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BIOOUA FRAN BEFINTLIGA
KRAFTVARMEVERK

Samhillets pagiende omstillning mot minskade utslipp av vixthusgaser kriver bland annat
stora mingder fasta biobrinslen och flytande biodrivmedel. Den svenska biobrinslepotenti-
alen domineras av bi- och restprodukter frin skogen, som sagspan frin sagverken och grenar
och toppar (sk grot) frin avverkning av skog. Att omvandla tri till flytande brinslen med hog
omvandlingseffektivitet 4r utmanande, och kriver kommersialisering av ny och innovativ
teknik. Behovet av flytande biodrivmedel i transportsektorn har darfor hittills framfor alle
tillgodosetts genom import. Ett utokat och resurseffektivt utnyttjande av den inhemska po-
tentialen av biomassa frin skogen skulle kunna vara en viktig komponent i att ni bade malet
om ett fossilfritt samhille och mal om miljémaissig hallbarhet och sparbarhet f6r ravaran.

Kraftvirmesektorn ir i stora delar redan fossilfri och hanterar redan idag inhemska fasta bio-
brinslen fran skogen. I befintliga kraftvirmeverk finns potential f6r 6kad nyttjandegrad av
anliggningen, en befintlig infrastruktur fér brinslehantering och méjlighet till virmeavsitt-
ning i fjirrvirmenit. Detta skapar forutsittningar for att i tilldgg till el och virme komplettera
med processer f6r produktion av flytande energibérare frin inhemska, spirbara och hallbara
biobrinslen fran skogen.

I denna skrift sammanfattas ett forskningsprojeke dir mojligheten att vidareutveckla en be-
fintlig kraftvirmeanlidggning genom integrerad produktion av pyrolysolja undersokts. Vi
har stillt oss frigor som: Kan vi dstadkomma inhemsk produktion av flytande brinsle frin
skogsbaserade fasta biobrinslen genom att kraftvirmeproduktion kombineras med pyrolys-
oljeproduktion? Kan detta forbittra konkurrenskraften for kraftvirmeverket vid ett framtida
vikande behov av fjarrvirme inom bostadssektorn? Vad innebir majligheten att bli producent
av pyrolysolja bade for egen f6rbrukning och for andra marknader som transportsektorn, for
krafevirmeverket och for klimatet?
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SAMHALLETS OMSTALLNING TILL
NETTONOLLUTSLAPP 2045

Vigen mot ett fossilfritt samhille styrs i Sverige genom det klimatpolitiska ramverket, ddr det
overgripande malet 4r nettonollutslipp av vixthusgaser senast ar 2045. Sveriges totala utslipp
av vixthusgaser kan grovt delas in i tvd delar: utslipp som sker utanfor EU:s system f6r handel
med utsldppsritter (EU ETS) och utslipp frin de verksamheter som ingar i handelssystemet.

Inhemska transporter ligger utanfor EU ETS, och omstillningen styrs genom nationella
etappmal. Malet ir att vixthusgasutsldppen ska ha minskat med 70 % till 2030, jimfort med
2010. Omstillningen i transportsektorn slipar dock efter andra sektorer i Sverige; fossila
brinslen dominerar fortfarande, och denna sektor star for 1/3 av de svenska vixthusgasutslip-
pen. Utslippsminskningen fram till 2019 har varit 17 %, och bedémningen 4r 2030-malet
inte kommer att nas'. En av mekanismerna for att minska utslippen ir en reduktionsplikt,
vilket innebdr att minskade vixthusgasutslipp fran drivmedelsanvindning uppnis genom
okande inblandning av biodrivmedel med laga vixthusgasutslipp i fossil diesel och bensin.
Detta bygger pa att stora mingder flytande biodrivmedel finns tillgingliga, och risken for
okande priser och brist i tillging bedéms som stor”.

Biodrivmedel stod 2019 for 22 % av energianvindningen (20,1 TWh) i den svenska trans-
portsektorn. Inhemskt producerade biodrivmedel baseras huvudsakligen pa restprodukter
och avfall, som t ex tallolja for biodieselproduktion och matavfall och godsel for biogas-
produktion, men stod endast f6r 2,3 TWh. Huvudelen 4r importerade, och rdvarorna som
dominerar i4r grédor och oljepalm (Figur 1). Grodobaserade biodrivmedel har generellt sett
hégre vixthusgasutslipp dn de som produceras fran restprodukter frin t ex skogen, och po-
litiska beslut 4r tagna for att fasa ut palmolja som ravara till biodrivmedel till &r 2030. Ener-
gimyndigheten pekar dirfor pa vikten av att 6ka den inhemska produktionen av biodrivme-
del baserade pa inhemsk héllbar biomassa som restprodukter och avfall’. Samtidigt bedéms
konkurrensen om hallbara inhemska biomassaresurser successivt 6ka nir allt fler sektorer och
branscher 6kar omstillningstakten mot fossilfrihet. For att minska denna konkurrens krivs en
utveckling mot 6kad effektivitet bdde vid omvandling och anvindning av biomassabaserade
energibérare och ravaror.

