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Koncept och energibalans for massabruk
kompletterad med biodrivmedelsanlaggning
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Motorbransle- Motorbrénsl} 272 MW,
anlaggning
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Motorbranslen fran biomassa via
svartlutsforgasning

Varfor?

e Hogsta omvandlingseffektivitet fran skogen till
drivhjulen

* Mycket hdg reduktion av vaxthusgaser, >95%
 Lagre specifik investeringskostnad

e Lagre produktkostnad

e Val utvecklad produktionsteknologi

* En mojlighet att 6ka lonsamheten | massa-
iIndustrin, 30-50% 0O0kning av intakterna




Svartlut - Flytande biomassa med egenskaper
unikt lampliga for forgasning

e 600 TWh/ar tillgangligt globalt i existerande
massabruk

— motsvarar ~40 miljarder liter bensinekvivalenter

* Det ar en vatska
— Latt att mata in i trycksatt forgasare

— Latt att atomisera till sma droppar for hoga
reaktionshasigheter i férgasningen

e HOg reaktivitet p g a hogt Na/K-innehall

Hogtemperatursforgasning i medstréom ger da
— Fullstandig kolkonvertering
— Nastan ingen tjarbildning
— Lag metanbildning
— Liten reaktorvolym(~25 m3/1000 t TS/d)
— Enkel gasrening
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Biomassa ar energiravaran

e Svartluten anvands som foérgasningsravara

e Anggenerering frdn biomassa anvéands for att ersatta
svartlutens energivarde

Massa-
Anga och ved ol
Biomassa 3= | | ellulosa
-‘Blo-panna le' IlMassabruk:r>
Svart- Gr('jn-ii "Anga
El lut lut I

T Motorbransle

Motorbransle- —

anlaggning
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Full flexibilitet for energiravaran

All biomassa som kan brannas i en konventionell
biomasse- eller avfallspanna kan anvandas.

e Grot och bark
e Annat industriellt vedavfall

* Jordbruksavfall
— Halm, majsstanglar, bagass mm.

e Ett- eller flerariga energigrodor
— Salix, eucalyptus, grasarter mm

e Hushalls- och industriavfall
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“Well-to-Wheel” vaxthusgas- och energieffektivitet
(Kalla: WtW-studie av Eucar/Concawe/JRC 2005, 2010 ars fordon)
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4 Conwentional gasoline

m Conwventional diesel

A RME: Gly as chemical

4 RME: Gly as animal feed

¢ Syn-diesel: CTL

m Syn-diesel: GTL

A Syn-diesel: Farmed wood

@ Syn -diesel: Waste wood, Black liqour

4 DME: CTL

nDME: GTL

A DME: Farmed wood

o DME: Waste wood, Black ligour

m EtOH: Wheat, Straw CHP, DDGS as AF
4 EtOH: Sugar cane (Brazil)

A EtOH: Wheat, Straw CHP, DDGS as fuel
A EtOH: Farmed wood

m EtOH: Wheat straw

¢ EtOH, Wheat, Lignite CHP, DDGS as AF
A EtOH, Wheat, Lignite CHP, DDGS as fuel
1 EtOH, Wheat, NG GT+CHP, DDGS as AF
A EtOH, Wheat, NG GT+CHP, DDGS as fuel
mBiogas, municipal waste

A Biogas, liquid manure

@ Biogas, dry manure




Energieffektivitet och produkter for
forgasningsprocesser

\ 100 %-

I FT-diesel I DME I EtanoII

B Huvudbréansle: FT-
7 diesel, DME el. etanol

M Bi-bransle: FT-nafta,
metanol el. propanol

M Elkraft
O Fjarrvarme

Kalla:

:f'fifif?frii:""""i'r'"enew

FZK I
CUTEC I
TU Wien IS

el
o
s
ﬁ 2009-05-22

S Energy efficiency
o S 5
S = 3

CHOREN /—

Chemrec

Abengoa-EF —
Abengoa-CFB




Faktorer som reducerar produkt-
kostnaden vid svartlutforgasning

\ Investeringskostnad

. ¢ |Integration med massabruket

— Forgasaren fyller tva uppgifter - atervinning av kokkemikalier och
produktion av syntesgas

— Existerande infrastruktur och delade stédsystem

Driftkostnad

e Mycket hog energieffektivitet— lag biomasseforbrukning

* |ntegration med massabruket
— Integrerad ravaruanskaffning och hantering
— Lagre driftkostnader for delade stodsystem

