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Drivmedelsproduktion via pyrolys eller katalytisk
pyrolys

Efterfragan pa biodrivmedel kommer att 6ka i takt med att vi far allt mer skarpta
klimatmal och 6kade krav pa utfasning av fossilt baserade drivmedel. Det ger mojlighet till
produktion av biodrivmedel i regioner dar det finns gott om biomassa, som exempelvis i
Norrland. Vid sidan av storskaliga satsningar i bioenergikombinat med skogsindustrierna
borjar det finns intressant teknik utvecklad fér mindre anldggningar for framstallning av
foradlade produkter vilka i sin tur kan anvandas till olika typer av biodrivmedel. Dessa
mindre anldggningar skulle kunna placeras i Norrlands inland, ndra ravaran, for att dar
kunna bidra med nya arbetstillfidllen och en utveckling av den lokala ekonomin.

Ravaror

Norrbotten och Vasterbotten ar skogslan. Totalt finns det 6,5 miljoner hektar produktiv skog
i dessa tva lant. Tillvaxten av skog 6kar, inte minst p.g.a. klimatforandringar. SKA VB-082 spar
en 6kning pa 25 procent om 100 ar. Det finns stor potential for uttag i framtiden fran skogen
p.g.a. den nuvarande aldersstrukturen i svenska skog. Idag ar drygt 60 procent av den
svenska skogen i aldern 50 ar eller yngre3. Normalt avverkas trad i aldersintervallet 80-120
ar. | Norrland sker avverkningen i den 6vre delen av aldersintervallet. Uttagen av skog till
skogsindustrierna lamnar ocksa GROT (grenar och toppar) som idag lamnas i skogen.

GROT-uttaget i Norra Norrland Iag pa 0,820 TWh de senaste tre aren enligt Skogsstyrelsen.
Tabellen nedan redovisar Skogsstyrelsen* uppskattad potential av arlig mangd GROT vid
foryngringsavverkning fordelat pa tre restriktionsnivaer under perioden 2010-2019.

1 Skogsstatistisk arsbok 2014

2 Skogliga konsekvensanalyser och virkesbalanser 2008
3 Skogsstatistisk arsbok 2014

4 SKA-VB 08 Resultat scenariot Referens
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Enhet Niva 1 - Niva 2 - Efter Niva 3 - Efter ekologiska och
Brutto ekologiska ekonomiska/tekniska restriktioner
restriktioner

Mangd i 1000 torr ton 1327 917 625

Mangd i TWh 6,64 4,59 3,13

Rorflen ar en annan resurs som hittills inte anvants sarskilt mycket. Odling av rorflen pa
obrukad akerareal kan uppga till 0,8 TWh, enligt bedémningar som presenterats i flera
rapporter®.

Dessa ar exempel pa bioenergiresurser som kan anvandas for att producera drivmedel, bl a
med tekniska l6sningar som svenska forskare och féretag har utvecklat. Det finns behov av
att gd vidare med vissa av dessa tekniker fran labbskala till pilot- och demoanlaggningar for
att kunna na malen avseende 6kad andel férnybara drivmedel. Dessa typer av anlaggningar
ar viktiga for att kunna marknadsanpassa nya tekniker.

Konkurrensen om skogstillgangarna har hardnat varfor denna resurs alltid bor anvandas
effektivt. Det ar ofta langa avstand mellan bioravarans tillvaxtomraden och de stora
marknaderna for forddlade bioenergiprodukter. Det dr dessutom dyrt och ineffektivt att
transportera GROT och stubbar langa strackor. Saval skogsbolagen som andra intressenter
vill darfor garna foradla ravaran sa nara kallan som majligt och ser framemot processer som
ar lampliga for detta.

En moijlig utvag for att anvanda GROT, stubbar, rérflen och annan biomassa ar att héja dess
energidensitet. Pyrolysoljeproduktion kan vara ett alternativ. Vid pyrolys hojs
energidensiteten av skogsbiomassa fran 2,2 MWh/m?3 till 6 MWh/m?3. Det &r en klar férdel ur
transportekonomisk synpunkt. Dessutom fas ett flytande bransle som kan erséatta
eldningsolja eller uppgraderas till drivmedel.

