever att en mer alimén motoralkoholmarknad finns.

FFV-konceptet togs fram for att ge FFV obegrénsad rérlighet under
en uppbyggnadsfas for tillverkning och distribution av metanol med
fa tankningsstallen. Infasning av ett nytt drivmedel &r med nddvandig-
het &r ett iangt utdraget forlopp. Narmare analys av sadana forhallan-
den s&ger dock att FFV kommer att behtvas sa lange det finns tva
olika brénsletyper pa marknaden. FFV bor darfor optimeras for det
béttre branslet.

Huvudskiélet foér alkoholdrivmedel dr minskade miljé- och
hélsorisker och mdjligheten att fasa éver till biomassa som

rdvara dven om forsorjningsskial ocksa aberopats i
Brasilien, USA.
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De flesta kartlaggningar har gjorts med FFV och M85 (metanol med
15 % bensin) som bransle, och resultaten kan sammanfattas (enl.
CEC och CARB i Kalifornien) i féljande:

. Kvaveoxidutsldppen var ldgre &n vid bensindrift
och pa den framtida nivan for lagemissionsbilar
(<0,125 g/km; en effekt av lag flamtemperatur).

. Potentialen for ozonbildning var mindre an hélften
sa stor som med genomsnittlig bensin och ca 30
% lagre an med bésta reformulerade (miljoklassa-
de) bensin.

. Cancerrisken genom utsldapp av vissa gasformiga
minskades kraftigt. Hartill kommer lagre utslapp
av partiklar och PAH.

Indikationer fran utveckling av motorer fér drift med enbart metanol
(M100) visar att ytterligare minskade effekter av utslapp kan upp-
nas.

For att kunna anvénda metanol som dieselmotorbréansle maste
nagon form av tandhjalp tillgripas eftersom alkoholer inte spontant
tander vid insprutning under alla férhallanden. Detta kan ske anting-
en genom inbyggnad av ett glédstift eller tandstift eller genom att till
alkoholen satta nagra procent av mycket tandvilligt Amne. Bada
satten anvandes och gors i kombination med ytterligare férhojd
kompression.

Anvandning av tandvillig tillsats tili bransle leder till h6g merkostnad
och till ett specialbransle, vilket &r en stor nackdel i distributionen.
Tillsatsen &r dessutom baserad pa fossila ravaror och minskar
potentialen f6r dvergang till biodrivmedel.

Alkoholdrift leder till avsevart sankta utslapp av kvaveoxider,
narmast eliminerade utslapp av partiklar, bensen och svaveloxider
men nagot ékade utslapp av aldehyder. Dessa kan minskas med
katalytisk avgasrening. Sammantaget ger alkoholdriften avsevéard
minskning av potentialen fér bade cancerrisk och ozonbildning.

Som bransle fér framtida energiomvandlare (gasturbin,
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branslecell) har metanol mycket goda férutsattningar. Forbranning-
en i gasturbinens brdnnkammare kraver svavelfritt och sotningsfritt
brinnande brénsle och ger da inga partikelutslapp och lagt kvave-
oxidutslapp, som inte & mer &n en tiondel av vad kolvmotorn ger.

Den elektrokemiska branslecellen har vatgas som bé&sta bransle och
ger praktiskt taget nollutslapp genom att den katalytiska forbrannin-
gen sker vid mycket lag temperatur, som inte ger nagon bildning av
kvaveoxider. Samtidigt har bransiecellen potential till hogre verk-
ningsgrad an vad som kan nas med férbranningsmotorer, férutsatt
att kedjan med batteri-elmotor inte drar ner den. Detta torde fordra
utveckling utdver dagens status.

Det finns i dag inget acceptabelt satt att medfora vétgas i tillrackligt
forrad for fordonsdrift med behovlig kérstracka fér allman anvand-
ning. Detta problem kan Iésas genom att som brénsle medféra meta-
nol som kemisk vétebérare och anvanda en branslecelltyp, som
direkt kan forbranna metanol eller i fordonet katalytiskt spalta meta-
nol till vétgas, som sedan tillféres branslecellen. Bada séatten drar
ned verkningsgraden nagot.

Metanol som nytt, latthanterligt drivmedel &r saledes ett
alternativ som kan anvédndas i kolvmotorer, som finns i
dagens bilparker, och vél passa in i framtida drivkoncept,
inkl. brédnslecellen. Ingen atervdndsvidg betrdds, vilket kan
vara fallet med andra alternativ.

