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1. Projektuppgifter

1.1 Delprogram
Nordkalotten 1.1 Logistiskt, produktionstekniskt och affarsekonomiskt samarbete.

1.2 Projektets namn
Kartlaggning och analys av kommersiella anvandningsomraden for vit biolovmassa.

1.3 Projektnummer
CCl1 2000 CB 16 0 PC 021

2. Projektets bakgrund

2.1 Bakgrund — Varfor startade projektet?

Det finns stora skogsomraden i Skandinavien, norra delarna av Europa och Ryssland som
idag anses som lagproducerande. Syftet med detta projekt var att skapa kunskap om
anvandningsomraden for vit biolovmassa i syfte att utveckla befintliga och nya verksamheter.
Det finns enormt stora omraden med vit biolovmassa som idag delvis varderas som mycket
"lagproducerande" arealer. Anvandningsomradena &r daligt utvecklade utifran dagens
tekniska mojligheter. Inte heller massa- och pappersindustrin har utvecklat alla metoder for att
anvanda biomassan i nagon storre omfattning (exkl. bjork). Med ett allt storre intresse for
bioenergi och hallbar miljo vill Arvidsjaurs kommun tillsammans med Norut Teknologi i
Narvik forutsattningslost kartlagga och analysera kommersiella anvandningsomraden av vit
biolovmassa. Analysen skall utga fran bonitet, tillganglighet, totala volymer, energivérden,
arealens sammansattning samt ovriga avgorande faktorer. Arbetet skall ske i néra dialog med
universitet, hogskolor och branschen. Med den langa erfarenhet Arvidsjaurs kommun och
Glommers Miljéenergi AB har av praktiskt genomforande, och den teoretiska kompetens
Norut Teknologi besitter inom bioenergi samt tillskapande av nya verksamheter, ser vi stora
mjoligheter att utveckla projektet pa ett ekologiskt och ekonomiskt hallbart satt.

2.2 Anknytning till stérre helhet

Arvidsjaur kommun och Glommers Miljoenergi AB har drivit flertalet projekt inom ramen for
att hoja kunskapen inom biobransleomradet och utveckla befintliga och nya verksamheter.
Projekt Kretsloppsanpassad bioenergi startade 1996 och innebar en inventering av mojliga
biobranslepotensialer inom Arvidsjaurs kommun. Det foljdes av projekt Rérflen — anlaggning
och test av rorflensodlingar pa nedlagda myrmarksodlingar(mulljordar) samt
Pelletsmarknaden dar marknadsféring och kunskapsspridning om pellets bedrevs.
Fortsattningsvis genomfordes projekt Forsoksstation biobranslen — med utveckling och
foradling av biobranslen, samt gjordes en Forstudie — en inventering av ask och slammaéangder
inom samtliga kommuner inom Norr- och Vasterbotten. Resultat och erfarenheter fran
ovanstaende projekt har en naturlig fortséttning i projekt Kartlaggning och analys av
kommersiella anvandningsomraden fér vit biolovmassa.

I nuvarande projekt har vi inom Bioenergi Nord-gruppen (Ajaur, GME, Norut) samarbetat

med Umea Universitet, Skogsstyrelsen, ETC Pited, Inlandsteknik AB, Lulea Tekniska
Hogskola samt Wood Industries Confederation of North West Russia (WICNWR) i Ryssland.
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Projektet anknyter till Koyotoavtalet samt EUs och Sveriges miljomal.

2.3 De viktigaste intressegrupperna

Idén till projektet skapades vid ett besok i St Petersburg februari 2005. Norut Teknologi,
Arvidsjaur kommun, Glommers Miljoenergi AB samt Lansstyrelsen reste med mal att hitta
vagar till samarbete dver granserna. Vid en traff med en representant fran skogsministeriet i St
Petersburg fick Bioenerginord-gruppen en konkret forfragan: Asp, som det i vissa omraden
finns betydande mangder av i Ryssland, réaknas idag som skrapskog. Vad skulle man kunna
gora med den? Baserat pa denna forfragan utvecklades vart projekt. Som naturlig foljd av
detta ar en av vara storsta intressegrupper bioenergiféretag och organisationer i nordvastra
Ryssland dar WICNWCR agerar samarbetspartner och kontaktcenter. Direktkontakt med
ryska foretag mojliggjordes aven under besoket pa konferensen Utilization of wood and
agricultural waste i mars 2007 (bilaga 9.6 samt maluppfyllelse 4.3) och har lett till fortsatta
diskussioner via e-post med bl a Sergey V. Patsko, Borodino Company i Moskva.