Snabb pyrolys

Figuren nedan visar en principskiss av snabb pyrolys-processen. Processen bygger pa termisk
behandling av biomassa i syrefattig miljo upp till ca 400-500 °C. Uppvarmning sker snabbt (ca
2-3 sek). Tre produkter fas; anga, gas och koks. Angan kyls snabbt i syfte att fa pyrolysolja.
Gasen och koksen kan antingen anvandas internt i processen eller siljas.

5 Se t.ex, Anna Lundmark, Slutrapport for projekt: Kretsloppsbaserad bioenergi i kallt klimat 2006 —
2008, Glommers Miljéenergi AB, 2008
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Figur: Principskiss pa pyrolysanldggning av biomassa

Pyrolysoljan lampar sig bast som ersattare av tjockolja vid uppvarmning eller i gasturbiner.
De forsok som gjorts for att uppgradera pyrolysolja till transportbrénsle har st6tt pa stora
svarigheter p.g.a. den hoga vatten- och syrehalten i branslet. Vattnet i pyrolysolja gar inte att
separera genom destillation utan enbart genom hydrering. De stora mangder vatgas som
behovs gor hydreringsprocessen dyr och ineffektiv.

Snabb pyrolys har testats sedan 80-talet for framstallning av bioolja som kan ersatta
eldningsolja. Den mesta utvecklingen sker i Nordamerika. Ensyn i Kanada har den aldsta
anlaggningen i drift. | Europa har Fortum redan byggt en anldggning med en kapacitet pa
50 000 ton per ar i Joensuu/Finland. | januari 2014 pabdrjades byggandet av en
pyrolysanlaggning i Hengelo, Nederlanderna. Starten av anldaggningen ar planerad till slutet
av 2014 eller bdrjan av 2015. | Sverige jobbar ETC® och KTH” med tva olika processer for
snabb pyrolys.

ETC jobbar med cyklonpyrolys. Framstéallningen baseras pa cyklonprincipen, vilket innebar
att oljepartiklar separeras fran fasta biprodukter i en gasstrom, med hjalp av centrifugalkraft.
| pyrolysfasen omvandlas tra till angor (tjara), gas och den fasta restprodukten koks. Koksen
separeras fran gasstrommen med hjalp av centrifugalkraften. Darefter ramlar det fasta
materialet ner i botten pa cyklonen dér det l4tt kan tas tillvara. Angorna kondenseras till en

6 Energitekniskt centrum i Pite&
7 Kungliga Tekniska Hogskolan
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brannbar vatska och gasen kan anvandas for att halla reaktorn vid ratt temperatur.
Malsattningen med projektet ar att genomfora en experimentell karakterisering av
cyklontillverkning av pyrolysolja. Huvudfragestallningen ar att underséka hur produktionen
av pyrolysolja och koks paverkas av processtemperaturen, uppehallstiden, ramaterialets
partikelstorleksfordelning samt olika typer av rdmaterial. Anldaggningen har varit i drift i tva
ar.

KTH anvander fluidbadd for pyrolys. Fluidbaddar ar valkand teknik inom pyrolys. Tekniken ar
den mest anvanda i industriella pyrolysanlaggningar i Finland och Nordamerika. KTH gor en
del férsok genom att hetta upp biomassa med anga i narvaro av katalysator. Oljan som
produceras pa detta satt har lagre syre- och vattenhalt dn den konventionella pyrolysoljan
som produceras utan katalysator, ndagot som raffinaderierna efterfragar. Resultaten fran KTH
ar uppmuntrande men mer forskning behovs for att fa fram en integrerad process och for att
regenerera katalysatorn.

Som namndes tidigare ar det svart att uppgradera konventionell pyrolysolja. Ett satt att
uppgradera pyrolysoljan pa ar trycksatt forgasning. Trycksatt forgasning av biobransle
betraktas som en av de mest effektiva vagarna for framstallning av biodrivmedel. En stor
utmaning i denna teknik ar matningen av biobranslet fran atmosfariskt tryck till det hoga
trycket i forgasaren. Erfarenheter fran svartlutsférgasning visar att det ar mycket enklare att
trycksatta ett flyttande medel an fasta branslen. LTU driver forskningsprojektet ”Biosyngas
programmet” for fortsatt drift av DME8-anlaggningen i Pited. | detta projekt undersdks bl.a.
forgasning av pyrolysoljan tillsammans med svartlut. Detta kan ge positiva effekter for
svartlutsférgasning genom okat branslesortiment. Enligt prelimindra resultat har blandning
av pyrolysolja med svartlut dven en positiv effekt pa energiutbytet fran svartlutforgasare.

