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Bakgrund

Inom Energiutskottets Norrlandsprojekt genomfordes under 2011—2012 en studie

av hur svensk skogsréivara kan nyttjas for att forse landet med biodrivmedel som
ersattning for fossila brianslen. I Sverige har, sedan ett antal ar, utvecklingsarbeten
bedrivits fér produktion av biodrivmedel vid bl.a. massabruken i Ornskéldsvik och
Pited. Det faktum att hogklassig forskning om torkning och férgasning bedrivs vid
universiteten i Umeé och Luled, samt de norrlandska skogarnas potential for leverans
av ravara till en industriutveckling dir ravaran kan fa ett hogre foradlingsvirde, blev
utgdngspunkten for en konferens om biodrivmedel som holls den 7—8 juni pad Kungl.
Vetenskapsakademien. Ett antal renommerade forskare, bransch- och industrirepre-
sentanter hade bjudits in for att féreldsa om, och diskutera, forskning och utveckling
(FoU), nuvarande marknaden, de ekonomiska forutsidttningarna, och mojligheterna
att i framtiden 6verga fran fossila bréanslen till biobrianslen. Konferensen tog en och en
halv dag i ansprak och samlade ett hundratal deltagare fran universitet, myndigheter,
branschorganisationer, industri och allméinhet.

En utforlig sammanfattning av de presentationer som framfordes under konferensen
har sammanstillts (se bilaga). Nedan foljer ndgra synpunkter, som &r viktiga for det
fortsatta arbetet med utveckling av biodrivmedel for transportsektorn.

Inledningsvis kan konstateras att Sverige ar ett land med naturliga forutsiattningar

att vara sjalvforsorjande inom energiomradet och skulle rent tekniskt kunna vara detta
ocksa inom transportsektorn. Detta forutsétter dock en genomtiankt handlingsplan, val
av for andamaélet lampliga révaror och effektiva produktionsprocesser som ger de
onskade drivmedlen.

Olika ravaror och produktionsprocesser for framstillning av biodrivmedel &r i grunden
kemitekniskt besliktade med och liknar processerna inom skogsindustri och petro-
kemisk industri. De forsoksanldggningar som finns och som presenterades under
konferensen forefaller ge 6nskade produkter men i begransad omfattning. Mycket
aterstar att 10sa, speciellt vad avser ravaruforsorjning och processteknik samt till viss
del ocksa distribution.

Om biodrivmedel
For att Sverige pa ett langsiktigt och héllbart sitt skall kunna ersitta dagens fossila
branslen med biodrivmedel kravs ett antal forutsattningar.

+  For det forsta, tillrackligt med biomassa maste finnas disponibelt for biodrivmedel.

« For det andra, metoder och processer méste utvecklas sa att biobrénslen kan pro-
duceras sa kostnadseffektivt att de kan konkurrera med fossila brénslen.

+ For det tredje méste en omfattande 6vergang till biobranslen vara ett miljomassigt
overlagset alternativ.

« Slutligen maste ett antal oklarheter utredas huruvida en kraftfull satsning pa
biobriénslen skulle vara forenlig med EU-direktiven (t.ex. om “klimatneutrala”
nollnettoutslapp av koldioxid).
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Skogen genererar den 6verlagset storsta mangden biomassa i Sverige. Energimassigt ticker den
arliga produktionen mer an vil hela det svenska behovet av drivmedel, men skogens biomassa
ar anvandbar pad ménga andra omraden. Med intensivskogsbruk, godsling och tradslagsbyte
kan produktionen 6ka med 30 %. Pa sikt — efter ca 80 ar — skulle, om man ocksé anvinder den
alternativa skogsrdvaran GROT, biodrivimedel motsvarande dagens behov av fossila drivmedel
kunna produceras. Aterstar d& de ekonomiska, politiska och miljomissiga faktorerna — nim-
ligen produktionskostnaderna for biodrivmedel, konkurrerande anvandningsomraden och de
miljomassiga konsekvenserna (ekologi och koldioxidioxidbalans) — av ett intensivskogsbruk
och okat uttag.

Betraffande omvandlingen av biomassa till biodrivmedel har ett antal processer utvecklats

som kan leverera allt fran alkoholer till biodiesel. Fragan ar vilka alternativ som har de storsta
mojligheterna att konkurrera med fossila drivmedel. Det saknas enighet om detta idag och det
kan drgja linge innan det finns fullvirdiga ersattningar for fossila drivmedel. Under tiden gar
utvecklingen pa fordonssidan vidare mot hybridsystem baserade pa el och bensin/diesel. Dag-
ens satsningar pé t.ex. biogas och etanol paverkar endast marginellt utvecklingen av alternativ
till fossila drivmedel. Den teoretiska tillgdngen pa biogas ar for liten och det krivs effektivare
processer for produktion av etanol for att ens komma i niarheten av en fullstindig 6vergéng fran
fossila drivmedel till biodrivmedel.

Sverige kan med sina stora tillgdngar pa skogsbiomassa gott och val bli sjdlvforsorjande pa
biodrivmedel, forutsatt att man utgér frin den mest energieffektiva produktionskedjan. I denna
ingér avverkning, upparbetning och transport till den process som omvandlar biomassa till
biodrivmedel. Energiforluster sker i hela kedjan fran avverkning, transport och omvandlings-
process. Sverige ligger i den internationella framkanten nar det giller utveckling av metoder
for framstéllning av den andra generationens biodrivmedel. Férutsattningar finns f6r att med
dagens produktion av svartlut och ca 15 % av den &rliga avverkade biomassan redan i dag tacka
néra hilften av Sveriges drivmedelsbehov med hjilp av forgasningsteknik. Genom att férbe-
handla biomassan (torrifiering) nira avverkningsplatserna minskar volymen biomassa till ca en
tiondel, vilket i sin tur minskar energibehovet for transporter till nira en tiondel. Med ett mer
intensivt skogsbruk skulle Sverige pa sikt kunna bli sjalvforsorjande pa drivmedel for motor-
fordon, utan att riskera 6vriga virden som skogen har idag for skogsindustri, rekreation och
bio-logisk méngfald. I sammanhanget bor papekas att svartluten idag anvands f6r andra dnda-
maél inom massaindustrin samt for kemikalieframstallning,.