Andra intressegrupper ar foretag, universitet och organisationer bade nationellt och
internationellt i bioenergibranschen eftersom vi publicerar vara projektresultat pa
www.bioenerginord.com (se punkt 4.3).

Slutligen hanvisar vi till punkt 4.3 Erbjuda kommuner, basnaring (massafabriker och
sagverk) samt Gvrigt naringsliv underlag och basfakta i arbetet med att optimera
anvandningen av vit biolévmassa dar vi narmare beskriver arbetet med sprida information om
projektets resultat inom Sveriges grénser.

3. Projektorganisation

Arvidsjaur Kommun ar projektets dgare, Glommers Miljéenergi AB och Norut Teknologi AS
ar utforare.

4. Projektets specificerade mal och uppnadda resultat

4.1 Utveckla nya anvandningsomraden for vit biolévmassa utifran ett hallbart ekologiskt
och ekonomiskt samhélle

4.1.1 Pelletering av asp

| var kartlaggning av vit bioldvmassa (se punkt 4.2) kan vi konstatera att i Norrbotten sa
anvands i dagsléaget all den vita Il6vmassa som idag erbjuds industrin. Bjork anvéands framst i
massaindustrin samt till ved och biobrénsle. Asp anvands i huvudsak till tillverkning av
tandstickor. Som dvrig resurs skulle gallringsfraktioner (mindre trad och sly) kunna nyttjas. |
Nordnorge finns i huvudsak bjork, som i nulaget framst anvands till hushallsuppvarmning i
form av ved till husbehov/vedférsaljning. | Leningrad Oblast finns outnyttjade resurser av vit
biolévmassa i form av bl a asp. | Ryssland, som har en stor andel av jordens skogstillgangar,
har asp ansetts ha ett lagt kommersiellt varde och begransat anvandningsomrade och i vissa
fall som ren skrapskog. | detta projekt har ett av malen varit att underséka mojligheten att
utveckla nya anvandningsomraden for asp.

"L6vtrad bestar generellt av "hardare" tradslag med hogre densitet [..]jamfort
med barrved. Olika tradslag skiljer sig aven at vad galler sammanséttning sasom innehall av
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ceullulosa, hemi-cellulosa, lignin och extraktivdmnen. Dessutom varierar forekomsten av
olika naringsamnen och askbildande element kraftigt mellan olika delar pa traden, d v s
stamved, grenar, bark, naver, blad och barr. Dessa skillnader paverkar saval
pelleteringsegenskaper och branslekvalitet som forbrannings- och miljoprestanda. Inverkan av
ravara och pelletskvalitet pa forbranningsresultatet och kansligheten hos smaskaliga
pelletsanlaggningar for "samre" pelletskvaliteér har dven pavisats och diskuterats tidigare [4-
9]. Potentialen och majligheterna for att nyttja I6vvedsravaror for produktion av branslepellets
for varmeproduktion i smaskaliga forbranningsanlaggningar har, sa vitt vi kanner till, dock
inte studerats tidigare.”

