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Forord

DET sAuss ALLT fler branslesnala bilar i
Sverige. Forsiljningen av bilar med lagre
koldioxidutslapp har tredubblats sedan
forra aret. Tillsammans med en 6kad
andel 6vriga miljobilar fortsitter dirmed
den svenska bilparken sin framgangsrika
miljéanpassning.

En lang rad olika tekniker och brinslen
finns representerade pa den svenska
marknaden. En forutséttning for
introduktion av nya miljébilar dr dock
att det finns tillgang till ratt/anpassat/
nya/miljo -brinslen.

Nir det giller flytande bréinslen har vi i
Sverige framst haft fokus pé etanol for
ottomotorer. Runt om i varlden pagar
dven satsningar pa andra alternativa
branslen. Bland annat sker ett antal
stora projekt for att ta fram syntetisk
diesel frén olika insatsréavaror. Med
férgasning kan man via syntgas géra
syntetisk diesel fran ménga olika
ravaror som till exempel biomassa,

sopor, restprodukter fran skogindustrin,
svartillgangliga naturgasfloden, rester
fran petroleumindustrin och kol, eller
blandningar av dessa.

Dieselmotorn ér idag cirka 30 procent
effektivare nér det giller att omvandla
brénsle till rorelse, vilket gor det mycket
intressant att folja utvecklingen kring
morgondagens branslen for dieselbilar.

BIL Sweden har givit Scantech
utvecklings AB i uppdrag att ta fram
denna analys av marknaden f6r syntetisk
diesel och beskriva ett antal projekt.
Forfattarna svarar sjilva for innehallet

i rapporten.

Syntetisk diesel kan, beroende pa

hur produktionen sker, fa vildigt

olika miljoprestanda. Med hog andel
biobranslen som insatsravara och
avskiljning av koldioxid fran produktion,
kan syntetisk diesel gora dagens
dieselbilar till morgondagens miljobilar.



Sammanfattning

DET FINNS MYCKET goda méjligheter
att forsorja transportsektorn med
tillrackligt mycket drivmedel de
nirmaste 100 aren. Hoga oljepriser
(> 50 $ per fat) driver fram en
utveckling mot alternativa branslen
och brinsleeffektivare fordon. IEA
raknar med att efterfragan pa olja
6kar med 1,3 procent per ar fram
till 2030, vilket &r en ldgre 6knings-
takt 4n de senaste 25 aren.

En del i denna utveckling ér

6kad anvéndning av alternativa
motorbrénslen. Redan idag produceras
cirka 12 miljoner kubikmeter syntetisk
bensin och diesel frén kol och naturgas
i Sydafrika. Pagdende och planerade
projekt i Kina, Qatar, Nigeria och USA
kommer att femfaldiga produktionen
till 60 miljoner kubikmeter syntetisk

diesel och jetfuel, till ar 2020. Det
pégar ocksa en snabb utbyggnad
av biobrénsleproduktionen i USA,
Brasilien, Ostasien och Europa.
Om dagens stora subventioner
bibehalles, sa kommer det enligt
Goldman Sachs att produceras
100 miljoner kubikmeter biodiesel
och etanol ar 2020.

Alternativa drivmedel fran olika
ravarubaser kommer att kunna svara
for en betydande del av fordonsparkens
framtida behov. Den geografiska
riskspridningen blir battre jamfort
med dagens stora beroende av politiskt
instabila omrdden som Mellandstern,
Afrika och Ryssland/Centralasien. Det
storsta hotet mot denna utveckling ar
om oljepriset skulle falla kraftigt under
flera ar. D4 blir de flesta alternativa



brénslen extremt olonsamma, vilket begridnsningarna att bli restriktioner

var fallet 1986. till f6ljd av klimatpolitiken i de gamla
industrilinderna. Darfér kommer vi

Totalt investeras det hundratals att fa se de flesta nya anldggningar

miljarder dollar i olika anldggningar baserade pa kol byggda i Kina, Indien

for alternativa branslen. Flaskhalsarna  och Afrika.

bestér i brist pa vélutbildade

ingenjorer och kapacitet for att

tillverka nya anldggningar. Darfor

stiger investeringskostnaderna brant.

20 procent arlig kostnadsinflation

rader for nirvarande. De skenande

kostnaderna har medfért att vissa stora

projekt i Qatar och Nigera har skjutits

pé framtiden. Tillgangen pé odlingsbar

mark kommer att satta granser for hur

mycket vixtbaserade branslen som

kan tillverkas. Daremot ér tillgdngen

pé naturgas och kol tillrickliga for att

kunna tillverka syntetiska branslen i

flera 100 4r. Har kommer sannolikt



Bakgrund

PETROLEUM, FORST anvant for
tillverkning av fotogen som alternativ
till valolja i lampor, borjade utvinnas
1860 i Pennsylvania, USA. Sedan

cirka dr 1900 har bensin anvénts for
bilmotorer. Ford hade en vision om att
kora T-Ford-motorn pa etanol redan
1908. Pa grund av fallande bensinpriser
blev detta inte konkurrenskraftigt.

Dieselmotorer, som tinder genom
kompression och anvéinder en tjockare
oljefraktion, blev kommersiell pa
1920-talet i fartyg och i lastbilar och
maskiner under 1930-talet. Personbilar
med dieselmotor borjade tillverkas i
storre skala pa 1950-talet (Mercedes-
Benz och Peugeot).