Storre anliggningar inom industri, el och fjarrvirmeproduktion ingar i EU ETS. Hair sdtts
inga nationella etappmal utan EUs reduktionstakt styr utslippsminskningen. Milen for ut-
slippsminskningar inom EU har dock bedémts som otillricklig for att né de svenska klimat-
malen till 2045%. Hir kan istillet lokala/regionala mél driva utvecklingen mot fossilfritt, och
farrvirmesektorn har redan idag mycket laga vixthusgasutslipp tack vare den omstillning
som redan skett frin fossila brinslen till biobrinslen. En fortsatt utveckling av fjarrvirme-
sektorn kan dirfor alltmer komma att péverkas av styrmedel inom andra sektorer som t ex
transportsektorn via reduktionsplikten.

1 NATURVARDSVERKETS UNDERLAG TILL KLIMATREDOVISNING ENLIGT KLIMATLAGEN. SKRIVELSE 2021-03-29. ARENDE NV-09092-20.
NATURVARDSVERKET, STOCKHOLM.

2 KLIMATPOLITISKA RADET, ARSRAPPORT 2021. RAPPORT NR 4. KLIMATPOLITISKA RADET, STOCKHOLM

3 PRODUKTION AV BIODRIVMEDEL SKA FRAMJAS. PRESSMEDDELANDE REGERINGSKANSLIET 2020-11-05.
HTTPS://WWW.REGERINGEN.SE/PRESSMEDDELANDEN /2020,/10/PRODUKTION-AV-BIODRIVMEDEL-SKA-FRAMJAS / [2021-05-18]

4 KLIMATPOLITISKA RADET, ARSRAPPORT 2021. RAPPORT NR 4. KLIMATPOLITISKA RADET, STOCKHOLM
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VAD MENAS MED NETTONOLLUTSLAPP?

Riksdagen har beslutat att klimatmélet kan nas genom att vi dels kraftigt minskar utsléppen inom Sveriges
grdnser. Utsldppen av véxthusgaser ska ér 2045 vara minst 85 procent légre én ér 1990. Resterande utslépp
ska kompenseras genom sé& kallade kompletterande dtgérder, som t ex et 6kat nettoupptag av koldioxid i
skog och mark eller genom att vi avskiljer och lagrar koldioxid som kommer frén férbréinning av biomassa, s.k.
bio-CCS (carbon capture and storage).

FIGUR 1. BIODRIVMEDELS@N\Q/ANDNINGEN | SVERIGE 2019 (20,1 TWAh)
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5 ENERGIMYNDIGHETEN (2020) DRIVMEDEL 2019. ER 2020:26. STATENS ENERGIMYNDIGHET, ESKILSTUNA.
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KRAFTVARMEBOLAGETS
PERSPEKTIV

Den 6kande anvindningen av biobrinslen fran skogen i kraftvirmeverk kombinerat

med utbyggda fjirrvirmenit har varit viktigt for omstillningen frin fossila brinslen i
den svenska virmesektorn. Vixthusgasemissionerna f6r uppviarmning av bostider har i
Sverige minskat med 90 % mellan 1970-2014, och ir idag ligst i EU®. Samtidig pro-
duktion av el och virme innebir ett hogt energiutnyttjande av tillfort brinsle. Det totala
svenska virmebehovet i bostider forvintas dock vara 20 % ligre 2050 4n idag pa grund
av klimatférindringar, installation av virmepumpar och energieffektiviseringar’. Bero-
endet av en krympande lokal virmemarknad skulle dirfér kunna resultera i framtida
underutnyttjande av befintliga kraftvirmeinvesteringar, och riskerar att leda till att dven
elproduktionen minskar. Ett sitt att undvika detta ir att integrera innovativa virmeba-
serade processer med befintliga kraftvirmeverk. Sa kallad snabb pyrolys har tekniskt sett
ménga likheter med forbrinning vilket kan underlitta ombyggnation och installation i

befintliga anldggningar.

Relevansen i detta projeke ligger dels i kraftvirmebolagets 6kade méjligheter att utnyttja
befintlig investering och infrastruktur via en diversifierad produktportfslj och okad ut-
nyttjandegrad, och dels i att pa nationell niva uppna ett mer resurseffektivt utnyttjande
av den inhemska biomassapotentialen.

