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BIOFLYGBRANSLE, BIOJET

Jet A1, ocksa benamnt som flygfotogen eller jetbrénsle, &r det drivmedel som anvénds i flygplan
och helikoptrar drivna med jetmotorer. Nér biobaserade branslen blandas i flygbransle brukar
det kallas biojet. Det ar i dagslédget bransle fran fyra olika biobaserade produktionsvédgar som

ar certifierat som tillsats (upp till 50%) i konventionell Jet A1 enligt standarden for flygbrénsle:
hydrerade estrar och fettsyror (HEFA), Alcohol-to-Jet (Atd), Fischer-Tropsch (FT) och direkt-

fermentering av socker (DSHC).

For att ge biojet bra klimatprestanda dr det viktigt att vitgaspro-
duktionen som processteg gors héllbar. I svenska bioflygbrinsle-
projekt &r det framst tre av de biobaserade produktionsvigarna
som &r intressanta att utveckla, HEFA, AtJ och FT, vilka presen-
teras nidrmare i detta faktablad. Langs virdekedjan for respektive
teknik finns olika faktorer som paverkar status for bioflygbrins-
lena, och ddrmed ocksa hur de kan bidra till luftfartssektorns
klimatmal.

HEFA - Hydrerade estrar och fettsyror

Hydrerade (vétebehandlade) estrar och fettsyror, HEFA, pro-
duceras ur vegetabiliska och animaliska oljor och fetter, ocksa
avfallsoljor som anvind matolja. Rdvaran vitebehandlats for att
reducera syreinnehéll och konvertera fetter och oljor till kolvéten.
En forbehandling krévs for att anvénda fororenade ravaror.

HEFA édr ASTM-certifierad for en inblandning i flygbrénsle pa
upp till 50%.

HEFA-processen ar den enda produktionsprocess som idag har
kommersiell produktion av bioflygbrénsle. Eftersom tillverk-
ningsprocessen till stor del dr densamma som for HVO (hydrerad
vegetabilisk olja) som finns pd marknaden for vigtransporter, kan

anldggningar ha en flexibel produktmix, dvs férdelning mellan
olika produkter (t ex mellan flygbrénsle, andra fordonsbrinslen
och kemikalier). Men det betyder ocksa att en konkurrenssitua-
tion om vissa ravaror kan uppsta mellan drivmedelsproduktion
for flyget respektive végtransporter. En 6kad efterfragan pa
vegetabiliska oljor kan orsaka tryck pa dndrad markanvéndning i
vissa fall. Lignocellulosardvaror har mycket hogre tillgédnglighet
och ldgre indirekta miljoeffekter men kan med dagens teknik inte
anvéndas for HEFA-produktion.

Investeringskostnader har i exempel berdknats ligga kring

8 000 SEK/arston for storskaliga anldggningar vilket ger ett
uppskattat lagsta forséljningspris for HEFA pa i storleksordningen
8-12 SEK/I beroende pa ravara.'? De relativt laga produktions-
kostnaderna dr delvis beroende av synergier med annan kolvéte-
produktion. Andra uppskattningar av produktionskostnader &r
hogre, t ex 15-17 SEK/I for anvénd matolja som ravara.?

Omvandlingsprocessen fran biomassa till bioflygbrinsle har
vitgas som viktigaste insatsvara i tilldgg till olja/fett-ravaran. Till-
verkat av fornybara och hallbara ravaror kan bioflygbriansle med
HEFA minska utsldppen av vixthusgaser med 70-80% jamfort
med konventionellt jetbrinsle.>?
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De fyra produktionsvégarna foér biobaserade drop in-brénslen certifierade
for inblandning i flygbrénsle enligt standard ASTM 7566-18. Med inbland-
ning av dessa kallas flygbrénslet fér Biojet.

AtJ - Alcohol to Jet

Alcohol to Jet (AtJ) innebar att biojetbrénsle framstills katalytiskt
ur nagon av alkoholerna butanol eller etanol. Dessa alkoholer kan
ha framstillts ur manga olika biogena ravaror och en miangd olika
biologiska processer. Det innebar att det finns manga varianter av

AtJ som produktionsvig.

For s k forsta generationens etanol anvénds framst socker fran
sockerrdr och stirkelse fran sddesslag som ravara. Men anvind-
ningen av grodor for drivmedelsproduktion &r omdebatterad och
EU har satt ett tak for den. For att bredda ravarubasen har teknik
for att producera savél etanol som butanol fran lignocellulosa,

t ex trd och halm, tagits fram. Reststrommar fran befintlig industri
kan ocksa vara ett viktigt komplement till ravarubasen.

Att omvandla biomassa till AtJ-baserat bioflygbrinsle kan ske
med lag miljopaverkan. Den dvergripande miljoprestandan ar
en kombination av val och metod for insamling av ravara och
den specifika produktionsvigen. I allménhet betraktas rest- och
biprodukter fran skogsbruk och jordbruk samt biogena avfall

som de viktigaste framtida ravarorna. De dr enligt reglerna for
vixthusgasberdkning som tillimpas i fornybarhetsdirektivet *°
associerade med laga utslapp av klimatpaverkande gaser. Jamfort
med fossila brianslen ger bioflygbrénsle producerat fran ndgon av
dessa ravaror enligt AtJ en signifikant vaxthusgasreduktion.

I typfallet dr minskningen storre dn 80%.>

Som process dr AtJ relativt mogen och ett flertal aktorer bedriver
aktivt utvecklingsarbete. Tekniken dr dock &nnu inte demonstre-
rad i kommersiell storskalig produktion. Detta innebér att den
ekonomiska prestandan for AtJ-processen ér osaker.® Det dr dock
tydligt att produktionsekonomin skiljer sig beroende pa vilken ra-
vara som anvénds. Priser pa 25-35 SEK/I har t ex angivits for de
forsta anldggningarna som producerar AtJ-brinsle fran lignocellu-
losa. Med mogen teknik forvéntas de sjunka till 15-25 SEK/1.27-8

ASTM-certifiering som tillater upp till 50% inblandning i fossilt
jetbrénsle finns for produktion bade via butanol och etanol.
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FT - Fischer Tropsch

Fischer Tropsch (FT) 4r en serie kemiska reaktioner som kan
anvéndas for att uppgradera syntesgas (H, och CO) till vitske-
formiga brénslen. Révaran for framstéllning av syntesgasen kan
vara av bade fossilt ursprung eller biomassa och avgor alltsa

om slutprodukten &r bioflygbrénsle. Det finns i dagsldget ingen
storskalig produktion av flygbrénsle fran biomassa baserat pa FT-
teknik, men snarlik teknik, baserad pa fossila ravaror, har sedan
lange anvénts for kommersiell produktion av flygbrinsle. Tva
kommersiella produktionsanldggningar dr 2019 under uppférande
i USA med planerad start 2020.

Det ér inte mdjligt att producera enbart bioflygbrénsle i en FT-
process, men 50-70% av produkten kan bli bioflygbrinsle med
fornybar diesel som den viktigaste andra produkten. Effektivite-
ten beror mycket pa processkonfiguration och ravara men typiskt
kan 35-50% av energin i ravaran bli till drivmedel. Dessutom
bildas en stor mingd virme som kan vara virdefull om produk-
tionen integreras med andra processer eller i ett fjarrvarmenét.

Det dr svart att generalisera produktionskostnader for FT-baserade
bioflygbrinslen. Skilet &r att de i hdg grad beror pa lokalisering,
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