Europa har forhallandevis sma
férekomster av olja. I Tyskland
utvecklades redan pa 1920-talet en

metod, Fischer Tropsch-syntes, for att
tillverka bensin och diesel fran kol. Fére
och under andra vérldskriget byggde
Tyskland flera stora anldggningar

for att forsorja flygvapnet och armén
med syntetisk bensin tillverkad av
brunkol. Att tillverka syntetisk bensin
var vasentligt dyrare 4n att raffinera
petroleum. Hitler-Tyskland hade darfor
1939 virldens hogsta bensinpris.






FRAM TILL SLUTET av andra varldskriget
var USA virldens storsta producent
och exportor av olja och raffinerade
oljeprodukter. Ar 1950 hade USA
hilften av vérldens industriella kapacitet
(BNP). Redan pé 1950-talet 6kade den
industriella expansionen och bilismen
behovet mer dn oljeutvinningen kunde
6kas. USA borjade importera olja,
framst fran Mexiko och Venezuela. Nar
den férsta oljekrisen intraffade 1973,
var USA till 30 procent beroende av
importerad olja. Nixon beordrade 1974
ett program for Energy Independence.

Nir andra oljekrisen intréffade

1979/80 genomdrev Carter och
kongressen mycket stora satsningar

pé alternativa branslen. Samma sak
skedde i Europa och Japan. Det innebar
att man ersatte tjock eldningsolja med
kol i kraftverk. Dessutom byggdes
karnkraften ut for att minska beroendet
av olja i elproduktionen. Anvindningen
av biobrénslen och gas for uppvirm-
ning tog fart.
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SJOTRAFIKEN, FLYGET, vagtrafiken

och jordbrukets maskiner ar fort-
farande helt beroende av petroleum-
produkter. I dessa sektorer okar
efterfrdgan pa brinslen pa grund av
befolkningstillvixten och det 6kande
vilstand som foljer av globaliseringen.

For att bevara mobiliteten i virlden
kommer vi att fa en 6kad produktion
av flera sorters syntetiska branslen
(syntfuels). IEA i Paris har gjort ett
antal prognoser for hur efterfragan
utvecklas och vad som behovs for

att kunna tillgodose den. Syntetiska
brinslen fran kol, naturgas och
biomassa dr en stor del i deras
strategi for 2030 och 2050.



OIL DEMAND BY SECTOR TOTAL 158 EJ/YR

IN 2003 2/3 TRANSPORT RELATED

HEATING AND
COOKING 10 % TRANSPORT FUELS
(INCL. BUNKERING) 52 %

OTHER INDUSTRY 8 %

FEEDSTOCK 8 %

ELECTRICITY
PRODUKTION 8 %

NON-ENERGY USE
(BITUMEN) 4 %

REFINERIES 8 %

AGRICULTURE 3 %

BILD 2 EFTERFRAGAN PA OLJA EFTER SEKTORER, IEA 2003.



ENLIGT IEA AR INTE nagon storre risk att
oljan tar slut. Vérlden har nu reserver
som racker 40 &r till. 1974 antogs att
reserverna skulle racka hogst 30 ar.
Det 4r mera en fraga om att diversifiera
révarubasen, eftersom den olja som
finns kvar att utvinna blir allt dyrare
och sannolikt orsakar knepigare
miljoproblem. Exempel pa detta ar
oljeutvinning i Arktis (pa mycket stora
djup utanfor kontinentalsocklarna),
tjarsandsgruvor i Kanada samt 6kande
svavelhalt i Mellandsterns olja.

Transportsektorn forefaller att ha
storst betalningsformaga for flytande
branslen. Dirmed kommer andra delar
i samhillet som elproduktion, kemi
och uppvarmning att vaxla over till
andra ravaror sdsom kol, gas, vind, sol
och uran. Om vi far hoga politiskt satta
priser pé koldioxidutslapp, kommer
troligen denna trend att forstarkas

om alla sektorer beskattas lika.



SYNTETISKA BRANSLEN FRAN

KOL OCH GAS, IEA.

o GTL is attractive if the stranded gas price is
low ($ 25/bbl crude equvalent)

o CTL is attractive if economies of scale
reduce the cost ($ 35-40/bbl crude)

o CTL will and GTL may increse supply security
o The fuel products reduce air pollution
« But they do not reduce tailpipe CO, emissions

« Processing emissions may be substantially
higher w/o CO, capture



DET FINNS MANGA alternativa mojligheter
att producera tillrdckligt med bréanslen
for transportsektorn. Nagra exempel dr:

+ Okonventionell olja (tjarsand,
oljeskiffer, arktisk olja etc.)

o FT brénslen fran kol, naturgas, avfall,
biomassa

+ DME och Metanol

« Biobrinslen: Etanol. biodiesel. rétgas



TILLFORSELPROJEKT, IEA 2005.
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GEMENSAMT FOR ALLA nya fordons-
bréanslen dr att de kommer att vara
dyrare att producera dn réolja

fran Mellandstern under lang

tid. Anledningen 4r de extremt
kapitalintensiva investeringar i
processindustrier som tar narmare
10 ar att bygga. Det innebér att det
behovs nagon form av incitament, sa
att investeringarna blir av. Inhemsk
produktion av brinslen hjalper USA
och vissa EU-lander att minska sina
stora handelsbalansunderskott. En
tillrackligt stor produktion i Kina,
USA och Indien med flera, kommer
att sdnka det globala oljepriset. Det dr
sannolikt att de nya anldggningarna
under vissa perioder kommer att
vara foretagsekonomiskt olonsamma,
men 4nda nationalekonomiskt och
sdkerhetspolitiskt motiverade. Man

kan forutsitta att linderna kommer att
styra utvecklingen mot mer alternativa
branslen genom investeringsbidrag
och skatter.