Maijligheten att integrera produktion av pyrolysolja i befintliga kraftvirmeverk har utvir-
derats ur nationellt perspektiv, och de knappt 100 kraftvirmeverk i Sverige som kan vara
tekniskt limpliga f6r samproduktion skulle kunna bidra med en drsproduktion pa cirka 5
miljoner ton, eller 22 TWh pyrolysolja®®. Vidare kunskap maste dock byggas fall for fall,
och detta projekt utgar frin en fallstudie som ska bidra till kunskap om potentialen att
integrera pyrolysoljeproduktion i befintlig kraftvirmeproduktion.

6 BERTELSEN, N., MATHIESEN, B. V. (2020) EU-28 RESIDENTIAL HEAT SUPPLY AND CONSUMPTION: HISTORICAL DEVELOPMENT AND STATUS.
ENERGIES, 13: 1894

7 ENERGIMYNDIGHETEN (2019) 100 PROCENT FORNYBAR EL: DELRAPPORT 2 — SCENARIER, VAGVAL OCH UTMANINGAR. ER 2019:06.
STATENS ENERGIMYNDIGHET, ESKILSTUNA.

8 GUSTAVSSON, C. (2016) ADDED VALUE FROM BIOMASS BY BROADER UTILIZATION OF FUELS AND CHP PLANTS. AVHANDLING, KARLSTAD
UNIVERSITET.

9 ENERGIINEHALLET | BIOMASSA ELLER BIOOUA ANGES GENOMGAENDE | DENNA RAPPORT SOM LAGRE VARMEVARDET FOR TORR
BIOMASSA
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FALLSTUDIE: ORTOFTA KRAFTVARMEVERK

Ortofta kraftvirmeverk (KVV) ir ett av Sydsveriges storsta, och drivs av det kommunaligda
bolaget Kraftringen Energi. Ortofta KVV, som togs i drift 2014, var en viktig del i bolagets
omstillning till fossilfri fjarrvirme och bidrar idag med ca V2 av virmen i fjarrvirmenitet
(Lund-Lomma-Esl6v). I Figur 2 visas levererad fjarrvirme och el (vinster axel) samt andelen
fossila brinslen och vixthusgasemissionen for levererad virme (hdger axel) for fjarrvirmenitet
som helhet'. Investeringen i Ortofta KVV gjorde att bolaget kunde uppnd malet om fossil-
frihet redan 2017, nagra ar innan mélaret 2020. Vixthusgasemissionerna for den levererade
fjarrvirmen ir idag mycket laga.

FIGUR 2. ENERGILEVERANS, ANDEL FOSSILA BRANSLEN OCH KLIMAT-
PRESTANDA | KRAFTRINGEN ENERGIS FJARRVARMENAT 2009-2019
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Redan till 2030 forutses virmeunderlaget i Kraftringen Energis fjdrrvirmenit ha minskat
med ca 10 %. Férutom utmaningen i att hantera en krympande lokal fjirrvirmemarknad ir
denna anliggning idag endast i drift 2/3 av dret, d virmebehovet dr som stérst,. Att integrera
en ny virmebaserad process som pyrolys skulle alltsd kunna vara ett sitt att bade utnyttja
framtida overkapacitet for virmeproduktion under virmesisongen samt att utoka driftstiden
(utan fjirrvirmeleverans) under den tid anliggningen normalt sett inte ir i drift.

De fragestillningar vi ville besvara genom fallstudien var:
e Ar produktion av pyrolysolja tekniskt méjlig vid Ortofta KVV och hur paverkar

forlingd driftstid eller framtida vikande fjirrvirmeunderlag denna mojlighet?

* Hur paverkar produktionen av pyrolysolja nuvarande el- och virmeproduktion,
bide vad giller extern leverans ut pa nitet och vixthusgasemissioner?

* Har pyrolysoljan sa liga vixthusgasemissioner att den blir attraktiv som biodriv-
medelsravara i jimforelse med andra alternativ pa marknaden?

10 ENERGIFORETAGEN (2020) MIUOVARDERING AV FIARRVARME. HTTPS://WWW.ENERGIFORETAGEN.SE/STATISTIK /FJARRVARMESTATISTIK /
MIUOVARDERING-AV-FJARRVARME/ [2021-04-07]
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BIOBRANSLE FRAN SKOGEN

Inom projektet gjordes en bred analys av majlig framtida tillging pa olika typer av biobrins-
len fran skogen, nationellt och regionalt. Syftet var att bestimma vilka skogsbrinslen som
kunde vara relevanta att undersoka, samt att bestimma variationen i den regionala tillgingen
som bakgrund till projektets scenariobyggande.

