ot

P

B Neg s
’

SESAR FOR
USTAINABL
LIFE




CERTIFIED RI
1SO 14001 5

Y A
Environmental
management systems

Svavelelfritt ligninbaserat marinbransle

Dimitris Athanassiadis

Institutionen for skogliga biomaterial och teknologi




g’fg Regler for svavelhaltigt marint branslen

Ar 2016, beslét IMO, FN:s sjofartsorganisation, att
behalla 2020 som inférandear for det globala
svaveltaket pa 0,5 %.

| vissa mycket sarbara ekosystem sasom Ostersjon
och Nordsjon — vilka klassificeras som
kontrollomraden for svavelutslapp — sanktes den
hogsta svavelhalten till 0,10 % redan 2015

North American Coasts ECA-50x
from August 1, 2012

Baltic and North Sea ECA-SOx

A

North Ameri and US Caribb US Caribbean ECA-SOx y fuel oil sulph ’ within
ECAs will also be ECAs-NOx from January 1, 2014 all ECAs-SOx after coming into effect:
from 2016 .

Up to December 31, 2014: 1.00%

From January 1, 2015: 0.10%
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Alternativa vagar for regelefterlevnad (0.1% S)

« Alternativa branslen (drop-in)

— MGO 0,1% S (destillerad bransle) $ 360/ tonne
— ULSFO (blandning residual + destillerad) $ 355/ tonne
— HVO (hydrogenated vegetable oil) $ 2290 / tonne
- FAME $ 1090 / tonne
« Alternativa branslen (retrofit)
— LNG $ 230/ tonne
— Metanol $280 / tonne: ($560 (energy equivalent))
— Vatgas

— El, batteri, hybrid

- Rening av avgaser
— Scrubber

Prices are for October/November 2020. MGO and ULSFO are prices in Rotterdam, HVO is from Preem Sweden,
LNG is from DNV/GL, and Methanol is Methanex’s European contract price.
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Cellulose

Hemicellulose
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FALCON Workshop Lignin Valorization towards fuels, chemicals and materials 2020.
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FALCON Workshop Lignin Valorization towards fuels, chemicals and materials 2020.
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Sulfur- free
Sulfur-containing Soda Lignin (SL) Organosolv (OL)
Kraft Lignin(KL) 10-16% w/w NaOH Solvents or mixtures (mainly ethanol)
NaOH § Na,S 140-170°C ~200°C, 2.76 MPa
e Anthraguinone as catalyzer (optional) ewis acids as catalyzers (optional)
Lignosulphonates (LS) Steam-explosion lignin (SEL)

CaS (pH = 1-2) or MgS (pH = 3-5) Short steam periods (1-10 min)

3.7h Rapid pressure release
Others
: Milled wood lignin (MWL)
New Generation “Greener”

Series of extraction and concentration
steps using different solvents

lonic Liquid Lignin (ILL)

Organic salts in liquid stated below Pyrolysis (PyL)
s : ~450°C Hydrolysis lignin (HL)
Deep Eutectic Solvent Lignin ; ;
(DESL) Vapor residence time 0f2s | 4o nin obtained after acid or enzymatic
hydrolysis

HBD + HBA = Futectic solvent with
melting point usually <100°C

Fig. 1. Lignin extraction/isolation processes and their main operation conditions.

L.A. Zevallos Torres et al. Lignin as a potential source of high-added value compounds: A review. Journal of Cleaner Production 263 (2020) 121499




2~ Svavelelfritt ligninbaserat marinbrinsle

Branslet bestar av en blandning av lignin i etylenglykol.

— Ligninet framstalls fran avverkningsrester eller biprodukter fran sagverk,

— Etylenglykolen framstalls genom omvandling av tracellulosa till etanol (via
fermentering), katalytisk omvandling av etanol till eten, och slutligen
dehydratisering till etylenglykol

Branslets egenskaper kommer att testas i en en-cylinder-testmotor och
utslapp och bransleeffektivitet kommer att kvantifieras.