Dyrare bransle kommer att paskynda
trenden mot allt branslesnalare
fordon. En del i detta 4r sannolikt en
overgang fran otto- till dieselmotorer.
Alla pagaende projekt f6r FT-bréanslen
ar inriktade pa diesel, eftersom man
forvintar en strukturell brist pa diesel
om nybilsforsiljningen i USA och
Japan i storre omfattning kommer

att likna Europas.
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HARDARE MILIGKRAV pé dieselbilar
kommer att driva pa utvecklingen
mot syntetiska brénslen. Dessa ar ofta
homogena och helt fria fran svavel,
tungmetaller med mera, till skillnad
fran de som tillverkas av petroleum.
Dirmed blir det enklare att bygga
dieselmotorer med hog verknings-
grad och laga emissioner.



PROGNOS PA EFTERFRAGAN PA DIESEL,
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UNDER PERIODEN med hoga oljepriser
1974-1986, fanns intresse for att
framstilla bensin och diesel ur kol. Nar
oljepriset foll med tva tredjedelar under
1986, stoppades de flesta projekt for
syntetiska branslen. Endast Sydafrika,
som genom FN-sanktioner var utsatt
for en ekonomisk blockad, satsade
stora belopp pa att utveckla en stor
industri for syntetiska brénslen och
kemikalier. Sydafrikas oljebolag Sasol
ar idag vérldsledande p4 att framstilla
bensin och diesel ur kol och naturgas.
Sydafrika klarar halva sitt behov av
fordonsbrinslen med synfuels. Sasol
ar teknikpartner i flera nu pagaende
projekt for tillverkning av syntetisk
diesel i Kina, Qatar, Nigeria och
Algeriet. Shell har ocksa metodiskt
och framsynt utvecklat synfuels-
tekniken, dven under dren med laga
virldsmarknadspriser. De har en
anldggning i Malaysia som av naturgas

tillverkar branslet som kallas V100 i
Europa. Shell levererade brénsle till den
Audi diesel racersportvagn som vann
LeMans 24 timmars.

Visteuropas lander, med undantag

av England, Danmark och Norge

(frén 1970-talet) har alltid varit
beroende av importerad olja. EU ér
numera till 85 procent beroende av
importerad olja frdn Ryssland, Norge
och Mellangstern, och beroendet
forvantas oka i takt med att reserverna
i Nordsjon uttéms. USA importerar nu
65 procent av oljeproduktionen fran
framst Mexiko, Canada och Venezuela.
Oljeimporten till Japan 4r 100 procent
av behovet och har sa alltid varit
eftersom Japan saknar egen olja. Japan
ar mest beroende av Mellandstern.
Kina och Indien férsoker 6ka importen
fran Afrika, exempelvis fran Sudan,
Angola och Nigeria.
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Ett hot mot USA och Europas import dr
att regimer i Mellandstern och Afrika
foredrar att gora affairer med Asiatiska
linder, eftersom dessa linder inte stiller
négra krav om ménskliga rattigheter
och minskad korruption. Vésterldndska
oljebolag far darfor allt svarare att
konkurrera om nya resurser och darfor
satsar alla stora oljebolag pa att utveckla
teknik for synfuels i olika former.

I vissa linder bérjade man pa 1970-
talet tillverka etanol for anvdndning
i personbilar. Storst pa etanol

blev Brasilien. Nir oljepriset 1986
rasade, lades ndstan alla program for
tillverkning av alternativa bilbranslen
ner. Det enda som klarade sig var
etanol for bilbransle i Brasilien, som
pa grund av sockerrdrens ldga pris
var fortsatt konkurrenskraftigt. En
stor del av bilparken i Brasilien har
sedan 1980-talet korts pé etanol och
Brasilien dr dessutom virldsledande
pa flexifuelbilar.

Det som gjort petroleumprodukter
som bensin, jetfuel och dieselolja

unikt konkurrenskraftiga som
fordonsbrinslen, ar dess laga fram-
stallningskostnader, hoga energitit-
het och litthet att transportera och
distribuera. De hojda oljepriserna
sedan 2003 driver nu utvecklingen
mot alternativa brinslen. Den beror
pa kraftigt 6kad efterfragan fran
lander som Kina och Indien, men
ocksa pé att de mesta enkelt och billigt
utvinningsbara reserverna av olja finns
koncentrerade i det politiskt oroliga
Mellanostern. Det finns stora mangder
olja p4 manga andra stillen i vérlden,
men den ér oftast svérare och dyrare
att utvinna och transportera till de
omréden dar férbrukningen &r storst.

Kolreserverna ar mycket mera

jamt fordelade i varlden. USA, Kina,
Indien, Ryssland och Australien har

de storsta tillgdngarna. Kol dr ocksé
forhallandesvis billigt att utvinna,
sdrskilt om man gor det i dagbrott.

I Europa har Tyskland, Polen, Tjeckien,
Ungern, Spanien, Bulgarien och
Grekland betydande tillgdngar

av brunkol.
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Vilka linder satsar pa
syntetiska branslen?
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KINA AR UTAN JAMFORELSE det land

som satsar mest pa att 6ka kapaciteten
for inhemska brénslen fran kol. Man
har pagéende projekt som gor att

de kommer att tillverka mer 4n

200 000 fat per dag, vilket ar 12 mil-
joner ton kubikmeter diesel per

ar frén 2011. Kina satsar ocksa pa
tekniken for att tillverka baskemikalier
sasom metanol. De kommer att
omvandla en del av metanolen till
gasen dimetyleter (DME), som framst
avses som ersdttning for smaskalig
koleldning i hushallsspisar. En

stor del av luftfororeningarna och
hélsoproblemen i stiderna orsakas av
kolanvéndning for matlagning och
uppvdarmning, som i Europa fram

till 1950-talet. Dimetyleter kan dven
anvindas som dieselbransle.