I Sverige bedéms den langsiktigt hillbara tillforselpotentialen av skogsbaserad biomassa kun-
na 6ka med till cirka 27-37 TWh «ill 2030, och med 34-45 TWh till 2050, nir hinsyn
tas till ekologiska, tekniska och ekonomiska restriktioner. Detta kan jimféras med dagens
anvindning av skogsbaserad biomassa i fjirrvirmesektorn som 2017 uppgick till 22 TWh''.
Majoriteten av den 6kade tillférselpotentialen, drygt 50 %, utgérs av grenar och toppar (grot) fran
slutavverkning pa produktiv skogsmark medan biprodukter inom skogsindustrin (bark, sagspin
och lignin) utgdr 25-30 % och 15-20 % utgors av klen och skadad rundved. Osikerheten i fak-
tiske tillgdngliga mangder 2030 och 2050 beror pa olika faktorer beroende pé brinsletyp.

EKOLOGISK HANSYN

Uttaget av grot sker efter avverkning och cirka en fjirdedel av groten antas alltid limnas kvar pa
de hyggen dir grotuttag sker. Vid ett framtida dkat uttag antas grotuttag ske pd maximalt 50 %
av den produktiva skogsarealen for att sikerstilla biologisk méngfald, langsiktig markbordighet
mm. Det 4r med andra ord enbart en begrinsad andel grot som utnyttjas for energiindamal.

KLIMATFORANDRINGAR

Rundved avser stammen pa tridet, som normalt inte anvinds for energiindamail utan an-
vinds som ravara for produktion av pappersmassa och sigat timmer. Skadad rundved for-
vintas dock bli allt vanligare i takt med klimatférindringarna, som leder till 6kade insektsan-
grepp (t ex granbarkborre) och stormskador. Dessutom finns rétskadad rundved som inte kan
anvindas av skogsindustrin utan blir energived.

ENERGIEFFEKTIVISERING OCH
FORANDRAD PRODUKTPORTFOLJ

Tillgangen pa biprodukter frin skogsindustrin fér energiindamal bestims framfor allt av
det interna behovet av energi inom massabruk och sigverk samt energieffektiviseringstakten
inom dessa industrier som bedoms ligga mellan 1-3 % per ar. Det interna behovet av energi
forindras ocksa med en férindrad produktportfolj och féridlingsgrad (t ex Gvergang fran
tryckpapper till forpackningsmaterial, foridling av sigat virke till korslimmat trd osv). En
bedémning 4r dock att allemer biprodukter fran skogsindustrin kan frigoras och anvindas ex-
ternt tack vare 6kade ekonomiska drivkrafter f6r energieffektiviseringar och 6kad efterfrigan
pa biprodukter som ravara for biodrivmedel.

11 PETERSSON, M., BIORNSSON, L. & BORJESSON, P. (2020) RECYCLING OF ASH FROM CO-INCINERATION OF WASTE WOOD AND FOREST FUELS:
AN OVERLOOKED CHALLENGE IN A CIRCULAR BIOENERGY SYSTEM. BIOMASS & BIOENERGY, 142: 105713.
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REGIONAL TILLGANG

Den aktuella geografiska tillgingen pa rest- och biprodukter frin skogsbruk och skogsindustri
skiljer stort mellan olika lin i Sverige. Ett antal geografiska platser och omraden utkristalli-
serar sig dir den sammantagna uttagspotentialen av skogsravara dividerat med linets yta ar
speciellt stor och limpar sig for lokalisering av storskaliga och kostnadseffektiva produktions-
anldggningar for t ex bioolja. I Figur 3 visas de lin som har en arlig tillging per yta av grot och
sigspan som 4r hogre 4n det svenska snittet, som dr 94 MWh/km?*/ar respektive 25 MWh/
km?/ar. Observera att figuren visar bruttotillging, d v s inklusive dagens eventuella anvind-
ning av respektive ravara.

FIGUR 3. LAN MED HOG TILLGANG AV GROT OCH SAGSPAN PER YTA
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bedémdes som en annan viktig ravara eftersom potentialen i Sverige dr stor. Anldggnings-
lokaliseringen var i denna studie given (markerat med en rod punke i kartorna), och dkad
tillforsel av inhemsk skogsravara for pyrolys vid Ortofta KVV antogs komma frin de sex syd-
ligaste linen, d v s Skine, Blekinge, Halland, Kronoberg, Kalmar och Jonképing. Dessa lin
omfattar en areal pa 4,9 miljoner hektar, varav 60 % ir beskogat, och i linen finns 42 sagverk.
Grotpotentialen i denna region motsvarar 4 800 GWh/ar och den totala sagspanstillgingen
motsvarar 3 300 GWh/ar.
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INTEGRERAD PYROLYS-
OLEPRODUKTION VID ORTOFTA
KRAFTVARMEVERK

MODELLBERAKNINGAR OCH OBSERVATIONER

En modell for systemet med integrerad pyrolysoljeproduktion sattes upp, och verifierades
mot driftsdata i nuvarande produktion vid Ortofta KVV. Figur 4 visar huvudkomponenterna
i dagens system samt de tillagda enheterna for pyrolysoljeproduktionen.