— Eliminerade eller reducerade drift- och underhallskostnader for
sodapanna




Produktkostnad som funktion av -
biomassepris Kalla: . ‘renew
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~5 kr / lit. Kostnad for biomassa vid anlaggningen [€/GJ]

diesel-ekv.
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HOog effektivitet | markanvandningen

2000 | RME o

2}

3800 | Etanol frén vete [~

4 500 | Etanol fran tra*

5300 | Syntetisk diesel fran tra*

a

6 500 | Syntetisk diesel via svartlut* L=

9000 | DME / Metanol fran tra*

11 000

£ __km
£ ha, year

Kalla: AB Volvo

*Tra = Energiskog (Salix)
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Potential | Sverige

\ * Total svartlutméangd | Sverige motsvarar ca 40
TWh/ar varmeenergi.

e Kan omvandlas till ca 2.2 miljoner m3/ar
dieselekvivalent bransle - ca 25% av Sveriges
totala motorbransleférbrukning

* Minskningen i koldioxidutslapp blir ca 6 miljoner
ton/ar eller ca 10% av nuvarande totala svenska
utslapp
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Syntesgas-rutten ger hog produktflexibilitet
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Booster-forgasaren | New Bern, USA
> 55 000 drifttimmar 1 full skala

e Kommersiell atmosfarisk, luft- P
blast forgasare for 6kad

atervinningskapacitet

e Kapacitet 300t TS/d, ca 15%
av total atervinningskapcitet

e |nstallerad 1996, kord mer an
55 000 timmar

e Har natt 95% tillganlighet pa
arsbasis och 2 ars
keramlivslangd

* Har haft stor betydelse for
keram- och
komponentutveckling
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Syrgasblast hogtrycksforgasare

e Lokaliserad vid Smurfit Kappa:s bruk i Pitea
e Syrgasblast och med 30 bar(6) driftstryck
e Kapacitet 20t TS/d (3 MWih), | drift sen 2005

* Anvands for utveckling och teknisk demonstration

* |dag | kontinuerlig drift
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BioDME-projektet
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BioDME — miljovanligt dieselbransle

Enklaste etern, egenskaper liknande propan

Mycket goda miljoegenskaper

Utmarkt dieselbransle
— HOgt cetan-tal (>55)
— Ren forbranning — nastan inga partiklar
— Inget svavelinnehall

Effektiv framstélining
— Ho6g verkningsgrad &

— Mattlig investeringskostnad

Kommersiellt tillganglig produktions-
teknologi
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The BioDME-projektet— Huvudmal

\ Demonstration av ett miljooptimerat vagtransport-
) bransle omfattande hela kedjan fran biomassa via
bransleproduktion till fordonsanvandning.

3G vehicle Fuel injection
development  # equipment refinement

[ DME pilot
production

DME pilot plant T

development
Syngas [ Industrial use ]
generation

Biomass,
black liquor
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BioDME-konsortiet
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CHEMREC HALDOR TOPSOE (8
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Energy to Succeed
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BioDME-anlaggningen 1| drift H1 2010

Befintlig forgasare

Ny DME-anlaggning

0L p-st DME-produktion
4-5 t/d

Matarvatien
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Kommande steg

1. Demonstrationsanlaggning i nara

kommersiell storlek.
Produktion ca 30 000 m3 dieselekvivalenter per ar

- -.§' 2. Kommersiell introduktion av anlaggningar

som ersatter sodapannor
Typisk produktion ca 100 000 dieselekvivalenter per ar och

anlaggning
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Tack!

24

5/22/2009

,.:_E,_n::a m:_E,._Em:E._.

; | o e o N N



25

5/22/2009

Extrabilder

-




FOorgasaren och gaskylaren

GASKYLARE / ANGGENERATOR
Svartlut

Kyld ra
syntesgas

Kylvatten

—
Syrgas Matarvatten —

REAKTOR

Ra& syntesgas

> m—

QUENCH
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Kondensat
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Svaglut
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Kondenserande varmeatervinning vid hogt
tryck bidrar till hOg energieffektivitet

Exempel:

Data for lut vid 73% TS:

MWin (v

Energi | svartlut 75
Genererad MT- och LT-anga 23
Matarvattenférvarmning 2
Syntesgas 44
Varmeeffektivitet 92%
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Black Liquor as Dry Solids (Mton)

~Trans

Svartlut fran produktion av blekt och
oblekt sulfatmassa
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