Aven Indien har stora planer pa att
f6lja Kinas exempel och anvinda kol

for tillverkning av flytande branslen.
Hér finns dnnu inga paborjade projekt.
De stora oljebolagen Shell, Chevron
och Sasol bygger for narvarande
anldggningar fér omvandling av s&
kallad strandad naturgas till diesel,

i lander som Nigeria, Qatar, Algeriet
och Sydafrika (gas i ledning fran
Mozambique). Det handlar om gas
som inte kan forbrukas lokalt, utan
som annars hade fatt kylas ner till
-161°C och transporteras i kylfartyg.
Om man i stéllet tillverkar diesel

pé platsen kan produkten skeppas

i vanliga produkttankers.

USA, som sedan 1970-talet
investerat miljarder dollar i teknisk
utveckling av syntetiska brénslen,
har nu aterupptagit projektering av
anldggningar for syntetisk jetfuel
och diesel. Ravarubasen kommer

i forsta hand bli petroleumkoks



(petcoke), vilket 4r en svéranvind
men energirik avfallsprodukt frin
raffinaderier. Petcoke bestér av kol,
svavel och tungmetaller sésom nickel.

I takt med att man anvédnder allt tyngre

raolja okar tillgangen pa petcoke.
Dessa forgasningsanldggningar

kan ses som ett sitt att anvdnda
oljans energiinnehall fullt ut.

I férgasningsprocessen ar det

ocksé mojligt att blanda in sopor,
skogsavfall, rotslam fran reningsverk,
bitumindsa kol etcetera, som har

en hogre vitehalt an petcoke. Det
blir darfor ekonomiskt fordelaktigt
att anvanda en mix av dessa

ravaror. De forsta anldggningarna

i USA kommer troligen att byggas
lings Mississippifloden. Med stor
sannolikhet kommer man att bygga
dem bredvid befintliga raffinaderier,
s att man kan optimera de olika
energiflodena.

Amerikanska forsvaret dr pa-
drivande for synfuels. De vill ut-
veckla ett dieselliknade brénsle,
“battlefield fuel”, som kan anvindas
savil till jetflygplan, helikoptrar,
landfordon, fartyg och i framtidens
bréansleceller. Idag hanterar
amerikanska forsvaret fem olika
flytande drivmedel. Man flyger
redan tester med en B52-bombare
pa “battlefield fuel” till-verkad av
naturgas av foretaget Syntroleum.

Flera delstater, séisom Montana,
Wyoming, Indiana och Ohio, vill fa
federala investeringsgarantier for

att bygga forgasningsanldggningar
som omvandlar kol till diesel. Dar
skulle man kunna avskilja processens
koldioxid och deponera den 1 000
meter ner i marken. Jordbrukslobbyn
har hittills Iyckats sétta stopp for
dessa planer.
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I Tyskland péagar en stor satsning

av foretaget Choren for att omvandla
biomassa och sopor till syntetiska
brinslen. Detta marknadsfors

som SunFuel. De har byggt en
pilotanldggning i Freiberg och har
en halvskaleanldggning under
byggnad i Lubmin. Det &r stora
méngder biomassa som forbrukas.
En kubikmeter per ar ger cirka

180 000 kubikmeter miljodiesel

som kan distribueras tillsammans
med mineraloljebaserad diesel. Man
projekterar en fullskale-anldggning
som ska integreras med ett befintligt
kemikombinat for att fa bésta
mojliga ekonomi.

I Sverige har Chemrec satsat pa
svartlut, som &r en viktig biprodukt
i pappersmassabrukens process. Den
brukar normalt férbrannas for att
tillverka processdnga, men Chemrec

hivdar att man kan fa ut mer varde
ur veden genom att forgasa luten till
syntesgas som omvandlas till metanol
och direfter dimetyleter. Syntesen
ger stora méingder spillvirme, sa att
det ricker till processdnga. Denna
anldggning bor darfor byggas ihop
med ett massabruk med befintlig
infrastruktur, ddr man kan optimera
energiflodena och entalpierna

i de olika processerna. Ddrmed

kan Chemrecmetoden bli lonsam

och effektiv, dven i relativt sma
anldggningar. Framst dr det intressant
for fordonsflottor som konverteras
till att kora pa gasen dimetyleter.
Timmerbilar som levererar ved till
bruken och lokala bussar och sopbilar
ar typiska kunder.



Tekniken f6r
syntetiska brédnslen

Det finns tvd huvudvégar till syntetiska brénslen

o Forgasning till mellanprodukten syntesgas och dérefter syntes.

« Fermentering/biologisk nerbrytning med hjélp av jastsvampar,

enzymer eller bakterier.

Forgasning

VATGASEN AR ETT av de mest vérdefulla
amnena inom kemisk processindustri.
Den ér en viktig bestandsdel i flertalet
kemiska synteser. Alla organiska
material innehaller kol och vite i olika
proportioner. Utifran olika ravaror

(se bild) sdsom kol, tjocka restoljor,
naturgas, biomassa, sopor och svartlut,
kan man genom forgasing tillverka
mellanprodukten syntesgas. Enkelt
uttryckt ar det fraga om ofullstandig
férbranning med syrgas och vattenanga
nérvarande vid hog temperatur (1 000-
1 500°C). Den réda heta syntesgasen

bestar av vatgas och kolmonoxid.
Dirtill kommer fororeningar som
aska, svavel, tungmetaller, koldioxid,
cyan och kvdve. Fororeningarna tas
bort i flera olika reningssteg. Syntes-
gasen maste vara helt fri fran milj6-
massigt problematiska &mnen sasom
svavel och tungmetaller, for att den
ska gé att anvanda. Syntesgasen kan
uppgraderas i en skiftreaktion sa att
mangden vitgas 6kar. Det finns tva
huvudvigar for att gora brénsle av
syntesgasen, Fischer Tropsch (FT)
eller metanolsyntes.
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Fischer Tropsch (FT)

Fischer Tropsch dédr man via katalytiska
processer framstiller olika kolviten,
exempelvis bensin, diesel, jetfuel

eller vax. Genom uppgradering med
hydrocracking i flera steg kan man

fa fram ett homogent och svavelfritt
brénsle. Detta syntetiska bransle har
bittre forbranningsegenskaper dn
konventionella mineraloljebaserade
bréanslen.