I dagens produktion anvinds en brinslemix bestdende av bark, returtrd, sigspin och grot.
Inom fjirrvirmenitet anvinds dven en viss miangd flytande biobrinslen. I de spetslastpannor
som kors under édrets kallaste dagar anvinds arligen ca 60-70 GWh biooljor. Pyrolysdelen
antogs tillféras antingen sdgspan eller grot. Tva storlekar pa pyrolysenheten utvirderades och
kallas hir liten och stor produktion. Vid liten produktion var avsikten att ersitta det interna
behovet av biooljor vid spetslast med pyrolysolja. Malet hir var att sikra foretagets fossilfria
farrvirmeproduktion i en framtid med stor konkurrens pd biooljor. Fér stor produktion
sattes taket vid det antal brinsletransporter som tillats inom ramarna for nuvarande miljotill-
stind, och mélet var hir en extern f6rsiljning av pyrolysolja. For stor produktion utvirderades
dven anvindning under den period (sommartid) dir det idag ér driftuppehall.

Det integrerade systemet har potential att uppfylla tre syften, dels ge utdkad virmesinka for
kraftvirmeproduktionen, dels méojliggora utokad anvindning (forlingd driftstid) av befintlig
infrastruktur och logistikkedjor och slutligen att producera en flytande energibirare, bade for
intern anvindning och som ravara till drivmedelsindustrin. Det primira syftet med Ortofta
KVV ir dock att leverera fjarrvirme med ldgt klimatavtryck, och detta far inte dventyras. Det
var dirfor vikeigt att studera potential och klimatprestanda for den producerade biooljan,
men samtidigt sikerstilla kraftvirmeoperatorens kirnverksamhet och huvudsyfte.

Berikningarna baserades pa att 59 % (grot) — 63 % (sagspan) av det tillforda brinslet kunde
utvinnas som pyrolysolja. Den fasta resten frin pyrolysen (koks, biokol) och gasfasen antogs
hir dterforas till pannan f6r forbrinning, och bidrog till kraftvirmeproduktionen, men kan
tekniskt sett dven plockas ut for andra tillimpningar.
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FIGUR 4. SCHEMATISK BILD AV DET UNDERSOKTA SYSTEMET
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BRANSLEEFFEKTIVITET OCH BIOOLJEPRODUKTION

I fallet med stor produktion och f6rlingd driftstid (Figur 5) uppgar arsproduktionen av py-
rolysolja till 700 GWh fran grot och drygt 800 GWh frin sagspan. Anvindningen av skogs-
brinsle (inklusive brinsle till pannan) motsvarar 27 % (grot) respektive 40 % (sagspin) av
den regionala potentialen.

Integrerad pyrolys under vinterperioden, dvs med samtidig leverans av fjirrvirme och el, ger
ett nettoutbyte av energibdrare som motsvarar 80-81 % av brinslets energiinnehall. Vid f6r-
lingd driftstid under sommarperioden finns inget fjarrvirmebehov, pannan levererar endast
virme till pyrolysenheten. Nettoutbytet av pyrolysolja och el blir hir 63 - 70 %. Majligheten
till forlingd driftstid méste alltsd vigas mot en ligre energieffektivitet i brinsleanvindning.

FIGUR 5. ENERGI | TILLFORT TRABRANSLE OCH PRODUKTER (GWh/AR) |
DAGENS PRODUKTION OCH MED INTREGRERAD PYROLYS (STOR PRODUKTION)

INTEGRERAD PYROLYS MED

DAGENS
PRODUKTION

DRIFTSUPPEHALL

SAGSPAN

DAGENS
DRIFTSPERIOD
(5300 tim/ar)

e

. TILLFORT TRABRANSLE

I prrovvsoua

FORLANGD DRIFTSTID

FORLANGD DRIFTSTID

(2450 tim/ar) (2450 tim/ar)
m-
- = 1 - ==m . FJARRVARME
20 18

VID FORLANGD DRIFTSTID BIBEHALLS ETT DRIFTUPPEHALL PA 6 VECKOR FOR OVERSYN AV ANLAGGNINGEN.

Fjirrvirmeleveransen vid integrerad pyrolys minskar med 16-26 % jimfort med dagens pro-
duktion. Ortofta KVV stir idag for drygt halva virmeleveransen i Kraftringens fjirrvirmeni,
och med en forvintad minskning pd 10 % av fjirrvirmebehovet i nitet som helhet till 2030
kan en sidan minskning pa sikt vara onskvird.

