


Okande efterfragan
pa hallbar biomassa

» Kraftigt 6kande efterfragan pa
hallbara drivmedel i varlden

» Material/kemiindustri har enorma
behov pa sikt - trots cirkularitet

* Begransad tillvaxtpotential i
grodor och oljor/fett

 Stor potential i lignocellulosa-
baserade ravaror, betoning pa
restprodukter




Bioekonomins kolcykel

Atmosfarisk CO,

Direkta
emmissioner

Skogs- Kortlivade Anvand-

biomassa produkter ningsfas

Langlivade
produkter
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Bioekonomins kolcykel

Atmosfarisk CO,

Direkta < Ingen direkt nytta

emmissioner

Substitution och lagring
RI
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Skogs- Kortlivade Anvand-
biomassa produkter ningsfas

Langlivade
produkter

CO,-lagring



Vardekedjans kolfloden

P&M-bruk,
sagverk, mm.

Rest- och biprodukter

Kraftvarme

Nytt
Bioraffinaderi

Papper,
forpackningar,
byggmaterial,
mm.

Drivmedel,
kemikalier,
material, mm.
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Okad koleffektivitet hos biodrivmedel

BIORAFF

Forgasning
- grot, bark, svartlut

Forvatskning och
uppgradering

Etanol 2G
Etanol 1G
Biogas
HVO

25-40%
40-55%

~30%
~40%
10-50%
50-90%

RI.
S



Vad begransar koleffektiviteten?

1. Sammansittningen av biomassaravaror skiljer sig fran produkter |

— Biomassa har H/C=1 och mycket syre. )
Kan mildras

- genom
elektrifiering

—  Produkten ar ofta kolvate med H/C = 2 och inget syre

2. Biomassaravaran anvands dven for att forse processen med energi

— Ravaror eller intermediarer forbranns for att ge processvarme

—

3. Oodnskade biprodukter bildas

— vid sidoreaktioner och lag selektivitet

N
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Studerade produktionsvdgar

Detaljerad studie

Forgasning EFG
EFG
DFBG
DFBG
02-FBG
0O2-FBG

SIE G FP + HDO
+ upgradering

HTL+HDO

SEENENE N LC-etanol

Etanol-till-jet
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FT-kolvaten
MeOH

SNG/metan
FT-kolvaten
SNG/metan
FT-kolvaten

Diesel +
bensin

Diesel +
bensin

Etanol

Biojet

Svartlut
Svartlut
GROT, bark
GROT, bark
GROT, bark
GROT, bark
GROT

GROT

Sagspan

Etanol

Screening-studie

Kategori
Ro6tning Rétning
Roétning
DFBG
02-FBG
HVO
HVO
HEFA
HEFA
RME

HDO

Forgasning

HVO etc

Ligninsep.
+upgradering

Forvatskning + fliz¥A

upgradering

ST 4 Starkelse-
etanol

Biogas
Biogas
MeOH
MeOH
HVO
HVO
HEFA
HEFA
RME

Diesel +
bensin

Diesel +
bensin

Etanol

Slam

Godsel, matavfall
GROT, bark
GROT, bark
Tallolja
Slaktavfall
Tallolja
Slaktavfall
Rapsolja

Kraftlignin

GROT

Vete

N
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Studerade produktionsvdgar

Detaljerad studie

Forgasning

Forvatskning
+ upgradering

Fermentering

EFG

EFG
DFBG
DFBG
0O2-FBG
O2-FBG
FP+HDO

HTL+HDO

LC-etanol
Etanol-till-jet

FT-kolvaten
MeOH

SNG/metan
FT-kolvaten
SNG/metan
FT-kolvaten

Diesel +
bensin

Diesel +
bensin

Etanol

Biojet

Svartlut
Svartlut
GROT, bark
GROT, bark
GROT, bark
GROT, bark
GROT

GROT

Sagspan

Etanol

Processkonfigurationer med bra klimatprestanda
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Screening-studie

Kategori
Ro6tning Rétning
Roétning
DFBG
0O2-FBG
HVO
HVO
HEFA
HEFA
RME

HDO

Forgasning

HVO etc

Ligninsep.
+upgradering

Forvatskning + fliz¥3

upgradering

ST T Starkelse-
etanol

Biogas
Biogas
MeOH
MeOH
HVO
HVO
HEFA
HEFA
RME

Diesel +
bensin

Diesel +
bensin

Etanol

Slam

Godsel, matavfall
GROT, bark
GROT, bark
Tallolja
Slaktavfall
Tallolja
Slaktavfall
Rapsolja

Kraftlignin

GROT

Vete

N



Vilka elektrifieringstekniker?