Forgasning ar den mest effektiva metoden for omvandling av biomassa till biodrivimedel. Med
forgasningsmetoden kan olika kolviteforeningar produceras, men den metod som innebar min-
sta energiforlust ger metanol och dimetyleter (DME). Den enklaste kolviteféreningen i flytande
form vid normalt tryck och normal temperatur (NPT) dr metanol, som i sin tur kan omvandlas
till DME. Metanol och DME skulle i princip helt kunna ersétta dagens bensin och diesel. De

ar timligen vil beprovade drivmedel - metanol i Ottomotorn, och DME i Dieselmotorn. De
miljomaissiga fordelarna med metanol och DME ir att de ger renare avgaser vid forbranning,
mindre koldioxid och mindre partikelutslapp, eftersom det huvudsakligen ar viateatomer som
“forbranns”. Fragan ar da varfor dessa miljomassigt rena och effektiva biobrinslen inte pé all-
var etablerats pa marknaden? Det finns sannolikt flera svar pa den fragan — t.ex. motortekniken,
tillgangligheten, priset/kostnaden i férhallande till fossila branslen. Fossila brianslen ar fort-
farande for “billiga”, och kommer sannolikt att vara det inom 6verskadlig tid. Det kravs ocksa
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avsevirda investeringar for att bygga upp de anldggningar som prismaéssigt skall kunna konkur-
rera med fossila brinslen, liknande de som byggts upp for produktion av etanol i Brasilien, den
etanol som lange inblandats i svensk E85.

I ett framtida scenario dar energieffektiviteten ar en forutséttning, framstér slutprodukterna
metanol och DME som 6verldagsna jamfort med andra flytande drivmedel som etanol och
biodiesel. Metanol borde darfor vara utgangspunkten i ett framtida system med flytande bio-
brénslen. Metanol kan produceras pa olika sitt men grunden ar en férgasningsprocess dar kol-
monoxid och vatgas ingér. Dissociation av vatten ger vatgas medan kolmonoxid genereras vid
ofullstindig férbranning av kol.

Aven vixthusgasen koldioxid kan anvindas. Nobelpristagaren i kemi, George Olah har tagit
fram en elegant metod som ateranvander kolet i koldioxid for att producera metanol. Naturligt-
vis kravs energi for att dissociera vatten, men nar det finns 6verskott av energi (virmeverk)

och nir energi inte kan lagras (t.ex. 6verskottsel fran vindkraft) dr Olahs metod ett exempel

pa hur man inte bara kan producera ett biodrivmedel (metanol) utan ocksé ateranvinda kolet

i koldioxid. Industriell produktion av metanol baserad pa Olahs metod sker sedan négra ar pa
Island och i Kina.

Metanol kan med fordel ocksa anvéndas i stillet for vitgas i bransleceller och darmed utnyttjas
till att producera el. En fordel med metanol jaimfért med vatgas ar att metanol ar en vitska
(NTP) medan vitgasen kraver tita tryckkarl for att inneslutas. Metanol lagrar energi med

sma energiforluster, kan produceras ur 6verskottsenergi, kan enkelt lagras, dr anvindbar som
drivmedel for motorfordon och kan producera el i bransleceller. I samband med den ambitiosa
utbyggnaden av vindkraft i Sverige kan dirfor frigan stillas: Ar det mdjligen béttre ekonomi
att omvandla 6verskottsel fran vindkraft till metanol, dn att investera i en kostsam utbyggnad
av elnétet? Forvisso lampar sig metanol kanske inte som buffert i elndtet men den ger i stéllet
lagrad energi med ménga andra anvindningsomraden, eliminerar 6kade kostnader for regler-
ing av oregelbunden elproduktion och motverkar potentiella 6verbelastningsskador pa elnitet.
Det bor ligga i vindkraftsdgarnas intresse att underséka om metanolproduktion baserad pé
overskottsel, som annars inte kan nyttjas, kan vara ekonomiskt intressant.

Efterhand som kraven pé utslapp frén motorfordon skirps s har uppmérksamheten pa "Meta-
nollinjen” 6kat. Aven sjofarten borjar intressera sig. Det senaste kravet frin ECA (Emission Control
Area) om avsvavling av bunkerolja for sj6transporter i Ostersjon och Nordsjon, innebér drastiskt
Okade kostnader for rederierna. Ett antal stora rederier och varvsindustrier arbetar darfor pé att
finna konkreta 16sningar pa problemet “uthélliga energibarare”. Metanol omnamns hir som det mest
lampliga alternativa drivmedlet, sannolikt inte baserat pa biomassa utan pé fossilt kol. Det uppskat-
tade framtida drivimedelsbehovet for svenska sjofarten ar ca 50 TWh.

For transportsektorn stills allt striangare krav pa ldga utslapp av stoft och koldioxid, négot
som redan i sig leder till lagre energiférbrukning per km. Bréansledtgangen for saval bilar som
transportfordon fortsitter att stadigt minska i takt med utvecklingen mot effektivare motorer
och fordonslosningar. Mest energieffektiva idag ar de s& kallade hybridfordonen, fordon som
kombinerar eldrift med bensin/dieseldrift. Annu effektivare med avseende p4 utslidpp och total
energiatgdng borde vara hybriden el- och metanoldrift. For att ersétta dagens 9o TWh fossil-
drift inom transportsektorn med hybriddrift racker ca 30 TWh metanol.
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Sammanfattning

1. Skogsbiomassan utgor den Gverligset storsta tillgdngen pa biomassa i Sverige och skulle som
utgdngspunkt for t.ex. framstillning av metanol och DME redan idag, rent teoretiskt, erbjuda ett
alternativ till fossila branslen. Problemet dr att skogsbiomassan ar vardefull till mycket annat — som
t.ex. byggmaterial, papper, och biokemiska produkter. Med ett effektivare skogsbruk kan man uppna
en 30 % hogre produktion av skogsbiomassa inom 80 &r, ndgot som i princip skulle ticka behovet

av biodrivimedel. Dock géller fortfarande att biobrénslen baserade pa skogs biomassa méaste kunna
konkurrera om ravaran med évrig skogsindustri. Aven om biomassa kan produceras med andra
grodor i Sverige (t.ex. sockerbetor, salix m.m.) sé kan dessa bara marginellt bidra till en 6vergéng fran
fossila drivmedel till biodrivimedel.

Slutsatsen dr att biodrivmedel baserade pad skogsbiomassa dr ett realistiskt alternativ till fos-
sila drivmedel, men det krdvs effektivare produktion av skogsbiomassa och starka politiska
styrmedel, via subsidier och/eller beskattning, for att biodrivmedel till storre delen i kombina-
tion med el ska kunna ersdtta fossila drivmedel till Gr 2050.

2. Biobrinslen baserade pa skogsbiomassa har ifrdgasatts pa miljoméassiga grunder, eftersom
forbranning av skogsbiomassa inte sjélvklart ar koldioxidneutralt. Forvisso ateranvands/binds
koldioxid av aterplanterad skog, men inte till fullo. Mot detta skall stillas att ett intensifierat
skogsbruk etablerar ny bioenergi och ger ett nettotillskott av kolsinkor. Okade uttag av skogs-
biomassa for produktion av biodrivmedel ger naturligtvis markbara utslapp av koldioxid under
en begriansad tidsperiod (upp till 80 ar), men ldngsiktigt uppnas en balans mellan producerad
och avverkad biomassa.