Den potentiella marknaden uppskattas och branslet jamfors med andra

LCA-studie genomfors for att bedoma branslets miljoprestanda.
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The process can

run indefinitely

SSPA Sverige
Joanne.Ellis@sspa.se
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Lunds universitet
martin.tuner@lth.lu.se

Marine diesel engine
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Besok https://forest-energy-atlas.luke.fi/
Dar hittar du ett kartverktyg som visar
potentiella uttag av olika sortiment (grenar,bark,
rundved och stubbar) fér hela Ostersjo
regionen.



https://forest-energy-atlas.luke.fi/

JL Preliminar kostnad for inkdp och transport av avverkningsrester* och sagversksbiprodukter®*

SLU
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*Kostnader for avverkningsresterna inkluderar kostnader for skotning (25 kr/raton), flisning (78 kr/raton), ersattning till markagare (70 kr/raton) + transport. Transportkostnaden bestar

av en startkostnadsdel for framkérning och lastning samt en kilometerkostnad. For en transport pa 50 km raknar vi med en kostnad pa cirka 47 kr/raton (enkel vag till mottagare).

** Kostnader for sagverksbiprodukterna inkluderar ersattning till 4gare (74 kr/raton) samt transport (berdknat som ovan). Fér mer information och eventuella uppdateringar av figuren kontakta
Dimitris.athanassiadis@slu.se
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Woodchips fraktionering

Solvent atervinning

- Bjork sagspan, i |
.  Vatten
. Losningsmedel —{ Organosolv > Filtrering > SOIVer.]t » Centrifugering
' (etanol) separation
' Katalysator l }
(sulfuric acid) Cellulosa Hemicellulosa

kg
I 1 kg of biomass I
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Organosolv Lignin solubilization

Prov Preparering Resultat
EG i lignin (100% renhet)
90/50
Gran 140° C, 10 minuter Homogeniserad
mikrovagor |6sning
Bjork

v" Lignin: effektivt varmevarde (22 MJ/Kg)

v’ Etylenglycol: effektivt varmevarde (17.5 MJ/Kg)

v Etylenglycol oxygenerat bransle som kan blandas med diesel

v Mindre utslapp av NOx, CO,, totalt organiskt kol (TOC) and ultrafina partiklar

Bilder
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Vad jobbar vi med just nu

Producera mer bransle och testa bransleegenskaperna

Undersoka den potentiella marknaden och vilka forutsattningar som kravs
for att anvanda branslet pa fartyg

Planering av workshops
Lagga in data i livscykelanalys och teknoekonomisk analys

Samarbete med andra forskare som arbetar inom omradet
(IDEALFUEL, Falcon, RenFuel, mfl.)




LCA och jamforelse med andra bransle

HFO - Fossil fuel Lignin Fuel

Saw dust and forestry residuals
HFO - Crude oil feedstock _ -
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JL Bréinslespecifikationer for de vanligaste restbrinslena RMG 380
SLU and RMK 700 samt lignin/etyleneglycol

Fuel Parameter RMG 380 RMK 700 Lignin/etyleneglykol
(uppskattade varden)
|

S0 6217 Specifcaions
kg/m3 991 1010 1100
_ mass % 0.5% or statutory

requirement
_ volume % max. 0.5
Acid number mg KOH/g max. 2.5




Tack for er uppmarksamhet!
Fragor?

Det har projektet genomfors inom samverkansprogrammet
Fornybara drivmedel och system

som finansieras av Energimyndigheten och f3 Svenskt
kunskapscentrum for fornybara drivmedel.

www.f3centre.se/samverkansprogram

@Energtmyndrghefen SENE I KUNSRARS CENTRURE I



http://www.f3centre.se/samverkansprogram

JL Overall GHG reduction pathway to achieve IMO’s ambitious goals, i.e. the absolute level of GHG
emission reduction identified in the IMO GHG Strategy (at least 50% reduction by 2050

SLU
3500
s |ndex for energieffektiv design (EEDI)
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Fartyg utan skadliga utslapp s
till luft??

Near future 2030 2030 Beyond

Fossil fuels with increasing share of low
carbon fuels

Low carbon fuels

Energy carriers without carbon or
carbon capture onboard

Increased electrification

Increase use of kites, sails, solar panels, etc

Increased energy efficiency _

2020-11-18

]

Source: Brynolf, 2020. from the presentation “Framtida branslen for sjofart”. Presented at Vast Sverige med havet is focus.
https://www.maritimaklustret.se/nyheter/vastsverige-med-havet-i-fokus----maritima-klustret-i-vastsverige-natverkstraff-2020/



https://www.maritimaklustret.se/nyheter/vastsverige-med-havet-i-fokus----maritima-klustret-i-vastsverige-natverkstraff-2020/
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