Metanolsyntes

Denna ar mer energieffektiv an Fisher
Tropsch, men metanol som bilbrénsle
har fyra nackdelar:

o Giftigt.

o Brinner med en osynlig laga.

o Lag energitdthet jamfort med bensin
och diesel.

« Hygroskopiskt (d.v.s. suger upp vatten
ur luften) kan dérefter separeras fran
bensinblandning. Kan ocksé orsaka
korrosion i bréinslesystemet.

Det svenska Chemrecprojektet och
Shells projekt i Kina innebdr att

man uppgraderar metanolen till
dimetyleter (DME), som har goda
forbranningsegenskaper i dieselmotorer.
Denna kondenseras enkelt vid -24°C,
och hanteras ungefar som propangas

i enkla trycktankar. Livscykelanalyser
fran exempelvis Volvo visar att detta

ger ett hogt totalt energiutbyte.

Problemet med férgasning och Fisher
Tropsch-brénslen ér att processen

ar energiintensiv. For att optimera
energiutbytet bor processanlaggningen
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integreras med en annan industri som
behover vitgas, hogtrycksdnga och
spillvirme. For att kunna effektivisera
processen maste anldggningarna
byggas i stor skala.

Massa och pappersbruk, raffinaderier,
kemisk basindustri och dven
etanolfabriker kan samlokaliseras
med forgasningsanlaggningar.
Fjarrvirmesystem &r ocksa troliga
mottagare av spillvirmen. Da kan
forgasningsanlidggningarna byggas

i ndgot mindre skala.

En apparat som Choren i Lubmin
férbrukar en miljon ton biomassa for
att producera 180 000 kubikmeter
brinsle. Totalt forbénns i Sverige 3,5
miljoner ton avfall. Den teoretiska
potentialen for att gora motorbranslen

av avfall, &r i storleksordningen 400 000
kubikmeter per ér.

Fermentering

I tusentals 4r har ménniskan fram-
stdllt etanol (etylalkohol). Normalt
omvandlar man druvsocker till etanol
genom jdsning (fermentering). Det dr
exempelvis metoden for att framstilla
vin. For att 6ka ravarubasen kan man
utga fran stirkelse (vete, potatis, malt,
majs etc.) som enkelt uttryckt ér linga
kedjor med sockermolekyler. Dessa
bryts ned till socker i samband med
jdsningen. Sa gor man bland annat
brannvin, 61 och whisky.

Om man vill ha en dnnu storre
biologisk ravarubas bér man utga
fran skogsravara och gris, det vill
saga cellulosa. Denna bestar ocksa av



langa kedjor sockermolekyler, men

de dr hardare kemiskt bundna. Man
behover hir nya smarta enzym, for

att bryta ner cellulosa och lignin till
enkla sockerarter. I nirmare 100 ar
har man f6rsokt att fa fram en effektiv
process for detta. Foretag som bland
andra Shell och Novozymes har
utvecklat enzym som klarar uppgiften,
men hittills bara i pilotskala. Man

har stora férhoppningar att kunna
kommersialisera processen de
ndrmaste 10 dren och kallar detta ofta
for andra generationens etanolfabriker.

Aven dessa anlidggningar behéver stora
mangder processviarme. For att det ska
bli energieffektivt behéver man bygga
ihop dem med andra processindustrier
eller kraftverk som har 6verskott pa
lagtemperaturdnga.

En annan variant pa fermentering ar
bakteriell nedbrytning av organiska
amnen till metangas (biogas). Detta
forekommer naturligt i soptippar,
godselstackar och reningsverk. I
smaskaliga anldggningar kan man
fanga upp biogasen, rena den fran
svavelvite, ammoniak, och koldioxid
samt darefter komprimera metangasen
och anvinda den i fordon. Detta
brukar kallas biogas. Den kan blandas
med naturgas och transporteras i
vanliga rérledningssystem.
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Jordbruksbrinslen
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KLIMATFRAGAN HAR OPPNAT nya
mojligheter for jordbrukslobbyn att
driva pa utvecklingen av alternativa
bréanslen. I samband med oljekriserna
pé 1970-talet var argumenten

framst alternativa brénslen for
minskat importbereonde. Fram till
borjan av 1960-talet var Europa
alltid nettoimportor av livsmedel.

EU skapade en jordbrukspolitik

med hoga tullar, och dérav

hoga matpriser, som skulle 6ka
sjalvforsorjningsgraden. Denna politik
blev mycket framgangsrik och snabbt
industrialiserades lantbruket med
mycket effektivare metoder — den
grona revolutionen. Det har lett till
att EU sedan 1970-talet haft stora
6verskott pa spannmal, oljevixter,
smor och kott som fatt exporteras

till andra virldsdelar med stora
forluster, betalda av konsumenterna

i EU. Bonderna ar 3 procent av EUs
befolkning, men halva EUs budget
anvinds for att stodja jordbruket.
Dessutom betalar konsumenterna
30 procent mer for maten dn om
den silts till varldsmarknadspriser.
Man kan konstatera att jordbrukets
organisationer dr de maktigaste av
alla lobbyintressen i EU-systemet.