VARFOR OLIKA METODER FOR BERAKNINGAR AV VAXTHUSGASER?

| Figur 6 visas vérden pé& véxthusgasutslépp beréknade enligt “alternativproduktionsmetoden”, vilket
&r den metod som anvénds fér viss nationell rapportering och statistik i fiérrvéirmesektorn (t ex fér de
vérden som visas i Figur 2)™2. | vért arbete har vi &ven gjort berdkningar enligt metoden som specifice-
ras i EUs farnybartdirektiv (EU RED)™. Dessa @r viktiga i rapportering fill EU och anvénds éven i vissa
nationella styrmedel, som inom den svenska reduktionsplikten fér biodrivmedel. Den huvudsakliga
skillnaden mellan dessa metoder ligger i hur véxthusgasemissionen fér systemet som helhet férdelas
(allokeras) mellan de olika energibérarna, och skillnaderna i slutresultat per energibérare blir smé.

12 ENERGIFORETAGEN (2019) MIUOVARDERING 2019. GUIDE FOR ALLOKERING | KRAFTVARMEVERK OCH FJARRVARMENS
ELANVANDNING. SWEDENERGY-ENERGIFORETAGEN, STOCKHOLM.

DIRECTIVE (EU) 2018,/2001 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL OF 11 DECEMBER 2018 ON THE
PROMOTION OF THE USE OF ENERGY FROM RENEWABLE SOURCES (EU RED)

@
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VAXTHUSGASEMISSIONER

FJARRVARME

I Figur 6 visas vixthusgasemissionerna (som anges i koldioxidekvivalenter, CO,e) vid dagens

produktion, som ir mycket liga, 98 % ligre dn det fossila referensvirde for virme som anges

i EU RED. Vid integrerad pyrolys 6kar emissionen nagot lite for levererad fjirrvirme, till

1,4-1,6 g CO,e/M]. Forindringen dr dock mycket liten, utslippsminskningen ér fortfarande

98 % jamfort med det fossila referensvirdet, och anses inte dventyra den idag goda klimatpre-
standan i fjarrvirmenitet som 2019 lag pa 2,5 g CO,e/M] (Figur 2).

FIGUR 6.
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Vixthusgasemissionen for pyrolysolja ligger
mellan 1,9-2,6 g CO,e/M] (Figur 6). Emis-
sionen okar nagot nir driftstiden forlings ef-
tersom den &verskottsvirme som produceras
sommartid inte anvinds, men ir fortfarande
mycket lig. Nir berikningen istillet utfors en-
ligt metoden i EU RED landar emissionen pai
2,9-3,1 g CO,e/M]. Ambitionen i den svens-
ka reduktionsplikten ar att vi ska ha tillging till
biodrivmedel med emissioner kring 9 g CO_e
/MJ" vilket motsvarar en utslippsminskning
pa 90 % jimfort med det fossila referensvirdet
for biodrivmedel.

Pyrolysolja har en komplex kemisk samman-
sittning, och innehaller en hég andel syre, och
vidareforidling genom vitgasbehandling (hy-
drodeoxygenering) krivs. Vidareforidling av
pyrolysolja finns idag inte etablerat i kommer-
siell skala, men baserat pé studier i pilotskala
och under forutsittning att vitgasen ér fossilfri
(t ex producerad med hjilp av fornybar metan
eller férnybar el) fir vi en slutproduke (biojet,
biodielsel) med en emission pi under 10 g
CO,e/MJ". Pyrolysoljan har alltsa ur vixthus-
gasperspektiv forutsittningar ate bli actraktiv
som ravara for biodrivmedelsproduktion, och
kan bidra till att uppna klimatmalen i trans-
portsektorn.

14 REGERINGEN (2020) REDUKTIONSPLIKT FOR BENSIN OCH DIESEL - KONTROLLSTATION
2019. PROP. 2020/21:180 HTTPS://WWW.REGERINGEN.SE/RATTSLIGA-DOKUMENT/
PROPOSITION /2021 /04/PROP-202021180/

15 BJORNSSON, L. & ERICSSON, K. (2021) EMERGING TECHNOLOGIES FOR THE
PRODUCTION OF BIOJETFUELS FROM FORESTRY RESIDUES — WILL GREENHOUSE GAS
REDUCTION MEET EUROPEAN AND SWEDISH POLICY REQUIREMENTS2 MANUSCRIPT
IN PREPARATION.
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AVSATTNING FOR BIOOUAN

STOR PRODUKTION

Mingden pyrolysolja vid stor produktion (Figur 5) skulle kunna ge ett betydande bidrag till
den inhemska biodrivmedelsproduktionen. Figur 7 visar exemplet pa stor produktion frén grot
i jimforelse med de inhemska biodrivmedel baserade pa avfall och restprodukter som anvindes
2019 i den svenska transportsektorn'®. Att utnyttja 27 % av tillginglig grotpotential i regionen
for integrerad pyrolys i Ortofta KVV, kan bidra med drivmedelsrivara i samma storleksordning
som dagens anvindning av talloljebaserad biodiesel eller avfallsbaserad biogas.