5.4 DME (dimetyieter)

DME ar ett derivat av metanol och framstélles pa mycket likartat satt
via forgasning och syntes och med potentiellt ndgot battre utbyten
an for metanol. DME har befunnits ha mycket goda egenskaper som
dieselmotorbransle (mycket hogt cetantal) och brinner liksom
metanol sotfritt.

DME &r emellertid vid omgivningstempertur en gas (kokpunkt minus
25°C). Den maste darfér hanteras under tryck for att lagras och
transporteras som vétska (har hanteringssatt mycket liknande
propans). DME méste séledes ha ett separat distributionssystem
och kan inte vaxa in i det som nu finns for bensin. DME maste darfér
ses som ett nischbransle fér begransade flottor.
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6. KOSTNAD FOR METANOL SOM DRIVMEDEL
SAMT BESKATTNINGSVILLKOR

Produktionskostnad

Da metanol omsatts i stor skala pad de internationella marknaden
och det finns darigenom dagliga noteringar av varldsmarknads-
priset, bl.a. pa bdrsen i Rotterdam. Historiskt har metanol betingat ett
pris som i genomsnitt motsvarar ca 60-65 % av literpriset pa bensin,
d.v.s. ca 0,7 kr per liter vid senare &rs medelpris pa bensin pa drygt 1
Kr per liter. Svangningar som berott pa obalanser mellan efterfragan
och tiligang har férekommit. Prisrelationen kan ha en forklaring i att
metanol mestadels produceras av naturgas i anlaggningar nara
gaskallor och det finns ett samband mellan gaspriset dar och
konkurrerande oljeprodukt (huvudsakligen lagsvavlig tiockolja) i
konsumtionsomraden.

EU har en tull pa 13 % fér metanol importerad fran utanfor liggande
omraden, vilket medger hogre tillaten kostnad fér metanol produ-
cerad inom EU. Ingen tull uigdr pa raoljebaserade drivmedel, vilket
ger dem en orimlig favér som maste elimineras fér metanol som driv-
medel.

Ingen framstélining av metanol frAn biomassa finns i dag och kost-
naden kan bara uppskattas fran gjorda utredningar. Svenska
sadana som grundas pa ingenidrsstudier ar dels av preliminr natur
da tekniken enligt ovan inte ar helt kand, dels ar av dldre datum
(mitten av 80-talet). Senare amenkanska studier har delvis andra
fdrutsattningar och dr ocksad grundade pa icke verifierad teknik.

Senaste svenska utredningar (i rapporter fér KFBs systemstudie-
analys i motoralkoholprogrammet) indikerar fér metanol fran tréara-
vara en kostnad p& ca 2 kr per liter, d.v.s. néra tre ganger priset for
naturgasbaserad metanol. Detta beror pa bade hogre ravaru-
kostnad och hégre produktionskostnad genom en i8ngre produk-
tionsprocess for biomasse-ravara jamfért med halvfabrikatet gas.

Distributionskostnad

Till kostnadsskillnaden mellan bensin och metanol skall Iaggas &ven
en hégre distributionskostnad fér metanol. Metanolens l&gre energi-
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innehall gér att mycket stérre volymer maste hanteras, vilket berak-
nas 6ka distributionskostnaden ca 30 % jamfért med bensin for
samma transportarbete.

Beskattningsvillkor

Enligt EUs mineraloljedirektiv beskattas alla drivmedel, oberoende
av slag och ursprung, lika vid samma anvandning (dock olika for
otto- resp. dieselmotor). Fragan om annorlunda beskattning fér
alternativa drivmedel och sadana p& biobas har &nnu inte kunnat
[6sas.

| Sverige var metanol tidigare |&gre beskattad (80 oére per liter) &n
bensin, men i dag maste annan beskattning begaras fran regerin-
gen som dispens for visst andamal och tid. For etano! har regeringen
medgivit en dispens pa fem ar innebarande ingen beskattning som
ren etanol som ersattning till bensin/diesel samt med 0,90 kr/l etanol
som inblandningskomponent i bensin /diesel. Den nyligen avslutade
alternativbransleutredningen har vidare féreslagit att biodrivmedel
skall fa en battre beskattningssituation an drivmedel! av fossil ur-
sprung. Langsiktigt gallande skatteregler med differentierade
skatter efter drivmedlens ursprung och egenskaper ur hélso- och
miljésynpunkt &r ett starkt behov. Det &r en nédvandighet om
biodrivmede! skall kunna f& en 6kad anvandning.