Slutsatsen dr att det inte finns ndgra helt koldioxidneutrala drivmedel, men biodrivmedel dr
overldgset bdttre dn fossila drivmedel med avseende pa utsldpp av koldioxid. Helt koldioxid-
neutral forbrdanning av skogsbiomassa dr inte majlig, men med intensivjordbruk uppnds det
ndstan och det dr 1 alla fall mycket bdttre dn fossila brdnslen.

3. Forgasning ar en val beprévad metod for att producera drivmedel baserade pé grunddmnena
kol och vite. Metoden kan leverera allehanda polymeriserade kolviteféreningar i flytande form
lampliga som drivmedel, frdn metanol till biodiesel. Den mest energisnala metoden ger meta-
nol. Darefter kommer DME, en gas lamplig som drivmedel till dieselmotorer. En annan viktig
aspekt ar att bAde metanol och DME ger renare avgaser dn alla andra kolviatebaserade drivme-
del.

Slutsatsen dr att forgasning av biomassa bor provas for framstdllning av biodrivmedel, ddr
den mest energieffektiva metoden ger metanol. Det krdvs dock medvetna satsningar pa FoU
och starka intressenter for att bygga upp de storskaliga anldggningar och den infrastruktur
som krdvs for att kunna konkurrera med fossila drivmedel. Om inte, kommer fossila drivme-
del sannolikt att dominera dven efter 2050.

4. Metanol har flera anvindningsomraden, t.ex. (a) for lagring av energi och (b) for atervin-
ning av kolet i koldioxid (Olahs metod). I bada fallen anvénds vid produktionen ett Gverskott av
energi som inte kan lagras pé annat sitt. Overskottsenergi kan levereras dels frin intermittenta
energikallor (t.ex. vindkraftverk) och fran vairmekraftverk dir 6verskottsenergi annars gar for-
lorad. I det forra fallet (vindkraftverk) kan vitgas produceras med hjilp av 6verskottsel. Vitgas
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kan dérefter via en katalytisk kemisk process bindas som metanol. Ett ytterligare anvindnings-
omrade for metanol ar som alternativ till vatgas i bransleceller. Som flytande vitska ar metanol
enklare att lagra som “potentiell” elenergi jamfort med vitgas. Mer kunskap om hur effektivt
overskottsel med denna teknik kan omvandlas till el fran en branslecell beh6vs innan denna
teknik kan prévas i stor skala.

Slutsatsen dr att “metanollinjen” utgor en generell metod for lagring av 6verskottsenergi,

t.ex. franvind- och varmekraftverk, samt for Gtervinning av kolet i koldioxid (Olahs metod).
Metanol utgor lagrad energi med manga anvdndningsomrdden, som drivmedel i explosions-
motorer, som grundmolekyl for biokemiska produkter samt som potentiell elenergi fran brdan-
sleceller. Innan tekniken provas i stor skala mdste ytterligare studier goras om kostnader och
effektivitet.

5. Elmotorn ar pé grund av sin hoga verkningsgrad i princip 6verldagset bast pé att generera
kinetisk energi for framdrivning av fordon. Problemet ar att lagra motsvarande mangd energi
som en bil bar med sig i bransletanken i ett batteri, nagot som i &n hogre grad giller for last-
fordon och lastfartyg. I avsaknad av dramatiska fordndringar inom energi- och transportsek-
torn kommer det dven fortsattningsvis att kravas flytande drivmedel for tunga fordon och
lastfartyg. Som en konsekvens av nya bestimmelser om svavelfria branslen inom fartygssektorn
diskuteras redan en 6vergang till metanoldrift inom sjofarten. Om detta far ndgon inverkan
pé den Ovriga transportsektorn aterstar att se. Daremot ligger filtet 6ppet for hybridlsningar
for lattare transporter, baserat pa en kombination av el och flytande drivmedel, den ur energi-
synpunkt mest optimala 16sningen. Redan idag 6kar utbudet och férsiljningen av hybridbilar
kraftigt pA marknaden.

Slutsatsen dr att hybridfordon som utnyttjar bade el och flytande drivmedel dr de idag mest
energieffektiva fordonen. Satsningen pd hybridfordon ddr metanol producerad fran icke-fos-
sil energi utgor drivmedel kan vara den snabbaste vdgen 1 avvecklingen av fossila drivmedel
for transporter péa land. Om ocksé sjofarten 6vergar till metanoldrift kommer efterfragan pa
skogsbiomassa for biodrivmedelsproduktion att 6ka ytterligare.

Rapporten har sammanstillts av Energiutskottets arbetsgrupp bestdende av:
Rickard Lundin (projektledare), Dick Hedberg, Harry Frank, Sven Kullander, Torbjérn Norin
och Christer Sjolin.
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Referat fran konferensen Biodrivmedel - nu och i framtiden
Kungl. Vetenskapsakademien (KVA], 7 - 8 juni 2012

Forfattare: Rickard Lundin

Bakgrund

Sverige har naturliga forutsittningar av vara sjalvforsorjande pa energiomradet. Nar det giller
elkraft ar vi det redan. Elenergin kommer huvudsakligen frén tvé kraftkillor, vattenkraft och
karnkraft; till detta kommer en 6kande andel el fran kraftvirme och vindkraft, dar
kraftvirmeverk exemplifierar hur industri och samhalle kan effektiviseras pd energiomradet.
Med en dnnu hogre effektivisering pé elenergiomradet skulle landet rent tekniskt kunna vara
sjalvforsorjande pa ett annat energikravande omréde — transporter. Utvecklingen av eldrivna
personbilar, bussar och lastbilar gér framét, men det dr6jer innan dagens bransledrivna
fordon helt kan ersittas med eldrivna. Mgjligen kan man under den narmaste tioarsperioden
pa personbilssidan rikna med en dominerande andel laddhybrider, dar inblandningen av
biobrinslen avsevirt 6kat. Daremot kommer fossila bréanslen sannolikt att dominera
sjotransporterna under 6verskadlig tid.

Forbranning av fossilt kol dr kopplad till koldioxidutslapp, en viaxthusgas vars 6kande andel i
atmosfiren i dag starkast kopplats till den nu gradvisa globala uppvarmningen, men en
relevant fraga ar ockséd hur lange tillgdngarna pa fossilt kol racker? Sa ldnge transporter drivs
med explosionsmotorer kravs ocksa tillgang pa drivmedel. Tillgangen skall vara héllbar, och
helst neutral, satillvida att det inte leder till 6kade koldioxidutslapp. Det senare mé vara en
vision, men med en gradvis 6vergang till drivmedel som baseras pa biologiska produkter (t.ex.
cellulosa, starkelse, socker) s kommer man i vart fall nirmare en langsiktig balans mellan
utslapp och biologisk bindning av koldioxid.