FIGUR 7. FALLSTUDIENS PRODUKTION AV PYROLYSOUA | RELATION
TILL DAGENS ANVANDNING AV INHEMSKA BIODRIVMEDEL (TWh/AR)
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LITEN PRODUKTION

En viktig fraga for energibolaget var om sjilvf6rsorjning av bioolja kunde uppnis genom
egenproduktion av pyrolysolja. En produktion pa 70 GWh/ér, motsvarande dagens anvind-
ning av spetslastolja, kunde uppnas med mycket liten paverkan pa dagens produktion av
el och fjirrvirme. Men kan denna pyrolysolja anvindas oraffinerad i biopannor i befintliga
kraftvirme- och fjirrvirmesystem? Obearbetad pyrolysolja har anvints vid direkt forbrin-
ning, men har egenskaper som t ex hog syrahalt och dalig lagringsbestindighet. Pyrolysoljan
har hog vattenhalt, upp till 30 %, vilket ger bade ligt virmevirde samt risk for fasseparation
vid lagring. En laborativ studie genomf6rdes dirfor for att underska forutsittningarna for att
fraktionera pyrolysoljan och erhalla en fas med ligre vattenhalt.

16 ENERGIMYNDIGHETEN (2020) DRIVMEDEL 2019. ER 2020:26. STATENS ENERGIMYNDIGHET, ESKILSTUNA.
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FASSEPARATION

Avskiljning av ca 70 % av pyrolysoljan i
en vattenfattig fas kunde uppnis genom
avdunstning under ett brett spann av be-
tingelser (Figur 8). Genom avdunstning
under reducerat tryck kunde detta genom-
foras vid en lidgre temperatur, vilket mins-
kar risken f6r nedbrytning av komponen-
terna. Vattenhalten blev mycket lag efter
separation, och ca 90 % av energin bibe-
hélls denna fas. Separationsbetingelserna
och den kvarvarande vattenhalten visades
dock vara mycket viktiga for viskositeten,
som under vissa betingelser blev mycket
hog. Forsoken visade att den fasseparerade
pyrolysoljan méste virmas upp (detta gors
redan idag med befintliga biooljor) for att
kunna anvinda Kraftringens nuvarande
spetslastpannor, och en liten fraktion av
etanol tillsittas. Ett alternativ var att indu-
nsta i en mindre omfattning, och dirmed
fa en olja med hégre vatteninnehéll men
lagre viskositet.

FIGUR 8. VIKTANDEL FASSEPARERAD PYROLYSOUA
| KVARVARANDE VATTENFATTIG FAS SOM FUNKTION
AV TRYCK OCH TEMPERATUR
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DRIVKRAFTER FOR
INNOVATIVA SATSNINGAR INOM
KRAFTVARMESEKTORN

Risken och investeringskostnaden dr hog for den anlidggning som ska gi i frontlinjen for en
innovativ teknik. Behovet att minska den hir risken resulterade 2020 i tva nya styrmedel, dels
nationellt genom Industriklivet, dels p4 EU-niva genom Innovation Fund (IF) som bada byg-
ger pad att investeringsbidrag kan ges till kommersiella satsningar som i4r de forsta i sitt slag.

IF prioriterar innovativa projekt med hog potential att reducera vixthusgasutslipp jamfort
med ” business-as-usual” ar 2030 och tio r framét". Totalutslippen for ett helt projeke ska
beriknas, och jimf6ras med utslippen om projektet inte kommer till stind. Utslippsminsk-
ningen berdknas i enlighet med en livscykelanalys (LCA)-baserad metodik ddr projektets po-
tential att ersitta fossila motsvarigheter inkluderas. IF-metoden bygger dock pa en annan
LCA-princip in EU RED-metoden: bade de direkta och indirekta floden som 4ndras i sam-
hallet riknas med, och jaimfors med ett referensfall dar fossila brinslen fortfarande anvinds.

I Figur 9 visas hur referenssystemet (dagens produktion) ska tillgodose samma funktion som
projektet. Dirfor liggs de fossila produkter som projektet ska komma att ersitta till i refe-
renssystemet. S linge vi har en anvindning av fossilbaserade produkter i samhillet antas
projektets fornybara produkter ersitta t ex fossila brinslen i vig, luft och sjotransporter eller
ravara till plastindustrin.

Utsldppsbesparingen om projektet genomférs blir betydande, 0,2 miljoner ton COe per ar.
Detta kan jimforas t ex med utsldppen i den svenska transportsektorn som 2019 var 16 miljo-
ner ton CO,e. Resultaten illustrerar hur utslippsbesparingen huvudsakligen sker utanfér den
sektor, kraftvirmesektorn, som genomfr projektet, genom bidraget till omstillning i andra

sektorer, som transportsektorn.