Katalytisk pyrolys

Pa grund av svarigheterna vid uppgradering av pyrolysolja till drivmedel har forskare och
foretag tagit fram en ny pyrolysprocess. | den nya processen anvands en katalysator som
hjalpmedel i processen. Katalysatorn kan vara en metall eller kemisk férening. Oljan som
produceras med denna metod har lagre vatten- och syrehalt an traditionell pyrolysolja som
produceras utan katalysator och ar darmed enklare att uppgradera i ett raffinaderi.

Tabellen nedan visar en jamforelse mellan de tva typerna av pyrolysolja. Tabellen visar att
den oljan som produceras i de katalytiska processerna kan ha valdigt laga syrehalter. Den blir

8 DME: Dimetyleter ar ett gasformigt bransle som kan ersatta diesel. Nagra lastbilar fran Volvo drivs
pa DME fran svartlutsforgasning i Pited
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dven mindre korrosiv (ldg TAN-nummer?). Den nya oljan kan l4tt behandlas i oljeraffinaderier
eftersom den kan blandas med fossil olja till skillnad fran konventionell pyrolysolja.

Syrehalt (0%) 50 1
Vatten% 20-30 <0,2
TAN (totalt syrenummer) 200 <1
Stabilitet dalig bra
Varmevarde kWh/kg 4,5 11,5

Bindningsformaga med fossil
olja Nej Mycket bra

Relativa transportkostnader per
energienhet val 1 0,3

Tabell: Jimférelse mellan konventionell pyrolysolja och katalytisk pyrolysolja

Det finns ett antal processer som konkurrerar om etablering pa marknaden:

1. Biomass Fluid Catalytic Cracking: Denna process utvecklades i Belgien i borjan av
2000-talet och saldes sedan till det amerikanska bolaget Kior. Kior har redan byggt en
fullskalig anldggning med kapacitet pa 500 ton biomassa per dygn i Columbus,
Mississippi.

9 TAN: total Acid Nummber
10 Data frdn Gas technology Center/USA
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Figur:: Kiors bioraffinaderi

2. Cool Terra™: Tekniken dgs av amerikanska bolaget Cool-Planet. Det planerar att
bygga en anliggning p& 10 miljoner gallon per ar (ca 38 000 m3) i Alexandra,
Louisiana. Anlaggningar som Cool-planet inriktar sig pa kan betraktas som smaskaliga
och dr mojliga att etablera som fristaende, t.ex. i inlandet. Coll-Planet planerar att
anvanda elefantgrds som ravara.

3. Ren Fuel: Ett Svensk bolag “Ren Fuel AB” utvecklar en process for produktion av
bensin och diesel fran lignin. Processen utvecklades av forskare vid Uppsala
universitet. Ren Fuel har fatt medel fran Energimyndigheten for att utveckla sin
process.

Figur: Frdn skog via massaindustrin till raffinaderi. Beskrivning av Ren Fuel AB.
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Det finns dven manga andra aktorer i olika delar av varlden som jobbar med liknande
processer och det finns stora forvantningar pa dessa.

Demo i Norrland

For att na uppsatta mal avseende férnybara drivmedel ar det viktigt att stddja
teknikutvecklingen. Féretag och investerare kan inte forvantas satsa pa obeproévad teknik. En
pilotanlaggning for pyrolys/katalytisk pyrolys i Norrland kan bidra till en for regionen
gynnsam utveckling av denna teknik.

Det finns en del processtekniska utmaningar som inte kan studeras i labbskala. Forsok i
labbskala kan ocksa vara missvisande. Ett exempel &r matning av biomassa, dar det har visat
sig vara valdigt svart att fa till en jamn matning av biomassa i smaskaliga anlaggningar.
Energiforlusterna overdrivs ocksa i labbskala varmed verkningsgraden forsamras.

