KOLEFFEKTIVA DRIVMEDEL FOR
VAG- OCH FLYGTRAFIK

Erik Furusjo
Elisabeth Wetteriund
24 mars 2022

BIO4ENERGY L

OLOGY




4

Oka nytta av
biogent kol




Bioekonomins kolcykel

Atmosfarisk CO,

Direkta _
emissioner < Ingen direkt nytta

Skogs- Kortlivade Anvand-
biomassa produkter ningsfas

Langlivade —— ,
produkter Substitution och lagring
o, laging R Laging

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY -



Vardekedjans kolfléden

Papper,
P&M-bruk, forpackningar,
sagverk, mm. byggmaterial,
mm.

Rest- och biprodukter

Kraftvarme

Drivmedel,
kemikalier,
material, mm.

Nytt
Bioraffinaderi

LULEA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY -



Koleffektivitet hos biodrivmedel

"‘ Produktionsteknik | Kolutbyte

Forgasning 25-40%

Forvatskning och 40-55%
uppgradering

Etanol 2G ~30%
Etanol 1G ~40%
Biogas 10-50%
HVO 50-90%
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Vad hander med kolet?

&

BECCU *

BECCS e
|

Negativa
* BECCU = bioenergy carbon capture & utilisation ut5|é_pp
** BECCS = bioenergy carbon capture & storage
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Vad hander med kolet?

BECCU *

|

Vad ar nyttan?
v Kol

v Klimat

v Kostnad

* BECCU = bioenergy carbon capture & utilisation
** BECCS = bioenergy carbon capture & storage
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Biodrivmedelsproduktion

Vad ar nyttan?
* Femton teknikspar - vag & flyg v Kol

v Klimat
v Kostnad

= Kommersiella & framvaxande



Klimatprestanda
g CO,-ekv / MJ biodrivmedel
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Kol- och kliimatprestanda

Koleffektivitet =

Kol i biodrivmedel + kol i permanent lagring

Kol i ravara
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Kol- och klimatprestanda

Klimatprestanda
g CO,-ekv / MJ biodrivmedel
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Kol- och klimatprestanda

Klimatprestanda
g CO,-ekv / MJ biodrivmedel
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Kol- och klimatprestanda

Klimatprestanda
g CO,-ekv / MJ biodrivmedel

A

Dropin-bransle
fran slakteriavfall
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Kol- och klimatprestanda

Klimatprestanda
g CO,-ekv / MJ biodrivmedel

A

Dropin-bransle fran
lignin och skogsrester

Utan CO,-
infangning

BECCS
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Kol- och klimatprestanda

Klimatprestanda
g CO,-ekv / MJ biodrivmedel

A

Forgasning av svartlut
eller skogsrester
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infangning (CO,-lagring) (CO,-anvandning)
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Reduktionskostnad
€/kg CO,-ekv

A

Klimat- och kostnadsprestanda

Reduktionskostnad =

Arlig kostnad biodrivmedel — rlig kostnad fossilt

GHG-fotavtryck fossilt — GHG-fotavtryck biodrivmedel

Levelised cost
of production

CAPEX + OPEX — intékt biprodukter

Arlig produktion biodrivmedel
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€/MWh biodrivmedel
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Klimat- och kostnadsprestanda

Reduktionskostnad
€/kg CO,-ekv
A

Fossil referens

an

Utan CO,- BECCS BECCU
infangning (CO,-lagring) (CO,-anvandning)
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Produktionskostnad
€/MWh biodrivmedel
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Klimat- och kostnadsprestanda

Reduktionskostnad
€/kg CO,-ekv

A Dropin-bransle
Fossil referens fran lignin
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Produktionskostnad
€/MWh biodrivmedel
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Klimat- och kostnadsprestanda