7. FORSLAG TILL PLAN FOR FORTSATT ARBETE

Ovan redovisade aktuella l&get kan utgéra en grund fér fortsatta
diskussioner med berdrda parter for att ta fram ett projektfdrslag till
en férstudie for tillverkning och anvandning av biometanol i Jamt-
lands l&an. Av den tidigare redovisningen framgar att det finns goda
férutsétiningar att bade marknads- och tillverkningsméssigt fa igang
en inhemsk tillverkning av biometanol i ett integrerat biomassa-
baserat kombinat fér drivmedel, kraft och fjarrvarme.

Statsmakternas intentioner &r heit klart en ékad satsning pa férnyba-
ra drivmedel inom transportsektorn. Fragestaliningen &r hur snabbt
som tillverkning av biobaserade drivmedel kan komma till stand. |
det sammanhanget utgér motoralkoholerna metanol och etanol en
viktig hérnsten i denna utveckling. Fér bada dessa alkoholer finns
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det ett marknadsmassigt utrymme som erséattning till fossilbaserade
drivmedel under férutséttning att tillverkningen kan komma till stand
pa ett samhéllsekonomiskt konkurrenskraftigt och langsiktigt
hallbart sétt.

Det fortsatta arbetet bor inriktas mot att finna {Ampliga sammarbets-
partners och tillsammans med dessa foresla lAmplig lokalisering for
en demonstrationsanlaggning for férgasning av biomassa.

| det framtagna programmet f6r biobrénslebaserad energiutveckling
bér aven, enligt var uppfattning, inga férgasning av biomassa. Detta
program skulle fa en stérre genomslagskraft om satsningen pa en-
bart etanoltiliverkning kompletterades med att omfatta bicalkoho-
lerna saval metanol som etanol. En satsning p& den tekniska utveck-
lingen skulle harvid kunna ge svar pa vilken vag som skulle vara
bade tids-och ekonomiskt mest férdelaktig. Fn saknas en kommer-
siell tillAmpning av tekniker f6r framstélining av biometanol och bio-
etanol fran cellulosahaitiga ravaror. En satsning pa utveckling av
tekniker med byggande av demonstrationsaniagningar som ett
delmal mot byggande av fuliskaleanlaggningar ligger helt i linje med
stasmakternas inriktning mot en ékad anvandning av biobaserade
drivmedel inom transportsektorn.

Féljande aktorer kan tankas vara intresserade av delta i ett projekt
om biomassabaserat kombinat fér drivmedel, kraft och fjarrvarme:
Ravaruleverantérer: Storre privata skogs-
agare, Skogsédgarnas
Riksforbund, LRF, Gra-
ningeverken, SCA,
MoDo

Produktion och lokalisering )
av en demonstrationsanlaggning: Ostersund, Sveg,SCA,
MoDo, Metanex

Tillverkning av

anlaggningar: ABB, Kvaerner, Sunds,
Uhde m fi
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Energianvandare: Kommunala och pri-
vata energibolag t ex
Vattenfall, Jamtkraft,
Energigruppen i Harje-
dalen

Marknadsforing av metanol: Metanex

Drivmedelstillverkare och
distributérer: OK, Hydro, Preem,
Statoil, Neste

Flottester med metanol *) Jamtlands lanstrafik,
Inlandsbanan, Volvo,
Scania, kommunala
trafikbolag, Swebus,
Linjebuss

FFV-bilar Volvo, Saab, Ford m fl

*) Om en tlllverkning av DME blir aktuell kommer detta komplette-
ras med fordonstester med DME-brénsle.

Finansiering av en satsning kan ske med hjalp av EUs olika program
for satsning pa férnybara ravaror. Som ett resultat av de kommande
trafik- och energipolitiska besluten kommer det sakerligen finnas
olika program fér en dkad satsning pé inhemsk tillverkade biodrivme-
del.

Som en fortsattning av denna utredning bér lansstyrelsen genom-

féra seminarier med en utvald grupp intressenter for att fa igang

processen om en satsning inom lanet fér en undersékning av de
lokaliseringsmassiga férutsattningarna fér biobaserad metanol-
tillverkning. Seminariet bér omfatta en genomgang av denna rapport
for att uppdatera berdrda pa det aktuella laget bade avseende teknik
och marknad for biobaserade drivmedel.
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Rapport fran informationsméte med Jamtkraft AB

BIOMASSA-BASERAT KOMBINAT FOR DRIVMEDEL,
KRAFT OCH FJARRVARME

BIOMETANOL SOM DRIVMEDEL

Plats Ostersund
Tid 1996-12-20
Deltagare Hans Plogner, Jamtkraft, Fjarrvarmechef

Goran Engiund, Thomas Jonsson, Jamtkraft, Fjarrvdrme Stab
Bengt Savbark, Ecotraffic
Uppdragsgivare: Lansstyrelsen i Jamtiands lan m fl

BAKGRUND

Pagdende studier

tnom ramen for ett Altener-projekt finansierat av EU/NUTEK m fl genomidr Ecotraffic
en studie av produktion av etanol och metanol baserat pa férnyelsebara ravaror.
Projektet "BAL-Fuels” Feasibility phase project for biomass based alcohols for
automotive fuel and industrial uses pébdrjades | december 1995 och planeras vara
genomfard till juli 1997.