Att anvinda grot till pyrolys i ett sidant hér system skulle ge en utsldppsbesparing pd ca 0,16
miljoner ton CO,e per TWh grot. Baserat pa uppskattningen om att 5 miljoner ton pyroly-
solja arligen skulle kunna produceras i befintliga svenska kraftvirmeverk'® dr potentialen ca
4,7 miljoner ton CO e i utslippsminskning per ar. Till detta skulle ca 30 TWh skogsbranslen
behovas, vilket kan jimf6ras med potentialen for 6kat skogsbrinsleuttag till 2030, som ir

27-37 TWh.

17 EUROPEAN COMMISSION (EC), INNOVATION FUND (INNOVFUND) CALL FOR PROPOSALS ANNEX C: METHODOLOGY FOR CALCULATION OF
GHG EMISSION AVOIDANCE, 2020.

18 GUSTAVSSON, C. (2016) ADDED VALUE FROM BIOMASS BY BROADER UTILIZATION OF FUELS AND CHP PLANTS.
AVHANDLING, KARLSTAD UNIVERSITET.
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FIGUR 9. RESULTATET AV EN IF-BERAKNING FOR FALLSTUDIEN MED GROT SOM RAVARA
FOR EN ARSPRODUKTION AV 700 GWh PYROLYSOUA
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SAMMANFATTNINGSVIS

Slutsatserna frin detta projekt kan sammanfattas i foljande sju punkter:

* Med bas i befintlig anliggning och infrastrukeur vid Ortofta kraftvir-
meverk kan en integrerad pyrolysenhet bidra med en arsproduktion
pa 700-800 GWh bioolja per ér.

* Cirka 27 % av regionens bruttotillging pa grot alternativt 40 % av
sagspanstillgangen (brutto) skulle krivas fér denna produktion.

* Virmeleveransen till fjarrvirmenitet minskar samtidigt med 16—
26 %. Denna minskning kan vara gynnsam med tanke pé det be-

démda framtida vikande fjirrvirmeunderlaget i bostadssektorn.

* Mojligheten il drift av anliggningen sommartid méste vigas mot
en ligre nyttjandegrad av energin i tribrinslet (63-70 %) 4n vid drift
vintertid med samtida fjarrvirmeleverans (80-81 %)

* Integrerad pyrolysoljeproduktion ger fortsatt mycket laga vixthusgas-
emissioner for den levererade fjirrvirmen.

* Laga vixthusgasemissioner for den producerade biooljan (ca 3 g
CO,e/M]J) gor den attraktiv som ravara i transportsektorn under for-
utsittning av vidare uppgradering ir fossilfri.

* Ortofta kraftvirmeverk kan fungera som ett viktigt exempel for hur
betydligt fler kraftvirmeverk i Sverige med liknande forutsittningar
kan utvecklas till att ocksa bli producenter av bioolja.

¥IANVANG ¥3L13d ‘0104
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KRAFTVARMEBOLAGENS ROLL
| OMSTALLNINGEN TILL
FOSSILFRITT SAMHALLE

Den typ av sektorsovergripande satsning som utvirderats i detta projekt kan bidra till att 16sa
okade utmaningar bade i kraftvirmesektorn och transportsektorn.

Ur kraftvirmebolagets perspektiv skapas en majlighet att utnyttja befintliga investeringar mer
effektivt, och att l6sa kommande utmaningar med sjunkande fjirrvirmebehov i bostadssektorn.

Vi har ocksé visat att integrerad produktion av pyrolysolja i ett befintligt kraftvirmeverk dr
ett innovativt sitt for ett energibolag att bidra till omstillningen i en annan sektor som ligger
utanfdr bolagets traditionella verksamhetsomrade. Den stora bioenergipotentialen i Sverige
finns i skogsbrinslen. Behovet av flytande biodrivmedel till transportsektorn 4r hogt, och den
stora utmaningen ar att omvandla tri till flytande brinslen med hég omvandlingseffektivitet.
Vara berakningar visar att klimatnyttan bide for de enskilda energibirarna (virme, el, pyrolys-
olja) och f6r projektet som helhet dr mycket goda.

Sammanfattningsvis visar denna studie att det finns en stor och outnyttjad potential for kraft-
virmebolagen att bli en betydelsefull aktor i omstillningen av transportsektorn som producent
av flytande fornybar ravara till hillbara och klimateffektiva biodrivmedel. Fortsatt forskning och
utveckling inom detta omride 4r dirfor av stor nationell vikt och betydelse, liksom satsningar pa

parallell kommersiell implementering

¥3IANVANG ¥3L13d ‘OLO4
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