"5 m3 langved av aspravara (typ massavedsasp), inkluderat grenar och kvistar, huggen i
Glommerstrask-omradet valdes som ravara for pelletering. Efter samrad med professor lwan
Wasterlund vid den Skogsvetenskapliga fakulteten vid SLU i Umea, framkom att kvaliteten
pa svensk asp bor vara likvardig med asp hamtat fran St Petersburg. Detta mojliggjorde att
hanteringen fran uttag i naromradet till pelletering kunde foljas pa ett battre satt. Ravaran
lades pa tork dver sommaren, sjalvtorkade till en fukthalt pa ca 15-16 % , flisades obarkad i
en mindre flistugg samt maldes i befinlig hammarkvarn hos Glommers Miljoenergi AB. En
iaktagelse vid malningsprocessen genom hammarkvarnen var att aspravaran gick tyngre att
mala &n andra tidigare hanterade traslag i samma anléggning, t ex tall, gran och bjork, vilket
skulle kunna bero pa att aspved ar ett lite mjukare traslag an dessa 6vriga tradslag. Av fardig
mald ravara framstallde sedan Glommers Miljéenergi AB ca 700 kg asppellets (se Figur 1,
bilaga 9.8) i sin pelletspress (OGM 1.5 foderpress fran Ryssland) med matrisdiameter pa 8
mm och en presslangd pa 55 mm. Erfarenheterna utifran pelleteringen var goda med
insatsvarden pa maskinen som var godtagbart jamforbara med annan hanterad traravara.” |
bilaga 9.1 Forbranningsegenskaper och miljoprestanda vid smaskalig eldning med pelleterad
I6vvedsravara av asp redovisas varmevarde och sammanséttningen pa den studerade
asppelletsen, med "vanlig" barrvedspellets fran Glommers Miljoenergi som jamforelse. (9.1)

En tork byggdes pa instruktion av Inlandsteknik AB, figur 2 bilaga.9.8, men behévdes ej
nyttjas da forhallandena var optimala sa radvaran kunde sjalvtorka utomhus. Torken kommer
dock vl till pass for forsok med olika ravaromixer i fortsatta projekt.

4.1.2 Forbranningsegenskaper hos asppellets

Efter vara pelleterings- och forbranningsforsok av obarkad asp ser vi en mojlighet att nyttja
asp inom bioenergisektorn. Framst da i Ryssland, eftersom vi i Sverige till storsta delen
nyttjar den asp som vi har (4.2), bade for den inhemska marknaden men ocksa for export till
norra Norge och Sverige. Att tillverka pelletsen i Ryssland skulle medféra fordelar vad galler
hantering och reducering av transportkostnader.

Glommers Miljéenergi AB har producerat asppellets vid sin Forsoksstation Biobransle i
Glommerstrask och Umea Universitet har analyserat pelletsen ur forbranningssynpunkt.
Sammanfattning ur projektrapport STEM: "Mangden sagspan av traditionell barrvedsravara
som finns tillganglig for produktion av branslepellets &r begransad och redan idag upplever
branschen en tydlig brist pa tillganglig inhemsk ravara. For att klara en okad efterfragan
kommer sannolikt nya alternativa ravaror for pelletsproduktion darfor borjar nyttjas. For den
smaskaliga marknaden &r det viktigt att nya alternativa ravaror motsvarar dagens
stamvedspellets for att sakerstélla en hog tillganglighet, effektivitet och laga emissioner. En
sadan alternativ ravara for pelletstillverkning &r 16vvedsspan. Inom Sverige ar dock tillgangen
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pa lovvedsspan fran sagverk relativt liten, men nagot som diskuteras &r att nyttja
gallringsfraktioner (mindre trad och sly) av t ex bjoérk och asp.

Den dvergripande malsattningen var darfor att studera forbranningsegenskaper och
miljoprestanda vid eldning med pelleterad lovvedsravara i typiska pelletsanlaggningar for den
smaskaliga marknaden. Pelleterad aspravara anvandes med de specifika delsyftena att
bestamma; i) forbranningsprestanda (askbildning, tillgdnglighet och slaggningstendens), ii)
miljoprestanda (emissioner av CO, NO, SOz, HCI och stoft) i befintliga smaskaliga
anlaggningar och iii) forbranningsegenskaper (utbranningshastighet/reaktivitet) vid
kontrollerad forbranning av enskilda pellets. Projektet kan ses som en forstudie som mojliggor
en preliminar bedémning av potentialen for nyttjandet av pelleterad lI6vvedsravara

(i detta fall obarkad asp) i smaskaliga anlaggningar utifran forbranningsaspekter.