KVA:s Norrlandsprojekt genomférde under 2011-2012 en studie av hur svensk skogsrévara
skulle kunna nyttjas for att forse landet med biodrivmedel i en framtid déir fossila branslen
skall vara avvecklade (2050). I Sverige har sedan ett antal ar utvecklingsarbeten bedrivits for
produktion av biodrivmedel vid bland annat pappersbruken i Ornskéldsvik och Pited. Det
faktum att hogklassig forskning om férdngning och férgasning bedrivs vid universiteten i
Umeé och Luled, samt de norrlandska skogarnas foradlingspotential, blev utgangspunkten for
en konferens om biodrivmedel som holls 7-8 juni i KVA:s lokaler. Ett antal renommerade
forskare, bransch- och industrirepresentanter hade bjudits in for att féreldsa om, och
diskutera, forskning och utveckling (FoU), nuvarande marknaden, de ekonomiska
forutsattningarna, och mdjligheterna att i framtiden 6vergé fran fossila brianslen till
biobrinslen. Konferensen tog en och en halv dag i ansprak och samlade ett hundratal deltagare
fran universitet, myndigheter, branschorganisationer, industri och allmanhet. Nedan f6ljer
sammanfattning och referat av foreldsningar och diskussioner. Darefter foljer nagra allmidnna
kommentarer om konferensen och dagslidget pa temat for konferensen.

Konferensen Biodrivmedel - nu och i framtiden

Huvudsyftet med konferensen var att belysa mojligheterna att pa ett hallbart sitt producera
biodrivmedel f6r motorfordon ur biomassa, speciellt skogsbiomassa, som ersittning for dagens
oljebaserade drivmedel. Om s, vilka processer och biobranslen bér man i sa fall satsa pa?
Programmet som presenteras hir nedan var indelat i fem sessioner:

Férsta sessionen inleddes med tva évergripande foredrag.

Overgripande energiscenarier

Det forsta foredraget holls av Sven Kullander (KVA) om Energiutskottets scenarier 6ver den globala
energitillforseln 2050 (figur 1). I scenarierna ingér 1) att uppskatta fossilbrianslenas bidrag 2050, 2) att
optimera icke-fossil energi med beaktande av tekniska begransningar och 3) att "ratta mun efter
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matsdcken” nér det giller anvandningen av energi. Problematiken i dagens energisituation aterspeglas
bl.a. 1 att av den totala globala tillférseln av energi pé totalt 140 000 TWh, kommer idag endast ca 10 %
fran biobrinslen. Over 80 % av den globala energitillférseln kommer frén fossila briinslen. Scenarierna
visar att &r 2050 kan den fossila energiproduktionen ha reducerats till dryga 50 %, medan andelen
biobrinslen okat till ca 20 %. Scenarierna visar att Sverige ligger val till och kan komma ned till under 10
% fossil energitillforsel. Kullander redogjorde for problematiken kring uttag och anvindning av
biomassa ur tva synvinklar, a) totalt tillgdnglig biomassa (inkl. GROT) och b) koldioxidbalansen i
samband med tillvaxt, uttag och forbranning av biomassa. Begreppet “koldioxidneutral” forbranning blir
latt en illusion. Tar man dessutom hénsyn till andra aspekter vid biomassproduktion, t ex for
matproduktion eller dterb6rdande/lagring (i mossar m.m.) sd kompliceras begreppet ytterligare.

Fossila branslen - hur lange, kostnadsutveckling?

Det andra inledande foredraget av Kjell Aleklett (Uppsala universitet) berorde tillgdngen pa fossila
branslen, deras kostnadsutveckling och problematiken med dagens oljeberoende. Om man beaktar
dagens oljeproduktion, oljepris, och nya oljefyndigheter, s& har vi idag uppnatt "Peak oil”, dvs. de stora
lattillgangliga depaerna borjar sina och mer olja 4n vad som produceras idag kan bara ske till visentligt
okade kostnader och miljokonsekvenser. Notabelt dr att &ven om man tar i ansprak all den tillgingliga
globala odlingsbara marken for bioenergi, sa racker det bara till halften av dagens globala transporter
baserade pa fossila branslen. Med tanke pa virldens 6kande befolkning, och 6kade behov av
matproduktion, ar det viktigare att producera mat 4n bioenergi.

Ska vi odla mer skog och vad ska vi anvanda biomassan till?

Efter det 6vergripande energiperspektivet foljde foredrag om skogen, dess ekonomi, tillvéxtpotential och
skogsbiomassans tids- och klimataspekter. Runar Brannlund (Umea universitet) inledde med en
historik om vad svensk skogsravara anvints till och den forvantade utvecklingen mot bakgrund av de
malkonflikter som rader idag (mangfald — samhaélle — industri) och om man vill ersitta dagens fossila
energi med bioenergi. Fragan om anvandningen av skogsbiomassan &r komplex och styrs av olika
intressenter (saga, koka eller branna). Ur ett nationalekonomiskt perspektiv ar det inte sjalvklart vad
som dr bast att anvinda biomassan till (sigade travaror, papper, eller energi). Om man dessutom vill
anvianda biomassa till att ersitta dagens fossila drivmedel uppstar, forutom namnda malkonflikter,
ocksa okade ansprék pé intensivodling av skog. Det leder i sin tur till negativa externa effekter
(landskapsforandring, minskad biologisk méngfald, 6vergédning), men ocksa som positiv aspekt 6kad
biomassaproduktion och dirmed 6kad bindning av koldioxid. Brannlund sammanfattade med att det
inte finns nagra samhallsekonomiska motiv for att direkt framja en specifik anvindning av skogen.
Skogen ar viktig ur klimatsynpunkt, men kraver ingen speciell klimatpolitik. Storskalig ersittning av
fossila drivimedel med skogsbaserade drivimedel far stora konsekvenser for ravarupriser och industri —
och skogsbrinslen kan mojligen marginellt ersitta fossila brianslen som drivmedel.

Skogens framtida tillvaxtpotential

Annika Nordin (SLU, Umead) beskrev i sitt anférande skogens framtida tillvaxtpotential.
Utgangspunkten var som tidigare om skogen racker till energibehoven, industrins behov,
uppfyllande av miljomélen om levande skogar samt miljomalet(klimat). Nordin gav ett
vaxtfysiologiskt perspektiv pa uttag, tillvaxt och gédsling, med utgdngspunkt fran uthéalligheten i
tillvaxten. Mojligheter finns for intensivodling av skog pa dkermarker i trada, produktiv skog pa
tidigare jordbruksmark och produktiv skog med 1dga naturvirden. Biattre markutnyttjande,
godsling, och tridslagsbyte kan med hjilp av intensivskogsbruk leda till en skérdedkning av
svensk skogsbiomassa med 40 milj. m3 efter ca 80 ar - en tillvixt6kning fran idag 120 milj. m3/ar
till 160 milj. m3/ar.