Jordbrukslobbyn i USA 4r minst lika
inflytelserik som den inom EU. USAs
jordbruk ér varldens mest effektiva
och har producerat ett verskott varje
ar sedan 1870-talet. Overskottet siljs
pa varldsmarknaden till laga priser.
Denna politik med subventionerad
export fran EUs och USAs sida gor
att jordbruket i u-linderna har svart
att klara sig i konkurrensen. Darfor
forsoker man dar hitta nischer sésom
energigrodor. I Sydostasien frildggs



stora arealer for att producera palmolja,
sockerror och jatropha som ar ett
energigras.

Sedan borjan av 1980-talet har

det funnits olika projekt for att
producera bilbrinslen som etanol

och biodiesel fran jordbruksgrodor
sdsom vete, majs, soja, raps och
sockerbetor. Tanken har varit att
anvinda overskottsproduktionen inom
EU och USA och dirmed minska
exporten av subventionerade livsmedel
till u-landerna. Nér orsakerna till
klimatfordndringar borjade studeras
vetenskapligt pa 1980-talet, s& ansags
jord- och skogbruket som en mycket
visentlig del av den totala antropo-
gena péverkan.

Genom att forbjuda den oktanhdjande
bensintillsatsen MTBE uppkom en

stor efterfragan pé etanol i USA. Det
har de senaste tva aren resulterat i
stora investeringar i etanolfabriker

- som i forsta hand baseras pa majs.
Detta har fororsakat en 60-procentig
prishdjning pa majs, vilket slar hart mot
uppfddare av hons och svin. Genom

att virldsmarknadspriset stigit s&
kraftigt har man fatt s& kallade Tortilla-

kravaller bland fattiga i Mexico. Manga
etanolfabriker hamtar processenergi
fran kol eller naturgas, vilket medfor att
klimatpéaverkan netto kan bli negativ
jamfoért med MTBE.

USA importerar dven etanol frén
Brasilien for att mota raffinaderiernas
efterfragan.

DoE har lanserat ett nytt program pa
1,2 miljarder dollar for att fa fram ny
teknik for att framstilla etanol frén
avfall som triflis, apelsinskal och sopor.
Historiskt sett har jordbruket, sarskilt
risodling, och andrad markanvéndning
haft storre paverkan pé klimatet dn
utsldpp av klimatgaser fran fossila
branslen (Bolin 1986). Men jordbrukets
roll for antropogen klimatpéaverkan har
definierats bort genom politiska beslut
i EU och i IPCC processen.
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Végen till framgang
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AFFARSIDEN VID PRODUKTION av syn-
fuels &r att utnyttja skillnaden mellan
oljepriset och andra ravaror som
naturgas, kol, petcoke, svartlut eller
avfall. Alla processer for att framstilla
synfuels 4r kapitalintensiva. Dessutom
forbrukar framstallningsprocesserna
stora mangder energi.

Produktionskostnaderna for ett ton
brinsle, eller 1 MWh bransle, bestams

framst av:

« Investeringskostnaden

« Finansieringskostnaden, d.v.s. rintan

« Energieffektiviteten i
omvandlingsprocessen

+ Révarukostnaden

» Miljoskyddsatgarder i vardekedjan

Risken for ett varaktigt fallande
oljepris dr den storsta affarsrisken.

En annan risk ar naturligtvis stigande
ravarupriser, framfor allt hos naturgas,
kol och biobrénslen. Kan man anvinda
avfall i processen och fa betalt for dess
upparbetning ér det idealiskt.

Det finns stora vinster — ekonomiskt
och energimissigt — att integrera

de nya synfuelanldggningarna med
befintliga energiintensiva industrier.
Exempel pé detta dr massabruk,
raffinaderier, kemikombinat

typ Stenungsund, kraftverk och
sopforbranningsanlédggningar.

Nyckeln till framgang f6r
synfuelanldggningar ar att:

a) Finna en billig révarubas.
b) Minimera transportkostnader.
¢) Minimera miljépaverkan.



d) Dela befintlig infrastruktur
(vedgardar, transportsystem,
elndt, fjarrvarmendt, cisterner,
hamnar etc.).

e) Kunna utnyttja entalpitrappor, d.v.s.
sdlja &nga och annan spillenergi.

f) Tillverka en produkt som gar att sdlja
till ett premiumpris.

g) Anvinda det befintliga distributions-
systemet for fordonsbranslen.

Syntetisk diesel och bensin kan blandas
och distribueras i befintliga system.
Alkoholer kraver separat distribution
fram till det lamnar bensindepderna,
annars riskerar man att den suger at
sig vatten under lagringen. Gasformiga
amnen maste distribueras och lagras i
trycktankar. Man maste skapa en helt
ny infrastruktur.
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Kostnader
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DET FINNS EN sToR mangd studier om
vad det kostar att framstilla olika
brinslen fritt frin subventioner.
Generellt sett géller att de som
kommer fran teknikleverantorer

och projektutvecklare tenderar att
underskatta kostnaderna. Vi har darfor
valt att anvdnda ekonomiska data fran
investmentbanken Goldman Sachs.
Eftersom de representerar investerarna
pé kapitalmarknaden, bedomer vi att
de inte har nagot incitament att komma
med glddjekalyler eller gynna nigon
speciell ravara eller teknik.