Pellets (@ 8 mm) fran obarkad aspravara med grenar och kvistar inkluderat tillverkades vid
Glommers Miljoenergi AB. Férutom en nagot trégare malning, upvisade aspravaran helt
godtagbara pelleteringegenskaper och den producerade pelletsen var likvéardig med typisk
trapellets av barrvedsravara pa marknaden idag m a p bulkdensitet, langd och finfraktion.
Innehallet av bark i ravaran 6kade dock halterna av askbildande element (K, Ca och Mg) samt
vissa sparmetaller (Zn, Cu och Pb) jamfort med aspflis (stamved) och referenstrapellets.
Eldningstester (24 h) i tva for marknaden typiska pelletsbrannare utfordes och askbildning,
slaggningstendens och emissioner (gaser och partiklar) karakteriserades bade kvantitativt och
kvalitativt. Vidare genomférdes analys av forbranningsforlopp/koksreaktivitet och koksutbyte
hos enskilda asppellets och olika referenspellets i en atmosfarisk eluppvarmd laboratorieugn.
Aven koksdensitet och pelletsens krympning och viktminskning efter pyrolys bestamdes.

Inga driftmé&ssiga problem (t ex slaggning) konstaterades under eldningsférsoken med
asppelletsen, vilket sannolikt berodde pé den laga halten kisel och hoga halten kalcium. Nagot
hdgre emissioner av CO, NO och stoft kunder konstateras i jamforelse med referensvérden for
kontinuerlig forbranning av trapellets i villabrannare. Stoftet (massan PMtot) utgjordes till ca
95% av submikrona partiklar framst bestdende av kalium, kol och svavel (sannolikt i form av
kaliumkarbonat/sulfat). Hogre halter kalium i asppellets jamfort med referenstrépellets,
forklarar troligen de hogre halterna stoft i rokgaserna. Studien visar vidare att
forbranningsforloppet (torkning, pyrolys och koksférbranning) samt koksutbytet for den
studerade asppelletsen var likvardigt med referenspellets. Utifran denna relativt begransade
studie, kan slutsatsen dras att aspravara tycks ha god potential att utgdra ravara for produktion
av bréanslepellets utifran aspekter rérande pelleteringsegenskaper, pelletskvalitet och
forbranningsegenskaper. Man maste dock vara uppmarksam pa risken for forhojda halter av
askbildande element och vissa sparmetaller i pelletsen samt forhojda emissioner av saval
gaser som partiklar i jamforelse med dagens trapellets pA marknaden. Dessa aspekter &r dock
till storsta delen relaterade till innehallet av bark o dl i pelletsravaran och sammanfaller darfor
med de generella fragestéllningar (bransle-, tekniska- och miljomassiga) som ar aktuella
om/ndr ravarubasen for branslepellets skall utvidgas med nya skogssortiment och
akergrodor.” For fullstandig rapport se bilaga 9.1 Forbranningsegenskaper och
miljoprestanda vid smaskalig eldning med pelleterad I6vvedsravara av asp.

Vidare har Norut Teknologi utfort forbranningsforsok hos Energi Tekniskt Centrum i Pited
med pellets av blandat I6vtravirke (inklusive bark, grenar och toppar), brént i en 15 kW
pelletskamin. Bade pelletering og forbrenning gikk uproblematisk, og ingen problemer
oppstod med hensyn til aske handtering og raykgass kvalitet. Forsgk skulle vise om det var
noe negativ effekter av & brenne bark, grener og topper, som har hgyere aske innhold enn ren
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trevirke. Skogflis var tatt fra vanlig produksjon hos Dyrgy Energi, Brgstadbotn, Troms.
Fullstandig rapport finns tillganglig hos Norut Teknologi AS fran den 15 december.