Skogshiomassans tids- och klimataspekter

Skogsmassans tids- och klimataspekter har utvecklats till ett kontroversiellt mne, eftersom
biobranslenas klimatneutralitet ifragasatts. Det har pa flera hall, bland annat av S6ren Wibe
(2012) framgatt att forbranning av skogsbiomassa inte sjélvklart ar ett nollsummespel mellan
bindning och utslapp av koldioxid, utan att den paverkar skogens kolforrad och tillfor ytterligare
koldioxid till atmosfiren, dock inte lika mycket som vid férbrinning av fossilt kolviite. Aven andra
effekter kommer in, som anvindning av dkerareal for biomassa i stillet for mat. Lars Zetterberg
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(IVL) har utvecklat modeller som visar hur uttag av biomassa paverkar skogens kolforrad over
tiden. Modellberakningarna visar att uttag av grenar och toppar (GROT) péverkar skogens
kolforrad obetydligt, medan de ger markbara koldioxidutslapp under en begrénsad tidsperiod (10
% jamfort med fossilt kol efter 30-60 ar). Modellerna visar ocksé att etableringen av ny bioenergi
(skogar, buskar) ger ett nettotillskott av kolsankor. Huvudbudskapet &r att biobranslen ar klart
béttre dn fossila brianslen. Via odling av biobranslen kan nya kolpoler skapas, samt
koldioxidhalten i atmosfaren minskas.

Andra sessionen

Processer for drivmedelsproduktion

Andra sessionen inleddes med en beskrivning av olika processer for produktion av drivmedel fran
skogsbiomassa, med fokus pa forgasning och biomassaraffinering. De grundliggande
forutsittningarna och teknikerna for framtagning av biodrivmedel-produktion diskuterades av
Lars Tegnér. Figur 2 illustrerar vagval for existerande omvandlingsprocesser som anviands vid
framstallning av drivmedel fran biomassa. Forgasning ar en teknik med stora mgjligheter som
kan producera de flesta alternativa biodrivmedlen. Férgasning av cellulosa i syrefri miljo bildar
gengas (CO) och dr en metod som blev allmént kdnd under krigsaren pa 1940-talet (gengasbilar).
Syntesgasen CO tillsammans med vitgas utgor i princip basen for de polymeriserade
kolvateforeningar som produceras av dagens petrokemiska industri. Vitgas dr pA manga sétt den
ideala utgédngspunkten for "ren” energiproduktion, men ar som flyktig gas svar att distribuera.
Bast ar darfor att binda gasen till kol (CH,), eller &nnu hellre som vitska i form av t.ex. metanol.
Ett framtidsscenario for utvecklingen av drivmedel enligt Tegnér ar en gradvis 6vergang fran
dagens explosionsmotorer till hybridsystem med lang rackvidd och slutligen elektrisk
framdrivning med bransleceller. For att undvika problemet med flyktig vitgas kan
brénslecellerna i stéllet drivas med metanol.

Biomassaraffinering via forbehandling och forgasning

Ett sitt att i framtiden koncentrera skogsbiobrianslet med hjélp av torrifiering presenterades av
Anders Nordin (Umea universitet). Torrifiering innebar att biomassa forkolnas och foradlas till
ett koncentrat - biokolpellets. Produkten/koncentratet har manga anvandningsomraden och kan i
princip ersatta fossilt kol och olja inom petrokemisk industri. Biokolpellets kan ersatta kol i
befintliga kolkraftverk och pa sa sitt avsevart minska utsldppen avkoldioxid. En annan
tillimpning ar att producera biobrénslen genom férgasning pa det sétt som beskrivs i figur 2.
Torrifiering av biomassan innebar transporttekniska fordelar, eftersom biokolpellets minskar
transportvolymen till en tiondel jamfoért med t ex traflis. Torrifieringsprocessen ar ocksa relativt
enkel varfor processanldggningarna kan forlaggas nira radvaran — skogen, ndgot som passar bra i
de vidstrackta Norrlandska skogsomradena.

Forgasning av biomassa - potential och utvecklingslage

Potential och utvecklingslédget for forgasning av biomassa beskrevs av Rickard Gebart (Lulea
tekniska universitet). Sjalva tekniken ar idag sa utvecklad att man med forgasning kan producera
en bred meny av brianslen och andra kemiska produkter. Det begransande randvillkoret ar
tillgdngen till den biomassa som idag anvands vid tillverkning av papper och sagade travaror.
Under antagandet att 70 TWh/ar, av de 425 TWh/ar biomassa som finns tillgdngligt, anvinds for
produktion av bioenergi, samt att de 40 TWh/ar som pappersbruken producerar i form av
svartlut ar tillgdngligt, kan 45 TWh/&r produceras som biodrivmedel, motsvarande 45 % av
dagens svenska brianslebehov. Andelen kan visentligt stiga om man tar hansyn till den gradvis
okade produktionen av skogsbiomassa. Sverige ligger enligt Gebart utvecklingsmaissigt val till
inom omradet gasifiering, och har sedan 1970-talet etablerat en rad demonstrations- och
pilotanlaggningar i Pited, Goteborg och Varnamo. Olika biomaterial och “baddar” har testats vid
anliaggningarna. Ett svenskt forgasningscentrum med en budget pa 58.5 Mkr har etablerats dar
nio universitet/institut och 25 bolag ingar. Centret har tre forskningsnoder: vid Chalmers, KTH
och LTU, dar tre olika forgasningsprinciper utvecklas. I princip ar teknikutvecklingen fardig, och
man har nu nétt laget dar ytterligare finansiering kravs for att ta fram prototyper for industriell
och kommersiell produktion.
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Livscykelanalys av svenska biodrivmedel

En livscykelanalys (LCA) av svenska biodrivmedel, figur 3, presenterades av Linda Tufvesson
(Lunds universitet). Sdval nationella som internationella miljéanalyser av biodrivmedel pekar i
olika riktningar vilket anses bero bl.a. pa att utgdngspunkten har varit olika ravaror, olika
produktionsmetoder och olika berdkningsmetoder; tidsaspekter, regionala forutsiattningar,
markeffekter och typ av biodrivmedel 4r ocksa av betydelse. Betriffande t.ex. biogas har fokus
varit pa gas frdn grodor och avfall, inte pa restprodukter som idag anvands som djurfoder. Kan
denna biogasproduktion motiveras trots 6kad foderproduktion? Uppfyller denna biogas
héllbarhetskriterierna? Andra drivmedel som studerats &r etanol, metanol och F/T diesel. I
Sverige antas 25 % av odlingen av biodrivmedel ske pa tidigare ogodslad grasmark. Nuvarande
odlingsareal for biodrivmedel kan 6ka 2-3 ginger utan att pdverka mat- och foderproduktionen
genom dynamiska effekter (effektivare vallodling, minskad tradesareal, 6kad produktivitet).

