
� � � � � � �
� � � � � � � � 	 � 
 � � � � � 


Omvandling av massabruk till bioraffinaderier
Motorbränslen från biomassa via svartlutsförgasning

Energi- och klimatforum, Örebro 12-13 maj

Patrik Löwnertz 

www.chemrec.se 1



� � � � � � �
� � � � � � � � 	 � 
 � � � � � 
5/22/2009 2
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Motorbränslen från biomassa via 
svartlutsförgasning

Varför?

• Högsta omvandlingseffektivitet från skogen till 
drivhjulen

• Mycket hög reduktion av växthusgaser, >95%

• Lägre specifik investeringskostnad

• Lägre produktkostnad

• Väl utvecklad produktionsteknologi

• En möjlighet att öka lönsamheten i massa-
industrin, 30-50% ökning av intäkterna
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Svartlut - Flytande biomassa med egenskaper 
unikt lämpliga för förgasning
• 600 TWh/år tillgängligt globalt i existerande 

massabruk
– motsvarar ~40 miljarder liter bensinekvivalenter

• Det är en vätska
– Lätt att mata in i trycksatt förgasare
– Lätt att atomisera till små droppar för höga 

reaktionshasigheter i förgasningen

• Hög reaktivitet  p g a högt Na/K-innehåll

���� Högtemperatursförgasning i medström ger då
– Fullständig kolkonvertering

– Nästan ingen tjärbildning
– Låg metanbildning
– Liten reaktorvolym(~25 m3/1000 t TS/d)

– Enkel gasrening

45/22/2009
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Biomassa är energiråvaran

• Svartluten används som förgasningsråvara

• Ånggenerering från biomassa används för att ersätta 
svartlutens energivärde
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Full flexibilitet för energiråvaran

All biomassa som kan brännas i en konventionell 
biomasse- eller avfallspanna kan användas.

• Grot och bark

• Annat industriellt vedavfall

• Jordbruksavfall
– Halm, majsstänglar, bagass mm.

• Ett- eller fleråriga energigrödor 
– Salix, eucalyptus, gräsarter mm

• Hushålls- och industriavfall

65/22/2009
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“ Well-to-Wheel” växthusgas- och energieffektivitet
(Källa: WtW-studie av Eucar/Concawe/JRC 2005, 2010 års fordon)

Fuels 2010
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Conventional gasoline

Conventional diesel

RME: Gly as chemical

RME: Gly as animal feed

Syn-diesel: CTL

Syn-diesel: GTL

Syn-diesel: Farmed wood

Syn -diesel: Waste wood, Black liqour

DME: CTL

DME: GTL

DME: Farmed wood

DME: Waste wood, Black liqour

EtOH: Wheat, Straw CHP, DDGS as AF

EtOH: Sugar cane (Brazil)

EtOH: Wheat, Straw CHP, DDGS as fuel

EtOH: Farmed wood

EtOH: Wheat straw

EtOH, Wheat, Lignite CHP, DDGS as AF

EtOH, Wheat, Lignite CHP, DDGS as fuel

EtOH, Wheat, NG GT+CHP, DDGS as AF

EtOH, Wheat, NG GT+CHP, DDGS as fuel

Biogas, municipal waste

Biogas, liquid manure

Biogas, dry manure 

CTL

GTL-DME

GTL-Syndiesel
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Biogas, flytgödsel
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Bensin och 
diesel
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Källa:
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Faktorer som reducerar produkt-
kostnaden vid svartlutförgasning

Investeringskostnad
• Integration med massabruket

– Förgasaren fyller två uppgifter - återvinning av kokkemikalier och
produktion av syntesgas

– Existerande infrastruktur och delade stödsystem

Driftkostnad
• Mycket hög energieffektivitet– låg biomasseförbrukning

• Integration med massabruket
– Integrerad råvaruanskaffning och hantering

– Lägre driftkostnader för delade stödsystem
– Eliminerade eller reducerade drift- och underhållskostnader för 

sodapanna

95/22/2009
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Produktkostnad som funktion av 
biomassepris Källa:  
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Hög effektivitet i markanvändningen

11

RME 

Etanol från vete

Etanol från trä*  

Syntetisk diesel från trä*  

Syntetisk diesel via svartlut*
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*Trä = Energiskog (Salix)
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Potential i Sverige

• Total svartlutmängd i Sverige motsvarar ca 40 
TWh/år värmeenergi.