Resultaten av studien berdknas att offentliggbras under slutet av 1997. Studien
kommer att iamna vagledning for att ga vidare och undersdka férutsattningar for
produktion av alkoholer (metanol, etanol) vid kombinatanldggningar (varme/kraft/
drivmedel) inom bl a Jamilands och Vasternorriands i&n.

Med syftet att skapa 6kade kunskaper om energikombinat med metanol som
drivmedelsprodukt sker en forstudie "Biomassa-baserat kombinat for drivmedel,
kraft och fidrrvdrme” pa uppdrag av Lansstyrelsen i J&mtiands lan m fl.

Jamtkraft AB )
Jamtkraft ags till 77,8% av Ostersunds kommun, Vattenfall 20,6%, Are och Krokoms
kommun 0,8% vardera.

Bolagets produktion i egna kraftstationer uppgick (1995) till 947 GWh samt inkoptes
389 GWh. Fjarrvarmen (Ostersund) tillférdes energi motsvarande 576 GWh varav
oljan svarade for 2,8%. Férluster i pannor och ledningsnat uppgick till 19,8%.
Ostersunds fijarrvarmesystem omfattar 7 st panncentraler och 1 st varmepump.
Kapaciteten uppgar totalt till 301 MW varav Lugnvik 97 MW och Minnesgardet 118
MW.
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Produktion av fjarrvarme

Principen for gora fjarrvarme (Lugnvik) ar féljande:

- Biordvaran (ex flis, span, torv, bark, grot) tillférs per lastbil som vags och
analyseras for att bestdmma energiinnehall.

- Biobransiet sallas och krossas och matas in i panna (2 st). Het sand hjalper tili
for att fa en effektiv och miljdanpassad férbranning.

- Rokgaser renas och kyls ned for att tilivarataga védrmeenergi fran 140°C il
35° innan de slapps ut.

- | pannorna varms vatten som pumpas ut i staden i isolerade ror.

- Varje ansluten fastighet har en varmevaxlare f v b till varme och varmvatten.
Det avkylda fjarrvdrmevattnet atergar till Lugnvik i ett kretslopp.

Energimixen &ar féljande:

. tradbransle 54 %
. spillvarme fran rokgasrening 14 %
* torv 14 %,
. biogas 3%
. olja/el 5 %
. spillvarme-avioppsvatten 10 %

Under 1995 hade Jamtkraft landets lagsta kostnad for att producera och distribuera
fjarrvarme (21,0 dre/kWh).

ENERGIKOMBINAT

Ecotraffic informerade dvergripande om deis utvecklingen av alternativa drivmedel
och ny motorteknik dels kombinatanldggning fér produktion av varme/kraft/driv-
medel baserat pa termisk processteknik.

Férgasningsprocessen leder fram till produktion av branngas for varme/kraft och
syntesgas for produktion av metanol alternativt DME (Dimetyleter=gasbrénsie).

Alit organiskt material kan anvandas som ravara. | Ostersund fdrutsattes
anvandning av tradbranslen. En fdrgasningsanlaggning kan férse samtliga
panncentraler och kraftanlaggning med brénngas.

Ecotraffic samarbetar inom ramen f6r ett natverk med Nykomb Synergetics AB, vilka
ar sakkunniga inom férgasningsteknik med varlden som arbetsomrade. inom
MISTRA’s verksamhet pagar studier av effektivisering av energi- och ravaruanvand-
ning inom pappersmassaindustrin med bl a KTH i Stockholm som forskningscentra.
Ecotraffic deltager dven i detta nétverk.



BILAGA Sid 3

PLAN FOR FORTSATT ARBETE

Ecotraffic kommer under hand att halla Jdmtkraft informerad om utvecklingen inom
MISTRA och KTH samt "BAL-Fuels” projektet. Vidare rekommenderas att Jimtkraft
far taga del av pdgdende studie "Biomassa-baserat kombinat fér drivmedel, kraft
och fidrrvdrme” .

Jamtkraft kommer att folja utvecklingen av sévél biologisk som termisk produktion
av drivmedel (etanol, metanol) for att utvardera mojligheter till fortsatt utveckling av
den egna verksamheten.
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