Slutsatsen ir att dagens svenska biodrivmedel leder till klimatnytta jamfort med bensin och diesel,
men att direkta markeffekter kan minska klimatnyttan i framtiden. Dagens svenska biodrivmedel
leder inte till indirekta markeffekter idag da vi fortfarande har outnyttjad odlingskapacitet och
akermark. Alla biodrivmedel har fér- och nackdelar men vi vet vilka faktorer som &r viktiga att
beakta for att optimera miljonyttan. Biogas fran restprodukter som kan anviandas som foder leder
till klimatnytta jamfort med bensin och diesel och den producerade biogasen uppfyller
héllbarhetskriterierna.

Alternativa fordonsbrénslen - energieffektivitet, vaxthusgaser och hallbarhet well-

to-wheel

Fordonsindustrins syn pa de alternativa fordonsbrinslenas energieffektivitet och vaxthusgaser
“well-to-wheel” diskuterades av Anders R6j (Volvo Technology AB). Han papekade att alternativa
brénslen ar en stor utmaning for fordonsindustrin, med hinsyn tagen till energitillgang, bransleval,
koldioxidutslapp mm. Fordonsindustrin &r vdl medveten om de politiska och miljomassiga
randvillkoren. R6j hdanvisade till att bransleforbrukningen och ddrmed ocksa koldioxidutsldppen
minskar stadigt for lastfordonen. Koldioxidutsldappen fran vigtransporter motsvarar idag bara 3 %
av de totala utsldppen. Industrin arbetar ocksa pé olika hybridteknologier for att ytterligare 6ka
effektiviteten och minska utslappen.

Sedan 2000 bedrivs en samarbetsstudie inom EU mellan industri och forskning (JEC Biofuels
Programme) om framtidens drivmedel. Studien omfattar en bred meny av alternativa “well-to-
wheels”: energiravaror, branslen, och drivlinor/fordon. Hansyn tas ocks4 till koldioxidutslapp med
avseende pa brinslets energiinnehall, samt den relativa energiforlusten vid produktionen av olika
drivmedel. Eftersom biodrivmedel visar sig vara det mest fordelaktiga har dven en analys gjorts av
den potentiellt anvindbara biomassan i Europa. Studien visar att utmaningarna, energitillgdng och
koldioxidutslapp, ar stora och maste behandlas pa ett langsiktigt sétt. Kortsiktiga 16sningar kan
t.om. ge kontraproduktiva resultat, dar EU:s 10 % -mal faller inom kortsiktigheten. “Well-to-
wheels” analys ar ett viktigt verktyg for den framtida inriktningen: energirdvaror — brianslen —
drivlinor/fordon.

[redje sessionen

EU projektet Renew. Jamforelse av sju produktionsvagar fran bioenergi till

drivmedel

Sessionen inleddes av Ingvar Landélv (Chemrec AB) med en jamforelse av sju olika
produktionsviagar fran biomassa till drivmedel (projektet "Renew”). Huvudvagen som studerats
inom EU projektet "Renew” illustreras av figur 4, dvs. via gasifiering omvandlas biomassa till olika
biobrinslen. De sju olika produktionsviagarna leder till olika huvudprodukter/drivmedel. Fyra
levererar FT diesel och Nafta, en DME och tvé levererar etanol som huvudprodukt. Av de sju
produktionsvégarna till biodrivmedel 4r DME den mest effektiva (Chemrec =70%), FT-diesel den
nast mest effektiva (Choren =45%), medan etanolproduktion ligger under 20 % med
gasifieringsmetoden. Investeringskostnaderna per kW varierar for de olika produktionsvigarna,
dar DME-produktionen ligger lagre dn for FT-diesel och etanol, nagot som gor DME billigare vid
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massproduktion.

Slutsatsen enligt Landilv ar att i det nuvarande pilotstadiet ar produktion av FT-diesel mer
komplex och ger ett lagre utfall i energihdnseende jamfort med produktion av metanol/DME.
Gasifieringsprocessen ger ett 1agt utfall vid produktion av etanol.

Carbon Capture and Recycling (Olah s Methanol Economy)

Metoden att atervinna kolet ur koldioxid med hjélp av Olahs metod (George Olah, Nobelpristagare i
kemi) diskuterades av J-G Hemming (Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien) och KC Tran (Carbon
Recycling International, Reykjavik). Metoden ar intressant pa tva sétt, dels for att den medger
atervinning av koldioxid, dels for att produkten utgor ett ytterligare argument for att i framtiden
satsa pa den enkla alkoholen metanol som drivmedel. Detta forutsatter dock tillgang pé vate,
genererad via sol eller andra fornybara killor. Island driver sedan 2006 ett projekt for framstéllning
av metanol baserad pa Olahs metod (figur 5). Riklig tillgidng pa geotermisk energi gor att vatgas kan
produceras till relativt 1ag kostnad. Sedan 2011 har metanol ingétt i blandbréanslet RM3 som nu
finns pa den islandska marknaden.

Fordelen med biobrinslet metanol, jamfort med etanol, dr att metanolen utgar fran kolet it ex
GROT, ved och restavfall, men dven i atervinningen av koldioxid, medan etanolen konkurrerar om
mark och grodor som ger mat. Oavsett vilken metod som tillimpas &r det ett problem att ersétta
dagens arliga behov av fossilt kol (3,5 Gigaton) som drivmedel, med kol fran den biomassa som
jorden producerar. Utgaende fran en 50 % -ig effektivitet i produktionen av biobrénsle skulle
dagens arliga behov av drivmedel motsvara ett nyttjande av 10 % av all skogsbiomassa i virlden!

Metanol - ett satt att lagra overskottsenergi

Bengt Lindhé (SLU) menade att metanol dr det kanske lampligaste sittet att lagra 6verskottsel,
framst el producerad av intermittenta killor som vindkraftverk. Av den totalt installerade
vindkrafteffekten i Sverige 2009, kunde bara 6 % garanteras (90 % tillforlitlighet) pa arsbasis,
nagot som illustrerar problemet med intermittenta kraftkéllor. Losningen enligt Lindhé med flera,
ar att producera metanol av 6verskottsenergin enligt Olahs metod, syntes av véite producerat
exempelvis genom elektrolys av vatten med luftens koldioxid. Pa sa sitt I6ser man tva problem,
lagring av O6verskottsenergi och ett system for atervinning av det kol som sldpps ut i atmosfiren.
Lindhé pekade pa faran med andra metoder som foreslagits for atervinning, t.ex. Carbon Capture
and Storage med stor osdkerhet nar det giller stabiliteten hos de depéer av koldioxid som dumpas
under jord.