4.1.3 Kolframstallning som biprodukt vid pelletseldning

Forsok har gjorts med en ny metod for kolframstéllning i samarbete med Energitekniskt
Centrum i Pited och Inlandsteknik AB. Metoden innebar att kunna framstalla kol som
biprodukt vid pelletseldning. Tanken var att genom nya och battre metoder kunna producera
bade kol som produkt samt varme till uppvarmning av fastigheter:

”| ett samarbete mellan Energitekniskt Centrum i Pited och Glommerstrask Miljoenergi AB
har mojligheten till att gora kol som biprodukt vid pelletseldning. De praktiska forsoken har
utforts vid ETC i Pited i samarbete med Herman Lindkvist, Inlandsteknik AB som varit
inhyrd av GME. Herman har aven konstruerat anlaggningen utifran diskussioner med ETC.
Malet har varit att undersoka om man genom att anvanda en undermatad pelletsbrannare typ
Ecotec A3 som byggs om for att producera kol kommersiellt. Som delmal skulle dven den
producerade gasens kvalité undersokas samt vilket kolutbyte som var mojligt att uppna.
Forhoppningen var att ett kolutbyte pa 20 % av den tillférda branslemangden skulle uppnas.

Anlaggningen kunde producera kol. Daremot sa visar de empiriska forsoken kolutbyte var
lagt 10,1 % som maxvérde trots att den processade pelletsen skruvades ut ur anlaggningen
direkt till ett kvavgasfyllt utrymme. Kolhalten analyserades pa laboratorium till 83,4 %. For
att uppna maximalt kolutbyte testades ett antal olika luft och branslefloden samt att driva
processen vid olika temperaturer, (550°C- 800°C). Under dessa variationer visar det sig att
gasens kvalité endast paverkas namnvart. Gasens varmevarde ar ca 5,5 MJ/Nma. Ingen analys
pa gasens tjarinnehall har gjorts, daremot facklades gasen av sa snart den lamnade
anlaggningen for att minimera stérning till omgivningen. Gasen brann vél nar den blandades
med luft i skorstenens mynning. Ett alternativt omrade ar framstallning av flytande
biodrivmedel dar den producerade gasen skulle kunna nyttjas for framstéllning av
grona drivmedel. Detta stéller dock hoga krav pa gasens renhet samt att forhallandet mellan
H2/CO bor vara hogre én 1. | denna anlaggning var halten lagre an 0,5. vilket betyder att man
maste tillfora H.

Temperaturer har métts och loggats med termoelement typ K var 20:e sekund och gasens
kvalité har matts och loggats med hjalp av en gaskromotograf, (MicroGC). Majligheten att
skala upp anlaggningar for att erhalla storre kolproduktion per produktionsenhet ar valdigt
oviss pa grund av att man &r beroende av en relativt jamn lufttillférsel och jamna temperaturer
i hela badden dar brénslet ska exponeras under en specifik tid. Detta skulle kunna férsamra
kolutbytet. Kolet maste aven processas till briketter innan det séljs till handeln. Denna process
ar inte helt enkel och en brikettanlaggning medfér en stor investering. Aven om man har flera
sma produktionsenheter av kol och briketterar i en storre anlaggning blir kostnaden for
slutprodukten hog. Priset pa ravaran “pellets” ar idag ca 2300 kr/ton och ett mojligt
forsaljningspris pa kol till handeln kan vara ca 7 kr/kg. Ett kolutbyte pa 10 % skulle ge en
intakt pa 230 kr/ton tillford branslemangd. Man maste dven rakna med att en mindre andel
varme kan produceras”.

Att tillverka kol ar en mer komplicerad process &n vid vanlig eldning eftersom man avbryter
processen nar kolet ar fardigt. Kortfattat visar resultaten av vara forsok att kolframstallan som
biprodukt vid pelletseldning &r tekniskt mojlig. Detta begransade forsok visar att kolutbytet
blev mindre &n vantat, vilket kan delvis forklaras av att vi anvénde primitiv utrustning vid

8(28)



CCl1 2000 CB 16 0 PC 021
Kartlaggning och analys av kommersiella
anvandningsomraden for vit biolévmassa.

