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Sammanfattning

De 6kande utslappen fran transportsektorn har blivit en global angelagenhet, eftersom dessa utslapp
bidrar till klimatforandringen. Ett satt att minska koldioxidutslappen fran transportsektorn ar att er-
satta fossila branslen med biobrénslen. Dieselmotorn &r viktig for transporter i samhallet, speciellt
eftersom den &r effektivare och mer kraftfull jamfort med bensinmotorn. Att ersatta fossil diesel med
biodiesel ar darfor ett mojligt alternativ for att uppna korta och langsiktiga utslappsmal. Fettsyrame-
tylestrar (FAME) och vétebehandlade vegetabiliska oljor (HVO) ar de tva typerna av biodiesel som
anvands i Sverige. Ravarorna ar vegetabiliska och animaliska oljor och fetter och produktionsme-
toden ar forestring for FAME och vétgasbehandling fér HVO. Sammanséttningen hos HVO ar mer
lik fossil diesel och hogre inblandningsnivaer kan darmed anvéndas i befintliga dieselmotorer om
fordonstillverkaren har godkéant det. FAME daremot kraver modifiering hos dieselmotorsystemet
vid anvandning i hogre blandningar. Bade HVO och FAME kan anvéandas som drop-in bransle med
fossil diesel, men bara upp till 7 procent for FAME enligt foreskrifter. Den svenska konsumtionen
av HVO har dkat snabbt de senaste aren. Ar 2017 var den 6ver 20 procent av den totala globala
produktionen det aret. Det finns ett starkt beroende av importerade ravaror. Endast 3 procent av
ravarorna for FAME och endast 5 procent av ravarorna for HVO som siljs i Sverige var av svenskt
ursprung 2017.

Eftersom ravarorna som anvands for biodieselproduktion har begransad tillganglighet och konkur-
rerande anvandningsomraden &r det viktigt att 6ka kunskapen om lokala resurser. Gavleborgs lan
har manga stora skogsrelaterade industrier. Aktorerna pa olika nivaer i forsorjningskedjan har vik-
tiga roller i utmaningen att minska beroendet av fossila branslen. Det dvergripande syftet med denna
rapport dr att undersoka nuvarande status och framtidsutsikterna for biodieselravaror och produkt-
ionsteknologier for FAME och HVO ur ett regionalt perspektiv. Detta uppnas genom tva separata
tillvagagangssatt. For det forsta gors en litteraturdversikt dar potentiella ravaror och produktions-
processer beskrivs. Ravarorna kategoriseras i olika generationer. For det andra undersoks pagaende
och kommande aktiviteter relaterade till biodieselproduktionen i Gavleborgs I&n genom intervjuer
med regionala aktorer. Intervjuerna gjordes hosten 2018 med representanter for foretag med aktivi-
teter i Gavleborgs lan: Setra, Billerud, Korsnés, Iggesund, Rottneros och Colabitoil.

Forsta generationens ravaror konkurrerar med livsmedelsproduktionen. For biodiesel &r dessa rava-
ror olika typer av vegetabiliska oljor. De vanligast forekommande i varlden dr palmolja, soja-
bonsolja, rapsfréolja och solrosolja. Dessa ravaror kan anvindas till produktion av bade FAME och
HVO. | Sverige ar jordbruksverksamheten relativt 1dg och i Gavleborgs lan ar den lagre an det
Svenska genomsnittet. Den omfattande anvandningen av mark och konkurrensen med livsmedels-
produktionen gor att denna typ av ravaror for biodieselproduktion kan ifragasattas. Men det kan
argumenteras att vegetabiliska oljor har bra sparbarhet vilket kan leda till battre kontroll for att sa-
kerstalla en hallbar biodieselvardekedia.