Bioetanol i tunga transporter - nu och i framtiden

Slutligen diskuterades bioetanol, det fér ndrvarande dominerande biobranslet pd marknaden, av
Jonas Stromberg (Scania CV AB). Idag drivs inte bara personbilar och bussar med bioetanol (t.ex.
E85), utan det blandas dven in i dieselbranslen for lastbilar. Argumentet for bioetanol ar att det ar
etablerat pa drivmedelsmarknaden och minskar utslappet av giftiga avgaser, det sistnamnda
séarskilt viktigt med tanke p& den 6kade urbaniseringen av jordens befolkning. Argumentet emot
bioetanol ar att ravaran, socker/stirkelse, odlas pd mark som kan anvindas for produktion av
livsmedel. Dock finns det studier som pekar pa att denna konflikt minskar med ett mer effektivt
nyttjande av marken och en 6kad produktivitet per areal. Stromberg pekade ocksa pa att den
diesel som tunga fordon anvinder borjar bli en bristvara, varfor en ersattning av dagens diesel
som brinsle bor tas fram. Tillverkarna av tunga fordon ar val medvetna om kraven att minska de
fossila koldioxidutsldppen och ar nu inriktade pa en framtid med fler motorer som drivs med
biobranslen. Under de sista tio dren har etanolen framst ingatt i den utvecklingen, men fram till
2050 raknar man med att biodiesel och biojet finns tillgdnglig i sddan omfattning att 27 % av
drivmedlen for tunga fordon ar biobaserade.

Forsta dagen avslutades med en sammanfattning av Christer Sjolin (IVA). Han pekade pa fiberns
varde i biomassan. God koldioxidbesparing gors genom att anvianda papper i stéllet for plast till
forpackningar. Produktionen av biodrivimedel kan ge forluster p.g.a. ldga utbyten. Miljopaverkan av
biodrivmedel dr med dagens motorteknik i stort sett jimforbar med den fran bensin och diesel. Har
sticker dock DME ut och ger klart mindre utsldpp, men i en klass for sig star eldrivna fordon utan
utslapp vid drift — ddremot kan det ske nir elen produceras. I grundforutsittningarna for
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biodrivmedel géller att ravaran lignocellulosa forekommer valdigt “utspitt”, nadgot som talar mot
stora anldggningar. Hir ger olika koncentrationsprocesser, av typen torrifiering, en klar férbattring.
Floden som svartlut och ratallolja ar begransade. Grundprincipen i processerna ar att sonderdela
révaran till sd mycket CO och H, som mojligt med minsta mgjliga forlust av varme. Ett stort
problem ar tjaror som dr svara att ta bort och inmatning av fasta ravaror under tryck. Att anvinda
spillvarmen” till fjarrvarme eller p& annat sitt ar ekonomiskt nédvandigt men mgjligheterna ar
begrinsade, vilket talar for skogskombinat. Slutligen géller att i syntesen anvénds kidnd teknik, som
till sin karaktir ar storskalig. Kénsliga katalysatorer stiller krav pa ingdende processgasers renhet.

Betriffande etanolen, det idag mest etablerade biobranslet, kriavs mycket energi vid tillverkningen.
Olika processer ger varierande framstallningskostnader. Klart stir dock att etanolen aldrig
volymmassigt kan ersitta bensin. Via forgasningstekniken har metanol forutsattningar att ge ett
béttre utbyte dn etanol, men det finns osdkerheter framfor allt nar det géller framstéallningen av ren
syntesgas. Metanol ar inte ett etablerat fordonsbransle idag, dock ej okéint eller oanvint. Problem
finns med korrosion m.m. Giftigheten ar ett faktum men bensin ir ju ocksa giftigt. Slutligen kan
man fraga sig hur manga mil en bil kan kora pa en ha mark? Svaret ges i figur 6

Fjérde sessionen

Presentation of a future, fossil-free Danish energy system

Sessionen inleddes av Brian Vad Mathiesen (Aalborg universitet, Danmark). Danmark ar det land
som kanske satsat mest pa att avveckla olja och kol som energibarare. Likvil var landet 2007
fortfarande till 6ver 60 % beroende av olja, kol och naturgas medan de fornybara energikillorna
2007 bara bidrog med ca 20 %. Landet ar alltsé fortfarande starkt beroende av fossila
energikillor. Trots en kraftig utbyggnad av vindkraft domineras dansk energiférsorjning av fossila
branslen tillsammans med en 6kande andel biobréanslen. Brian medgav att en utokad utbyggnad
av vindkraft utan energilagring blir ett problem, speciellt nir det uppstér 6verskott av elenergi.
Eftersom den nationella planen omfattar uppemot en fordubbling av dagens vindkraft, krévs ett mycket
koherent system for effektuppbackning och energilagring. Betraffande biomassans anviandning som
drivmedel uppstér ytterligare problem, eftersom Danmark har stor export av livsmedel.

Ambitionerna dr emellertid hoga i Danmark. Planen ar att energiforsorjningen 2020 till 50 %
skall komma fran vindkraft. Till 2050 skall 100 % av landets energibehov tdckas av fornybar
energi. Man satsar pa ett brett spektrum av teknologier for att tdcka energibehovet av el,
drivmedel, uppvarmning, och inte minst effektiviseringar av energiproduktionen. For att n&
2050-mélet kravs i princip en halvering av dagens energikonsumtion. Idag investerar man till 70-
80 % i vilkianda teknologier som utgar fran biomassa vid produktion av drivimedel, dvs.
huvudsakligen de processer som diskuterades under session tva: Fermentering, gasifiering och
hydrering av koldioxid (Olahs metod). Danmarks satsar optimistiskt pa bred front, frigan &ar bara
om man med sin 2050-plan lyckas fa ett stabilt energisystem utan uppbackning av
grannldnderna?

Status regarding Methanol as a fuel worldwide

Greg Dolan (Methanol Institute, USA) diskuterade metanol i ett globalt perspektiv. Metanol, den
mest basala och enkla alkoholen, ar 14tt att framstélla och utnyttjas idag for att producera en
mangd olika kemiska produkter. Rimligt ar darfor att biometanol skall vara utgangspunkten for
aven andra biobranslen (t.ex. biodiesel). Greg pekade emellertid pa de politiska svarigheterna att
fa stod for detta, inte minst fran amerikansk drivmedelsindustri.