provet vilket innebar att ett antal procent av kolet hann brinna upp innan vi hann slacka det.
Idag finns ingen forbranningsanlaggning som effektivt klarar av den hér processen, utan det
maste konstrueras ett nytt koncept. Var bedémning ar att en sadan anlaggning maste vara
storre an 250kw for att investerings/bemanningskostnaderna ska lI6na sig, och for att det bor
vara enklare att kontrollera processen rent tekniskt pga. att det &r ett stérre varmeuttag. Om vi
tittar pa det uppskattade maximala kolutbytet pa 13% vid detta forsok (se slutsats bilaga 9.9)
bor kolutbytet kunna hojas med en forfining av den nu anvanda relativt primitiva tekniken.
Fortsattningsvis ar ocksa kolning i kombination med tillvaratagande av varme och gas en
kombination vard att studera. For fullstdndig rapport se bilaga 9.9 Kolframstallning som
biprodukt vid pelletseldning samt bilaga 9.15 Projektrapport Kolframstallan av Inlandsteknik
AB.

4.1.4 Undersokning av tekniker for framstéllning av flytande biobrénsle

Inom projektets ramar har vi aven undersokt mojligheten att producera flytande biobréansle av
biomassa. En sentral fokus er for prosesser som er egnet til lannsom implementering pa
smaskala, for & redusere transport kostnader. Ettersom flytende biobrensel er en mer kompakt
form for energi enn trevirke, er det gnskelig a produsere flytende biobrensel i nerheten av
vekststed. Omdanning av biomasse til flytende biobrensel er en fagfelt i rask utvikling, og det
har veert flere nyutviklinger i lgpet av prosjekt perioden. lkke alle potensial prosesser er like
aktuell til det Nordkalotten omrade, spesielt hvor det gjelder den spred befolkningen. Noen
prosesser omdanner bare en del av trevirke, og resterende anvendes til produksjon av varme
til tarking og oppvarming i prosess, og til spillvarme. Spesielt i Nord Norge er det begrenset
hvor mye det spillvarme kan utnyttes, pa grunn av spred befolkningen.

Det er mye fokus for tiden pa produksjon av andre generasjon biodrivstoff — det vil si
drivstoff laget fra andre biomasse enn mat (sukker, mais, raps, osv). | Nordkalotten er
anvendelse av skog til biodrivstoff av interesse. | mange ar har Sverige satset pa utvikling av
fermentering av cellulose til etanol, med blant annet en stor pilot anlegg i Ornskéldsvik.
Nylig ble denne satsingen lagt ned, etter regjering bestemt & satse pa syntetisk diesel
istedenfor. Samtidig i Norge er det planlagt & bygge produksjon anlegg i Bergen og Bardu
basert pa fermentering av cellulose, [2]. Dette er basert pa en antageligvis ny prosess utviklet
hos Universitet i Bergen. Mens det skal vare spennende a falge med utviklingen, har var
prosjekt valgt & ikke fokusere pa cellulose fermentering for fire arsak:

) Cellulose er bare 30-40% av tre, og resterende blir avfall, som ma brennes eller
konverteres til pellets.

i) Effektiv anvendelse av spill varme krever kobling til fjernevarme anlegg i
neerheten.

iii)  Prosessen foregar i vaeskefase, som gjere at etanol ma tarkes etterpa, og det
kan veere en energi krevende prosess.

iv) Etter flere ar forskning har konklusjon fra forskere vart at utvikling av
ngdvendig enzymer skal ta tjue ar til for cellulose fermentering er
implementerbar. Muligens har UiB klart et gjennombrudd med hensyn til det.

Ved siden av satsingen av UiB ved cellulose fermentering har vi fglgt med utvikling av en
sma skala anlegg utviklet i Tsjekkia, [3], pa en svaksyre/ enzymatic konversion prosess, [4].
Etter utsagn skulle det har veert mulig a bygge som mobil anlegg, men utviklerne har veert pa
utkikk pa kapital til bygging av en demonstrasjons anlegg. Derfor venter vi pa resultater fra
det.
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En annen teknologi som er mer etablert er varianter av den Fischer-Tropsch prosess. Den er
basert pa gassifisering av biomasse, og sa katalysert omdanning av CO og Hj til
hydrokarboner (metanol eller etanol eller hgyere former). Kritikk mot denne prosess er at det
er bare lgnnsomt pa stor skala anlegg. Men det har veert intensiv utvikling av katalysator
kjemi, og media har hadde omtale av anlegg som kan bygges pa sma skala. Det som vi har
regnet som meste interessant er det som na heter Range Fuels, [5], men tidligere har veert
utviklet under navner som ”"BCT: bioconversion technology” eller ”Kergy”. Range Fuels har
startet konstruksjon av en fabrikk som skal konvertere skogavfall til etanol, i Soperton,
Georgia, USA. Mens fabrikk skal produsere opp til 380 000 m3 etanol/ar, tidligere omtale av
prosessen indikert at det kunne realiseres pa sma skala ogsa.