Investerings/projektkostnaderna
kan variera stort. I Qatar pagar for
nédrvarande tvé likvardiga projekt
for att tillverka syntetisk diesel
fran naturgas med FT-processen.
Investeringskostnaden ar berdknad
pé produktionskapacitet bpd (fat

per dag), dar 1 bpd ar lika med 58
kubikmeter per ar. Biobréinslebaserade
anldggningar berdknas kosta minst
dubbelt sa mycket i investering per
kubikmeter produktionskapacitet

n naturgasbaserade, eftersom de
innehéller ett mer avancerat forgasar-
och gasreningssteg och knappast
kommer att byggas i storre skala dn

10 000 fat olja per dag (0,58 Mm?® /ar).

Enligt Goldman Sachs analys kommer
de basta GTL-anldggningarna, som
Oryx att vara konkurrenskraftiga vid en
produktionskostnad som motsvarar ett
produktpris pa 30 $ per fat diesel, det
vill sdga 1,35 kronor per liter.

De dyraste naturgasbaserade
anldggningarna sasom Shell Pearl,
kostar cirka 60 $ per fat, vilket &r 2,50
kronor per liter. Alla kapitaltunga



investeringar &r naturligtvis kdnsliga for
om staterna hojer skatten pa ravaran,
men ndr de val dr fardigbyggda har bolag
som Shell inte mycket att sitta emot.
Sannolikt kommer man att sitta igang
for att fa tackningsbidrag.

De anldggningar som nu byggs i Kina for
att tillverka diesel genom forgasning av
kol forvantas producera diesel for cirka
2 kronor per liter. Samma storleks-
ordning for produktionskostnader

giller for de férgasningsanldaggningar
for Petcoke/avfall som planeras i

USA. Man kan forvinta sig att dessa
kostnadsuppskattningar kommer att
revideras uppat.

Alla etanolproducerande anldggningar i
USA och Europa ér foretagsekonomiskt
olénsamma vid dagens priserelationer
mellan vete, majs, soja och diesel.
Industrin lobbar nu for 6kade
subventioner. Den dag lantbruket
foredrar att kora sina maskiner pa
inhemska biobranslen utan subven-
tioner, dé har vi fatt uppleva ett stort
teknologiskt genombrott.

NAGRA EXEMPEL
PA KOSTNADER FOR
OLIKA PROJEKT:

SASOL/CHEVRON PROJEKT ORYX
(fardigt i slutet av 2006)

Kapacitet 33 000 bpd = 1,9 Mm®/ér
Investering 1,0 Mdr $
Kostnad bpd = 30 000 $

SHELL PEARL
Kapacitet 140 000 bpd = 8,1 Mm®/ar

Investeringen uppgavs i april 2006 till
6,3 Mdr $. Enligt uppgifter i WSJ har
nu konstnaderna skenat — projektet
beriknas kosta upp mot 20 Mdr $ och
bli minst ett ar forsenat. Den specifika
investeringskostnaden har i sa fall
okat fran bpd 45 000 $ till 150 000 $.

EXXON GTL PROJEKT I QATAR
(Exxon har meddelat att de
stoppat projektet)

Planerad kapacitet 154 000

bpd = 8,9 Mm?/ér

Investering 7,8 Mdr $

Enligt WSJ riskerade investerings-
kostnaderna att oka till 20 Mdr $.

CHEVRON/SASOLS
PROJEKT I NIGERIA

(Beriknas vara firdigt 2010)

All infrastruktur far byggas fran grunden.
34 000 bbl/d = 2,0 Mm?/ar.

Investering 1,7 Mdr $ (2006) berdknas

nu (2007) bli mer @n 4 Mdr $.




Skandinaviska

aktorer
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SVERIGE OCH SKANDINAVIEN har goda
forutsattningar for att vara foregangare
pé biobransleomradet. Sverige var
tidigt ute med satsningar pa etanol

som fordonsbrénsle. Sedan 1980-

talet har ett antal olika etanolprojekt
genomforts och férsvunnit beroende pa
hur beskattningen utformats. Ledande
aktorer har varit olika foretag och
organisationer inom lantbruket.

Nir det giller nista generations
biobrénslen for dieselmotorer

har Sverige dnnu inte lika méanga
aktorer. Det 4r mojligt att den tidiga
fokuseringen pa etanol for ottomotorer
ar en orsak till detta.

Sverige har ocksé haft ett antal projekt
inriktade p4 metanol. Metanolprojekten
var fran borjan baserade pa forgasning
av kol och hogsvavlig tjockolja.

Idag ar metanolprojekten inriktade
pa cellulosa och samlokalisering
med pappersmassatillverkning.
Miljodebattoren Bjorn Gillberg

har dragit igdng foretaget
VirmlandsMetanol AB tillsammans
med LRE. VirmlandsMetanol ska
uppfora en férgasningsanliggning i
Hagfors for produktion av metanol
samt fjdrrvirme och eventuell el av
skogsravara med forgasningsteknik.

Sverige har ocksa haft ett antal
pionjdrprojekt inom pressning av
oljevaxter. Pressad olja kan blandas
direkt i dieselolja eller forestras till
RME s att det till fullo kan ersitta
diesel. Detta brénsle brukar kallas
for forsta generationens biodiesel.
Insatsrévaran for RME ar raps.

De storsta svenska projektet for



biobrinsle for dieselelmotorer ar
Chemrec och AB Volvos satsning

péd DME. Chemrec har en teknik

for forgasning av biomassa i sa

kallad svartlut fran massaindustrin,

for att producera biodrivmedel

eller el. En testanldggning ar i drift

i Pited och bolaget siktar nu pa
kommersialisering av tekniken. Nyligen
har foretaget tagit in kapital fran Volvo
Technology Transfer och amerikanska
riskkapitalbolaget Vantagepoint Venture
Partners. AB Volvo har tagit fram DME-
anpassade lastbilsmotorer och foretaget
anser att DME &r det biobrinsle som
ger det mest effektiva utnyttjandet

av insatsravaran. Dessa kalkyler

bygger pa integrerad produktion i
processindustrier.