Andra generationens ravaror ar icke-livsmedelsbaserade. Det finns en mangd olika typer. Vissa an-
vands redan och vissa ar potentiella biodieselravaror. De som presenteras i denna rapport &r anima-
liska fetter, fiskoljor, spilloljor (WCO), pyrolysolja, lignin och ratallolja (CTO). Animaliska fetter
och fiskoljor kan ocksé betraktas som forsta generationens ramaterial eftersom de kan vara étbara.
Det finns hoga héalsokrav for livsmedel och de fetter och oljor som inte uppfyller kraven kan anvéan-
das for andra andamal. Animaliska fetter och fiskoljor kan ocksa anvindas som foder och produktion
av olika kemikalier. Det &r inte uppenbart vilken anvandning som &r bast, men i allménhet verkar
det som biodiesel och annan energianvandning anses vara den minst vardefulla. En viktig fraga att
beakta 4r att tillgdngen pa animaliska fetter och fiskoljor ar beroende av efterfragan pa kott.

WCO ér ett ramaterial for biodiesel som for narvarande anvéands av Colabitoil i deras pilotanlagg-
ning for HVO. Det verkar som om lI6nsamheten for att anvanda WCO &r beroende av produktions-
kapaciteten hos WCO-producenterna och avstandet mellan dem, eftersom dessa tva faktorer paver-
kar bransleférbrukningen vid insamling. Det ar optimalt att ha en stor WCO-producent for att mini-
mera insamlingskostnaderna. Teoretiskt sett kan det uppsta en situation dar producenterna ar sa sma
och sa manga att mer bréansle kravs for insamling &n som uppnas i biodieselproduktionen.



Pyrolysolja fran biomassa &r en intressant framtidskélla for biodiesel. Det &r en heterogen bland-
ning av foreningar och den innehaller mycket syre. Pyrolysolja &r definitivt en rdvara som behdver
katalytisk vétgasbehandling for uppgradering. Den anses dérfor vara en ravara for HVO och inte
for FAME. Denna studie klargdr inte hur stor del av pyrolysoljan som kan omvandlas till diesel-
bréansle och hur mycket som kan omvandlas till bensin eller andra produkter. En pyrolysanldgg-
ning for produktion av pyrolysolja fran sagspan kan komma att byggas vid Setras sagverk Kastet i
Giévle. Pyrolysoljan kommer da att anvdndas som ravara for diesel- och bensinbrinsle i Preems
raffinaderi.

Lignin 4r en av huvudkomponenterna i trd. Vid framstdllning av massa genom sulfatprocessen
separeras lignin frin massan som en komponent i svartluten. Lignin brédnns sedan i forsta hand for
energianviandning i samband med atervinningen av kokningskemikalierna. De tre massafabrikerna
i Gévleborgs lidn anvédnder alla sulfatprocessen. Vid massabruket som dgs av Rottneros i Vallvik
kan en anldggning for utvinning av lignin och en anléggning fér omvandling till ligninolja komma
att byggas. Denna massafabrik har ett dverskott av energi och ddrmed en potential att extrahera en
del av ligninet. Ligninet kommer att processas tillsammans med en biobaserad bérar-olja till lig-
ninoljan. Denna ligninolja kommer da att anvédndas vid produktion av bensin och dieselbrénsle i
Preems raffinaderi. Det framgar inte i denna studie vad kéllan till den biobaserade béroljan kom-
mer att vara. Dessutom avsljas inte ligninoljans sammansittning och darfor kan det inte faststél-
las hur stor del som kan anvédndas for biodieselproduktion. Ligninolja d4r mycket intressant som
ramaterial pd grund av den stora méngd lignin som finns i skogen. Intervjuerna med de tva andra
massafabrikerna (dvs Iggesund och BillerudKorsnids) visade emellertid att tillgdngligheten &r be-
gransad av andra faktorer. Dessa tvd massafabriker dr integrerade med produktion av papperspro-
dukter och har dérfor inget 6verskott av energi. Om lignin extraheras maste energin ersittas med
andra energikéllor. En eventuell extraktion av lignin ar forknippad med ombyggnad av olika delar
av fabriken och darmed med stora investeringskostnader.