I Nordkalotten selv har Aviosol bygget en sma skala anlegg basert pa gassifisering av trevirke
og katalytisk omdanning til syntetisk diesel, [6]. Oppstart av dette anlegg er planlagt kort tid
etter denne sluttrapporten skrives. Konseptet er basert pa andre katalysator enn Range Fuels,
derfor er syntetisk diesel produktet, istedenfor etanol. Det er sagt at prosessen er egnet for
sma skala produksjon, og det er planlagt flere fabrikk spredt over Norrbotten, og om det er
vellykket skulle det veert interessant & fa en til Nord Norge ogsa.

Det virker som det er flere prosesser som er nesten ferdig implementert, men det har veert
lovet i lengre tid. Selv om grunnprinsipp noksa er kjent har lannsomhet vert vanskelig a
oppna. Under prosjekt har vi ogsa undersgkt andre prosesser som er basert pa mindre kjent
teknologier. Universitet a Miljg og Biovitenskap i As, Norge har bygget en mikrobglge
pyrolyse anlegg for omdanning av trevirke til pyrolyse olje, basert pa japanske forskning [7].
Antageligvis har det oppstod for mange problemer med styring av prosessen for at det kunne
satsers pa videre.

En annen konsept under utvikling er satsingen koordinert av PFI, Trondheim. Trevirke skal
farst behandles med damp eksplosjon, slik at lignin og cellulose fraksjoner er separert. Det

gjere mulig skreddersydd behandling av fraksjoner, som hydrolyse av cellulose, og pyrolyse
av lignin. Andre produkter kan lages fra ekstraktiver. Denne prosessen skal neppe egne seg
til sma skala implementering, men er rettet mot en effektiv anvendelse av skog ressurs.

Glommers MiljoEnergi og Arvidsjaur kommune har fglget med utviklingen av den Alphakat
prosessen, [8, og se bilag 9.10]. Alphakat prosessen er av typen “catalytic depolymerisation”,
og skilles fra Fischer-Tropsch type prosesser ettersom det foregar pa lavere temperatur og
trykk, og ikke bryter ned biomasse til CO og H,, for & sa bygge opp igjen til flytende
hydrokarbon emner. Istedenfor foregar en rask deling av biomasse til hydrokarboner av
diesel typer, med etterfglgende destillasjon slik at produktet er syntetisk diesel. Ngyaktig
hvordan reaksjoner foregar er ikke klar, og har vaert noe omstridt blant forskere. Men fordeler
av prosessen er at det er angivelig lennsom pa smaskala (0,5 m3/t), og produseres en
sluttprodukt som kan anvendes i vanlig (diesel biler). Det som er uklar er hvordan prosessen
handterer oksygen innhold av cellulosic biomasse (som tre, gress), som etter teorien skulle
resultere i lavere ubytte eller lavere brensel kvalitet enn det som er hevdet. Derfor har GME
og Arvidsjaur kommune prgvde & besgke Alphakat anlegg mens de anvender rent cellulosic
biomasse, men for diverse arsak har det ikke vart mulig a fa det til. Uansett, anses den
Alphakat prosessen som verdt videre oppfalging.
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Mens det er mange prosesser som er i ferd a veere bygget eller demonstrert, virker det som det
er ingen som har referanse anlegg for prosesser egnet til smaskala produksjon. En prosess
som er antageligvis klar for implementering er en mobil pyrolyse anlegg, [9]. Dette kan
flyttes mellom biomasse kilder, og produsere en pyrolyse olje som er en mer kompakt form
for energi, som kan transportere til videre omdanning eller bruk. Ulempen med pyrolyse olje
er at det har lav pH, og hgy vann og oksygen innhold som betyr at direkte brenning ma forega
i spesielt kjel. Den prosessen kan anvendes i dag, mens det ventes pa de spennende
utviklinger som er i gang med prosesser som kan gir en mer anvendbar sluttprodukt.