ETC och KTH samarbetar kring sina metoder och det finns dven andra kompetenser inom
omradet pa de svenska institutionerna. Pilotanlaggningen boér vara en anlaggning for bade
forskning och innovationer. Svenska foretag inom skogsindustrin, processindustrin och
raffinaderiindustrin kan vara intresserade av att vara med och stodja en sadan anlaggning.

Det primara for pilotanlaggningen ar dock att demonstrera teknikens duglighet och att ge ett
bra underlag for beslut om fullskaleanlaggningar i och utanfor regionen.

Foéorvdntningar

Behovet av och marknadspotentialerna for biodrivmedel ar stora. Utslappen fran de olika
branslena visas i tabellen nedan. Koldioxidutslappen sanks med minst 2 kg per liter om vi
antar att utslappen fran biodrivmedel som produceras med hjalp av dessa metoder
motsvarar E85. En anldaggning i samma storlek som den som Cool-Planet planerar kan sanka
utslappen med 76 000 ton per ar. Detta motsvarar koldioxidutslappen fran mer an 36 000
personbilari?,

Drivmedel CO2-utslapp

11 Raknat p& 1500 mil/bil och 0,7 lit/mil
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Ren bensin 2,82 [kg CO2 ekv/liter]

Etanol i E85 0,605 [kg CO2 ekv/liter]

Fame 1,582 [kg CO2 ekv/liter bensin ekvivalent]
Pyrolys olja 0,400 [kg CO2 ekv/ liter bensin ekvivalent]*?

HVO/BTL (miljodiesel)

0,547 [kg CO2 ekv/Nm3]

Biogas

0,792 [kg CO2 ekv/Nm3]

Naturgas

2,43 [kg CO2 ekv/Nm3]

Bensin 95 med 4,9 % etanol*

2,71 [kg CO2 ekv/liter]

Diesel med 10,7 % biodiesel*

2,89 [kg CO2 ekv/liter]

E85*

1,03 [kg CO2 ekv/liter]

Fordonsgas*

1,47 [kg CO2 ekv/Nm3]

El (viktat 5 ars medelvarde, nordisk mix)

0,083 [kg CO2 ekv/kWh]

Tabell: Utslépp fréan drivmedel (well to wheel WTW)*3

* Vardet beraknas fran foregaende ars faktiska branslemix enligt statistik och uppskattningar gjorda av
Bilindex och Energimyndigheten.

Beroende pa placeringen av anldggningen; vid processindustrin eller fristaende, berdknas en
kommersiell anldaggning, i samma storlek som den som Cool-Planet planerar, att generera

12-40 direkta arbetstillfallen.

Antalet pyrolysanlaggningar som kan byggas beror bl.a. pa vilken teknik som valjs och
storleken pa anldaggningarna. Man kan, som ett rdkneexempel, bygga 5-6 anlaggningar av
Coll-Planets storlek (38 000 m3 per &r) om man anvander all den uppskattade biomassan
(GROT och rorflen) i Norrbotten och Vasterbotten som redovisats ovan. Det kan vara moijligt

12 www.btg-btl.com/red _greenhouse gas emission savings of pyrolysis

13 http://www.miljofordon.se/fordon/miljopaverkan/sa-raknar-vi-miljopaverkan
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att bygga fler ifall andra biomassatillgangar, sasom flis fran sagverken och bark, tas med i

berakningarna.

Pyrolysanlaggningar kan vara smaskaliga och kan placeras dar ravaran ar tillganglig. Det &ar en
extra fordel om dessa anldggningar kan integreras dar det finns efterfragan pa billig varme (t
ex i processindustrin) eller behov av en varmesanka (behov av fjarrvarme). Integration med
andar processer kommer att 6ka den totala verkningsgraden.

Kortfattad bedomning

Kriterier

Geografisk placering

Kust och inland men helst i anslutning till
processindustrin

Teknisk mognadsgrad

Bada mogna tekniker och tekniker under utveckling

Affarsmassighet

Beroende pa samhallsstod

Regional kompetens

Bra

Ravarutillgang

Goda

Potentiell marknad

Hela landet/Export

Bidrar till energieffektivisering

Kanske

Energislag

Biomassa/Biogas
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