Reduktionskostnad
€/kg CO,-ekv

4 Forgasningsbaserade

Fossil referens dropin-branslen

§A
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Utan CO,- BECCS BECCU
infangning (CO,-lagring) (CO,-anvandning)
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Produktionskostnad
€/MWh biodrivmedel
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Klimat- och kostnadsprestanda

Reduktionskostnad
€/kg CO,-ekv
A

Fossil referens
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Flygbransien - negativa utsiapp
kompenserar for hoghodjdseffekter
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Biodrivmedelsproduktion, netto Hoghojdseffekt OKlimatpaverkan, netto
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Svartlut: forgasning ~Bark: forgasning + = Grot: hydropyrolys ~ Slaktrester: HYO  Vete: etanol-till-jet Sagspan: etanol-till- Grot: isobutanol-till-
+FT FT jet jet
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blodrlvmedel

Dubblad koleffektlwtet till Iag reduktlonskostnad

Effektiv drlvmedelsproduktlon med negatlva utslapp %
eller flerdubblad produktlon iy

Negativa utslapp — ekonomisk kompensatlon ~100 €/ton
gor BECCS konkurrenskraftigt

Bast potential for branslen av reststrémmar fran skogen
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Produkter och produktionstekniker som

Inkluderats 1 studien
[ [Produktoch produkiionsteknik |Vagwansporter [Fyg |

Etanol fran sagspan — samt biojet via etanol-till-jet Utveckling Utveckling, cert.
Etanol fr&n vete — samt biojet via etanol-till-jet Kommersiell Utveckling, cert.
Biojet fran grot, via fermentering till isobutanol Utveckling, cert.

Biogas fran matavfall och godsel Kommersiell

Rotning och
fermentering

Biogas fran avloppsslam Kommersiell

Drop-in drivmedel frén grot via hydrotermisk forvatskning Utveckling

Drop-in drivmedel fran lignin Utveckling

Drop-in drivmedel fran grot via pyrolys Utveckling

Drop-in drivmedel fran grot via hydropyrolys Utveckling Utveckling

Drop-in drivmedel B fran tallolja Kommersiell
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Drop-in drivmedel B fran slaktrester/talg Kommersiell Kommersiell, cert.
Drop-in drivmedel fran svartlut via férgasning och metanol Utveckling

Drop-in drivmedel fran svartlut via forgasning/Fischer-Tropsch Utveckling Utveckling, cert.

Biometan fran bark via forgasning och metanisering Utveckling

Férgasning

Drop-in drivmedel fran bark via férgasning/Fischer-Tropsch Utveckling Utveckling, cert.
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O Etanol fran sagspan O Dropin fran grot via hydropyrolys
Etanol fran vete Dropin fran tallolja
. @ Biogas fran matavfall+godsel @ Dropin fran slakteriavfall
Reduktlonskostnad @ Biogas fran avloppsslam O Dropin via svartlutsférgasning + metanol
€/kg CO,-ekv O Dropin fran grot via HTL Dropin via svartlutsférgasning + FT
A O Dropin fran lignin Metan via barkfoérgasning

) Dropin fran grot via pyrolys Dropin via barkférgasning + FT
Fossil referens
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o Utan CO,- BECCS BECCU
® infangning (CO,-lagring) (CO,-anvandning)
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Produktionskostnad
€/MWh biodrivmedel
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O Etanol fran sagspan O Dropin fran grot via hydropyrolys
Etanol fran vete Dropin fran tallolja
. @ Biogas fran matavfall+godsel @ Dropin fran slakteriavfall
Kllmatprestanda @ Biogas fran avloppsslam O Dropin via svartlutsférgasning + metanol
g CO,-ekv / MJ biodrivmedel O Dropin fran grot via HTL Dropin via svartlutsférgasning + FT
A O Dropin fran lignin Metan via barkfoérgasning
Dropin fran grot via pyrolys Dropin via barkforgasning + FT

Utan CO,- BECCS BECCU
infangning (CO,-lagring) (CO,-anvandning)
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