DME ér gas som maste hanteras i
trycktank pa samma sétt som gasol.

Den kriver separata distributionssystem
och fordonsanpassning. Darfor lampar
sig DME initialt bast for f6rs6rjning av
anpassade fordonsflottor som opererar i
anslutning till distributionsnaten.

Forbrianning av svartlut fran kemiska
massabruks sodapannor ger idag 30
TWh energi per ar. Idag anvinds
energin framst for processanga och
cirka 10 procent till elproduktion.
Skulle svartluten istéllet forgasas
oOkar den totala verkningsgraden i
processen. Potentialen {6r fordons-
bransleproduktion fran svartlut
motsvarar ungefir 25 procent av
dagens forbrukning av fossila
drivmedel for transportsektorn,
enligt Energimyndigheten.

DME fran svartlut har en avseviard

kommersiell potential fér fordonsflottor.
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Enligt Sveriges Akeriforetag utgor
skogsindustrins egna transporter
ndrapa en femtedel av den totala
godstrafiken pé vég, raknat i ton
kilometer. DME skulle kunna
anvéndas for skogsbrukets transporter
och maskiner och ddrmed gora
skogindustrin mindre kénslig for
forandringar av energipriset.

P4 samma sdtt kan man tédnka sig

att fordonsflottor som till exempel
stadsbussar, sopbilar och taxi skulle
kunna anvinda DME som brinsle.

Det skulle i sa fall handla om samma
strategi for distribution och anvidndning
som idag anvinds for fordonsgas.

I Virnamo finns en forsoksanldggning
for forgasning av biobrénsle som
byggdes av Sydkraft pa 1990-talet

for elproduktion. Idag forsoker

ett antal intressenter, tillsammans
med Energimyndigheten, starta

om anldggningen for att testa
produktion via syntesgas av
biodrivmedel saisom DME, FT-diesel
eller metanol. Anlaggningen har en
produktionskapacitet pa 18 MW och
till skillnad fran Chemrec kan brinslet
tillverkas av flera olika insatsravaror
som till exempel sopor och flis. Under

sommaren 2007 har dock en av
finansidrerna bakom Varnamoprojektet
hamnat i ekonomiska svarigheter vilket
kan hota projektet.

Aven Géteborg Energi och Eon har
planer pa férgasning av biobréinslen f6r
produktion av FT-diesel.

I Finland har Neste startat en
produktion av nagot som de sjalva
kallar for ndsta generations biobréansle.
Nestes sa kallade NExBTL ér pressade
vaxtoljor eller djurfett, till exempel
palm- eller rapsolja, som behandlas
med vitgas. Brinslet uppfyller enligt
Neste biltillverkarnas hogsta krav

och brénslet ar helt fritt fran svavel,
aromater och syre. Produktionen har
startat 2007 i Porvoo i Finland, med en
arskapacitet pa 170 000 ton. Ar 2009
avser Neste att producera ytterligare
170 000 ton i Finland, och malet ar

att ar 2012 globalt kunna producera
6ver 2 miljoner ton NExBTL. Neste ser
NExBTL-processen som ett mellansteg
mellan forestring av véxtolja och FT-
biodiesel via férgasning. Fordelarna ar



enligt Neste att investeringskostnaden
ar vésentligt lagre én vid forgasning.

Vid integrerad produktion i anslutning

till raffinaderi finns redan allt som
behovs for att tillverka NExBTL, utom

tillgédng till biobransle. Den begrinsade
faktorn for produktion av stora volymer
av NExBTL ér, enligt Neste, forsorjning

med och transporter av insatsravaran.

I Norge har Norske Skog och Hydro
startat en forstudie for att undersoka
mojligheterna att producera BTL via
forgasning.

Det finns en stor potential for
produktion av fordonsbréinslen genom
att bygga ihop olika processindustrier.
Sarskilt intressanta ar mojligheterna
for skogsindustrin att fa total kontroll
over sin kostnadsutveckling. Ett annat
omrade dr kemiska processindustrier

som idag ér pressade av hoga energi-
kostnader. Nar 16nsamheten ér storre
for att producera fordonsbrénslen 4n for
elproduktion, kan vi fa se integrerade
processer med bade tillverkning av
olika kemikalier och fordonsbrénslen.
Insatsravaror ér till exempel naturgas,
sopor och biobrinslen. Idag talar manga
inom industrin om kombinat dér

man blir experter pa att ta tillvara alla
ravaru- och energifloden, samtidigt som
man minskar exponeringen mot hoga
kostnader for el- och gasnit samt for
transporter.

41



10.

Referenser

KONFERENSDOKUMENTATION
UNECE Sustainable Energy, Geneve 2006
Gasification 2006 Washington

GTL 6 Conference London 2006
Gasification 2005 San Fransisco
Pittsburgh Clean Coal Conference 2005
Aspo Peak Oil Conference, Lissabon 2005

RAPPORTER

IEA World Energy Outlook 2006

Goldman Sachs Commodities, research November 2006
RVF Avfall Sverige 2005

Marc Jaccard: Sustainable Fossil Fuels,
Cambridge University Press 2005

TIDNINGSKALLOR
Wall Street Journal

Financial Times

INTERVJUER

W Reinecke, head R&D Sasol, 14 september 2005
] Hutton Syntroleum, 10 april 2006

G de Kort, Shell, 11 april 2006

OMVANDLINGSFAKTORER
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