Elektrolys QW Varmning
G
« Vitgasproduktion » Olika beroende av produktionsvag
— Antaget 70% LHV-effektivitet — Hbdgtemperatur - reaktorer
— Mellantemperatur - férvarmning

 Kommer at problem med

o forgasning
sammansattning

— Lagtemperatur (virmepump) -
— H/Ckvot processvarme etanolproduktion

— Syrekantas bort somvatten » Kommer at problem med ravara som

energiforsorjning

N
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Koleffektiviteten okar dramatiskt

Drivmedelsprodukt Alla produkter
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Energieffektivitet i stort oforandrad

Drivmedelsprodukt Alla produkter
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Hog marginell effektivitet for el

Marginell effektivitet tillsatt el

100%

80%
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40%

20%
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N



Restvarme har stor potential

Med ersatt biofjarrvarme
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Restvarme har stor potential

Utan hansyn till restvarme
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Koleffektivitet till drivmedelsprodukt
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Produktionskostnader

Elektrolysor 800 €/kW, 70% effektivitet, biomassa 17 €/ MWh

El 40 €/MWh
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Forgasning - metanol
® Hydroterm. m uppgrad
Pyrolys m uppgrad

Lignocell. etanol

len

0 20 40 60 80
Andel tillford elektrisk energi [%]
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Produktionskostnader

Elektrolysér 800 €/kW, 70% effektivitet
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Produktionskostnader |Firamebidar

Elektrolysor 800 €/kW, 70% effektivitet
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Prdouktionskostnad [€/MWh]
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Vaxthusgasprestanda

El-mix 13 g/MJ El-mix 0 g/MJ
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Raknad enligt Fornybartdirektivet (RED I1) - sléseri med biogent kol “straffas” inte.

N
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Scenarier for implementering

Biomassa-

resurs

Bioraffinaderi

Efterfragan
Elektricitet drivmedel

Elektrobransle

Koldioxid

N



Scenarier for implementering

75% av tillkommande potential enl Bérjesson

. / 37 TWh/ar 2030, 50 TWh/ar 2045
Biomassa-
resurs

Bioraffinaderi

Efterfragan
Elektricitet drivmedel

Latta vagtransporter
Tunga vagtrasnporter
Arbetsmaskiner
Inrikesflyg

Inrikes marint
Utrikesflyg (2045)
Utrikes marint (2045)

Elektrobransle

Koldioxid

N
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Scenarier - drivmedelsbehov
. |0%0Gnrikes) | 2045(rutrikes) |

Hog efterfragan 48 TWh/ar 68 TWh/ar (34+34)

o o o o
Lag efterfragan 41 TWh/ar 37 TWh/ar (20+17)
Twh
70
100
60 90
50 80
70
= 40
60
=
= 30 50
20 40
30
10 2
0 10
2020 2025 2030 2035 2040 2045 0
Nuldge 2030 2040
o . Scenario HogEl Scenario HogEl
e—| 3gEL == o |agEl-20% MellanEl
o = . I Personbilar Latta lastbilar I Tunga ferdon
HOgEI = HOgEI +20% == == HOg El-20% Bl Arbetsmaskiner Ovriga sektorer = Varav férnybara
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Scenarier for implementering

Sex olika scenarier for teknik:
Forgasning normal (30%)
Forgasning medel (50%)
Forgasning hog (90%)
Raffinaderi bas (50%)
Raffinaderi hog (65%)
Inga biodrivmedel

Biomassa-

resurs /

Bioraffinaderi

S A

Efterfragan
Elektricitet drivmedel

Elektrobransle \ Bara drop in-

drivmedel

Koldioxid

behovs!

RISE — Research Institutes of Sweden
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Scenarier - bransleproduktion

1

80

70

ﬂl

2030H

M Gasification base

Refinery base
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2030L

M Gasification 50% C

H Refinery electr. H2

2045H

il

2045L

M Gasification 90% C

M Electrofuels
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70

60

50

40

30

20

10

N



Scenarier - behov av el och biomassa

Biomassabehov Elektricitetsbehov

140

40 }

.................. 100

50 (4} rsanarananasssanase
Max potential 120
S
S 30 80
z
20
: ]

0
2045L

TWh/y
N a
o o

N
o

2030H 2030L 2045H 2045L 2030H 2030L 2045H

M Gasification base M Gasification 50% C M Gasification 90% C M Gasification base M Gasification 50% C M Gasification 90% C

Refinery base o Refinery electr. H2 | Electrofuels Refinery base m Refinery electr. H2 | Electrofuels

Bara ett fatal scenarier som inte
anvander all tillganglig biomassa

N
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Totala produktionskostnader

12000
10000

8000

6000
4000
2000 I I

2030H 2030L 2045H 2045L

ME€/y

o

B Gasification base M Gasification 50% C m Gasification 90% C

Refinery base m Refinery electr. H2 m Electrofuels
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Stor potential for resurseffektiv produktion

» Hog koleffektivitet bidrar till klimatnytta och resurseffektivitet. Hog koleffektivitet kommer att
vara en klar konkurrensfordel pa langre sikt - kanske till och med ett krav.

* Integrerad elektrifiering ("bio-elektrobranslen") kan ge drastiskt 6kad koleffektivitet for 2G-
biodrivmedel

« Forbattrad koleffektivitet kostar inte sa mycket!
- Energieffektivitet och produktionskostnader paverkas i allmanhet lite

» Integration med fjarrvarme kan ytterligare 6ka resurseffektiviteten

« Forbattrad koleffektivitet kan i hog grad stodja Sveriges méjlighet att moéta efterfragan pa
hallbara branslen fran inhemska resurser.

* Incitament saknas idag - kan sla tillbaka i langden. Resurseffektivitet borde premieras.

The presentation is based on results from the project "Bio-electro-fuels - technology with potential for increased resource efficiency", funded by the Swedish
Energy Agency and the f3 Swedish Knowledge Centre for Renewable Transportation Fuels.
@Eﬂergimyndighefen

BIOSHARE (%) SODRA  VATTENFALL @
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