Biodrivmedelsanvandning idag och i framtiden

Ulf Svahn (Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutet) gav en framtidsvision av den globala
efterfrigan. Idag uppgar andelen biodrivmedel till ca 3 % av vilket etanol stér for 75 %. Brasilien
har idag ca 20 % etanolférbrukning och berdknas 2035 komma upp till ca 38 %. Diesel kommer
huvudsakligen frén f.d. USSR och kommer i 4n hogre omfattning &n nu att bli en bristsvara. I
Europa har Osterrike och Sverige skattebefrielse pa biodrivmedel. I Europa anvinds idag 2 milj.
fat/dag bensin och 4 milj. fat/dag av diesel. Personbilsflottan i Sverige anvinder max. 10 %
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etanol i ca 85 % av hela bilflottan (idag 3,3 milj. bilar med bensin och ca 780 tusen bilar med
diesel) - styrmedel maste vara langsiktiga for att fa till stdnd en dndring inom
biltransportsektorn.

Femte sessionen

BioDME-projektet

Per Salomonsson (Volvo) redogjorde for BioDME projektet "From Wood to Wheel”, ett 4-arigt
EU projekt (2008-2012) (www.biodme.eu).

GEM Ternary fuels - Proposal for blended alcohol fuels

James Turner (Lotus Engineering, UK) diskuterade forslag pa blandade drivmedel sdsom
bensin+etanol+metanol, GEM. GEM ir ekvivalent till E85 (stokiometriskt) och alla GEM
blandningar har samma volyms-LHV inom 0.25 %.

Marina applikationer for metanol/DME

Bengt Ramne (ScandiNAOS AB) diskuterade anvandning av metanol/DME i marina tillampningar.
Effektivare skeppsbrinslen kan uppnés och metanol skall prévas i full skala. Flytande naturgas
foreslas ocksd som skeppsbrinsle.

Forutsattningar for en marknadsintroduktion

Max Jonsson (Chemrec AB) redogjorde for nista steg i en marknadsintroduktion av férnybara
bréanslen sisom DME och metanol. Nista steg méste bli en storskalig anldggning, upp till 2
miljarder euro. Fragan ar hur man skall fi 20 olika pappersindustrier att forenas? Hur manga
kravs? Hur stor investering? Vilken sdkerhet kravs?

Q & A Session, demonstration

Dagen avslutades med en kort Q & A session (fragor och svar) dir hallbarhetsfragor, maéjligheten
till marknadsintroduktion av biobranslen och for- och nackdelar med olika former av
biobranslen diskuterades.

Konferensens sista punkt blev uppskattade visningar av fordon som drivs med nya biobrinslen: en
VWolvolastbil som drivs med DME fran Chemrec och en SAAB/Lotus-bil som drivs med GEM-
brénslen.


http://www.biodme.eu/
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Figur 1: Primdrenergitillforsel. Kéalla: Harry Frank
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Aktiviteter i en produkts livscykel
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Figur 3 Livscykelanalys. Kalla: Linda Tufvesson
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Figur 4: Renew-projektet. Kalla: Ingvar Landalv



Capacity:
4.5 Kt CO,

5 MWe Mz ! e

5 ML/yr methanol

.......

it~ 44, ” .>,; P e e

Figur 5: Anlaggning for produktion av metanol med hjalp av Olahs metod pa Island. Kalla: George Olah
Renewable Methanol Plant built by Carbon Recycling International

Energianvandning transporter ar 2010 och ar 2050
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Figur 6: Energianvandning transporter. Kélla: Harry Frank
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Biodrivmedel

— Nu och | framtiden

Datum: 7—8juni 2012
Lokal: Beijersalen, Kungl. Vetenskapsakademien,
Lilla Frescativagen 4A, Stockholm

Konferensen ar kostnadsfri och oppen for allmanheten men
foranmalan kravs. Anmélan senast 31 maj via
http://kva.se/kalendarium

Torsdag 7 juni

09.30 Inledning
Svante Lindqvist
Preses, Kungl. Vetenskapsakademien

09.40 Overgripande energiscenarier
Prof. Sven Kullander, ordf. Energiutskottet vid Kungl. Vetenskapsakademien

10.05 Fossila branslen - hur lange, kostnadsutveckling
Prof. Kjell Aleklett, Uppsala universitet

10.30 Ska vi odla mer skog, och vad skall vi anvanda biomassan till?
Prof. Runar Brénnlund, Umea universitet

11.05 Skogens framtida tillvaxtpotential
Annika Nordin, programchef Future Forests, Sveriges lantbruksuniversitet

11.30 Skogsbiomassans tids- och klimataspekter
Lars Zetterberg, Svenska miljoinstitutet

11.55 Lunch

13.00 Processer for drivmedelsproduktion
Docent Lars Tegnér

13.25 Biomassaraffinering via forbehandling och férgasning
Prof. Anders Nordin, Umea universitet

13.50 Forgasning av biomassa - potential och utvecklingslage
Prof. Rikard Gebart, Luled tekniska universitet

14.15 Livscykelanalys av svenska biodrivmedel
Dr. Linda Tufvesson, Lunds universitet

14.40 Alternativa fordonsbranslen - energieffektivitet, vaxthusgaser och
hallbarhet well-to-wheel
Anders Rgj, Volvo Technology AB

15.05 Kaffepaus

15.30 EU projektet Renew: Jamforelse av 7 produktionsvagar bioenergi till
drivmedel
Ingvar Landélv, CTO Chemrec

15.55 Carbon Capture and Recycling (Olah’s Methanol Economy)
J-G Hemming, agronom, Kungl. Skogs- och lantbruksakademien
K-C Tran, Director and CEO Carbon Recycling International
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16.25 Metanol - ett satt att lagra dverskottsenergi
Docent Bengt Lindhé, Sveriges lantbruksuniversitet

16.50 Erfarenheter av etanolbaserade biodrivmedel
Jonas Stromberg, Scania

17.15 Sammanfattning av dagen
Direktor, tekn.dr Christer Sjolin

Fredag 8 juni

08.30 Presentation of a future, fossil free Danish energy system
Brian Vad Mathiesen, Associate Professor, Aalborg University, DK

08.55 Status regarding Methanol as a fuel worldwide
Greg Dolan, Acting CEO, Methanol Institute, USA

09.20 Biodrivmedelsanvandning idag och i framtiden
Ulf Svahn, VD Svenska Petroleum & Biodrivmedel Institutet

09.45 Kaffepaus

10.05 BioDME projektet
Per Salomonsson, DME projektledare, Volvo

10.30 GEM Ternary fuels - Proposal for blended alcohol fuels
Dr. James Turner, Lotus Engineering, UK
Kjell ac Bergstrém, CEO Saab Automobile Powertrain AB

10.55 Marina applikationer for metanol/DME
Bengt Ramne, VD ScandiNAOS AB

11.20 Forutsattningar for en marknadsintroduktion
Max Jonsson, CEO Chemrec

11.35 Q & A Session

12.00 Lunch och visning
Visning av DME och GEM drivna fordon
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