CTO ér en biprodukt fran massafabriker som anvinder sulfatprocessen. Den dr av begrinsad till-
ganglighet och bestar huvudsakligen av fettsyror och hartssyror. Fettsyrorna kan omvandlas till
biodiesel. Ett sétt att utnyttja komponenterna i CTO ér att fraktionera den till olika produktfloden
genom destillation. Dessa produktfloden innefattar en strom med fettsyror, en strém med hartssy-
ror och en strdom som kallas beckolja, som kan ses som en restprodukt. Det finns tva raffinaderier
till vilka de tre massafabrikerna i Gavleborgs lan levererar sin CTO: Sunpine i Pited och Kraton i
Sandarne. Sunpine producerar talloljediesel och andra produkter fran CTO. Talloljediesel anvéinds
for HVO-produktion av Preem. Kraton producerar olika kemikalier fran CTO. For alla tre massa-
bruken ar det viktigt att fa tillbaka beckolja frdn Sunpine och Kraton.

En potentiell killa till lipider for biodieselproduktion ndmns i intervjun med Colabitoil. Detta dr
omvandling av biomassa till lipider av mikrober. Ett sdrskilt [dmpligt ramaterial for mikroberna
skulle vara en typ av restprodukt fran massa- och pappersindustrin som kallas fiberslam eller noll-
fiber. Intrycket ar att detta fortfarande &r i en forskningsfas, men det kommer att vara intressant att
folja utvecklingen eftersom det finns lovande mojligheter om detta kan nd kommersiell skala.

Tredje generationens ravaror for biodiesel ér oljor erhéllna frdn mikroalger. Mikroalger ar potenti-
ellt 6verlagsna de dvriga ravarorna. Biodiesel frdn mikroalger dr inte kommersiellt tillgénglig s&
framtiden avgor dess 6de. Pa grund av det kalla klimatet i Gédvleborgs ldn ar det tveksamt om detta
ar ett bra stélle for storskalig odling av mikroalger.

Den optimala ravaran for FAME ér triglycerider. Dérfor &r forsta generationens ravaror onskade.
Katalytisk vétgasbehandling kan hantera mer komplexa ravaror och ravarubasen kan ddrmed 6kas
till andra generationens ravaror. Det finns ingen producent av FAME i Gévleborgs 1dn, men det
finns ett foretag (Colabitoil) som distribuerar HVO producerat av Neste. Colabitoil har dven en
pilotanldggning for HVO-produktion och kan i framtiden komma att bygga en storskalig produkt-
ionsanldggning. Verksamheten i Norrsundet, som Colabitoil ingar i, har potential att ge synergief-
fekter om olika foretag etablerar sig ddr. Det kan da ge forutsittning for kunskapsdelning och
utnyttjande av olika biprodukter mellan foretagen.

Det finns tva aspekter kring rapportens begrinsningar som bor ndmnas. For det forsta beaktas inte
miljopaverkan frdn de olika rdmaterialen och produktionsteknologierna. Detta dr en viktig friga
eftersom biobrinslenas huvudsakliga syfte &r att minska miljopaverkan jamfort med fossila bréns-



len. For det andra kan det inte uteslutas att intervjuerna kan vara avsiktligt eller oavsiktligt par-
tiska, &ven om det inte finns anledning att misstdnka detta. Dessutom &r det véldigt svart att be-
doma sidkerheten i uttalanden fran olika personer eftersom de har olika bakgrund och olika for-
véntningar pa framtiden. Bortsett fran detta, uppnaddes i stor utstrickning malséttningen med
rapporten att bedoma framtidsutsikterna for biodiesel genom belysning av utmaningar, osékerhets-
faktorer och framgéangsfaktorer relaterade till de projekt som de olika aktdrerna beskrev i intervju-
erna. Utmaningarna &r tekniska och finansiella. Osdkerheten &r relaterad till politisk stabilitet, men
ocksa till miljotillstdnd och framtida ravarutillgdng. Framgangsfaktorerna dr den hoga efterfragan
pa drivimedel och samarbete mellan olika foretag.
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