• Kan omvandlas till ca 2.2 miljoner m3/år 
dieselekvivalent bränsle - ca 25% av Sveriges 
totala motorbränsleförbrukning

• Minskningen i koldioxidutsläpp blir ca 6 miljoner 
ton/år eller ca 10% av nuvarande totala svenska 
utsläpp

March 18, 2008 12
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Syntesgas-rutten ger hög produktflexibilitet
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Booster-förgasaren i New Bern, USA     
> 55 000 drifttimmar  i full skala
• Kommersiell atmosfärisk, luft-

blåst förgasare för ökad 
återvinningskapacitet

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

• Installerad 1996, körd mer än 
55 000 timmar

• Har nått 95% tillgänlighet på
årsbasis och 2 års 
keramlivslängd

• Har haft stor betydelse för 
keram- och 
komponentutveckling



� � � � � � �
� � � � � � � � 	 � 
 � � � � � 
5/22/2009 15

Syrgasblåst högtrycksförgasare

• Lokaliserad vid Smurfit Kappa:s bruk i Piteå

• Syrgasblåst och med 30 bar(ö) driftstryck

• Kapacitet 20 t TS/d (3 MWth), i drift sen 2005

• Används för utveckling och teknisk demonstration

• Idag I kontinuerlig drift
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Motorbränsleanläggning för MeOH/DME
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Väl beprövad 
teknik

Ny teknik

5/22/2009
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BioDME-projektet

175/22/2009
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BioDME – miljövänligt dieselbränsle 

Enklaste etern, egenskaper liknande propan

Mycket goda miljöegenskaper

Utmärkt dieselbränsle
– Högt cetan-tal (>55)
– Ren förbränning – nästan inga partiklar
– Inget svavelinnehåll

Effektiv framställning
– Hög verkningsgrad
– Måttlig investeringskostnad

Kommersiellt tillgänglig produktions-
teknologi

185/22/2009
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The BioDME-projektet– Huvudmål

Demonstration av ett miljöoptimerat vägtransport-
bränsle omfattande hela kedjan från biomassa via 
bränsleproduktion till fordonsanvändning.

192009-05-22
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BioDME-konsortiet

20
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BioDME-anläggningen i drift H1 2010

DME-produktion 
4-5 t/d

Amin-tvätt

Slutlig S-
Avskiljning

och 
skyddsfilter

DME-syntes Rå DMEMatarvatten

LP-st

CO2/H2S

DME-lager

Befintlig förgasare

Aktivt kol

CO2

CW
DME

Ny DME-anläggning
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Wash
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steam*

Raw syngas

Green 
Liquor

Condensate

Black 
Liquor

GAS COOLER

REACTOR

QUENCH

BFW*Oxygen

Atomising
medium

Cooling water

* Cooling water
in DP1
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BioDME-anläggningen

225/22/2009
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Kommande steg

1. Demonstrationsanläggning i nära 
kommersiell storlek. 
– Produktion ca 30 000 m3 dieselekvivalenter per år

2. Kommersiell introduktion av anläggningar 
som ersätter sodapannor.
– Typisk produktion ca 100 000 dieselekvivalenter per år och 

anläggning

March 18, 2008 23
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Tack!
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Extrabilder
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Förgasaren och gaskylaren

Green 
Liquor

Rå syntesgas
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Svartlut
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Kylvatten
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Kondenserande värmeåtervinning vid högt 
tryck bidrar till hög energieffektivitet
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Exempel:

Data för lut vid 73% TS:

MWth(LHV)

Energi I svartlut 75
Genererad MT- och LT-ånga 23
Matarvattenförvärmning 2
Syntesgas 44

Värmeeffektivitet 92%

5/22/2009



� � � � � � �
� � � � � � � � 	 � 
 � � � � � 
2009-05-22/ 28

KällaSTFI-Packforsk, 2008. Based on FAO statistics for pulp production.

Svartlut från produktion av blekt och 
oblekt sulfatmassa
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