e

Mobil rask pyrolyse anlegg, [9]

Referenser:

[1] NTAS F2007-15 “Forbrenning egenskaper av pellets fra blandet lgvtre, gress og torv”.
[2] Bardu/UiB satsing pa etanol; http://www.forskning.no/Artikler/2007/mars/etanoldrivstoff
[3] Tsjekkisk etanol prosess: www.biotech-pro.com

[4] Dilute acid hydrolysis and enzymatic conversion to etanol:
http://en.wikipedia.org/wiki/Cellulosic_ethanol

[5] Range Fuels: www.rangefuels.com

[6] Aviosol fabrikk i @ver Kalix, Norrbotten. www.aviosol.com

[7] Rapid Microwave Pyrolysis of Wood; JCEJAB Journal of Chemical Engineering of
Japan, Vol. 33, No. 2, pp. 299-302, 2000

[8] Alphakat prosess; www.alphakat.de

[9] Mobile pyrolyse anlegg; http://www.agri-therm.com/agri-thermpilotplant.htm.

[10] NTAS F2006-19 "Oversikt over prosesser for produksjon av flytende brensel fra
hvitlgvtre biomasse”.

Den teknik Glommers Miljéenergi AB samt Arvidsjaur kommun har koncentrerat sig pa ar
Alphakat KDV och vi har inom projektets ramar gjort studiebesok vid anldggningar i
Tyskland, Spanien och Bulgarien for att inhdmta kunskap och utféra provtagningar vid
anlaggningar i drift. Dessa anlaggningar kan koras pa plaster, oljeavfall, biomassa mm. Vi
sokte svar pa fragan om Alphakats teknik &r en tankbar process for 100% biomassa fran
Nordkalotten. Studiebesdken har varit intressanta och till stora delar givande, men beroende

11(28)



CCl1 2000 CB 16 0 PC 021
Kartlaggning och analys av kommersiella
anvandningsomraden for vit biolévmassa.

pa olika omstandigheter har vi inte fatt de konkreta resultat vi 6nskat, dvs en kontrollerad
provtagning av insatsmaterial, slutprodukt samt tillférd energi under en process dar enbart
biomassa anvands. Kortfattat har vi kommit fram till foljande slutsatser om tekniken och dess
ekonomiska mojligheter efter vara studiebesok: Nagra oberoende tester om verkningsgrad
eller prestanda vid olika insatsmaterial finns inte och torde i dag vara mycket svara att
prestera, ej heller finns oberoende tester som underlag for ekonomiska analyser. Men,
anlaggningarna i Canada och Mexico torde borga for sjalva principens funktionalitet och
kommande analyser av prover tagna vid anlaggningen i Varna bor sannolikt endast bekrafta
eller dementera slutprodukten gentemot Alphakats utlovade kvalitet. En oberoende test pa
egna ravaror vid en Alphakat-anlaggning &r i var mening enda mojligheten att sakerstalla
metodens funktionalitet och skapa underlag for en ekonomisk analys

Trots att vara ej till fullo tillfredstallande besok vid Alphakat anlaggningarna i Madrid och
Varna bedomer vi att mojligheterna med metoden, utifall att inga nya negativa rapporter
framkommer, &r sa stora att en fortsatt dialog bor uppratthallas. Med erfarenhet fran
studiebesoken bor testverksamhet (olika insatsmaterial, mixade ravaror mm) helt separeras
fran en anlaggning som &r avsedd for kontinuerlig drift. Fortsattningsvis bor ett koncept for en
separat testanlaggning i liten skala, med mojligheter for beredning och torkning av olika typer
av ravaror, tas fram till oberoende testning av slutprodukten. Konceptet bor utarbetas med ett
sadant tidsschema att trovardigheten i konceptet maximeras och bor omfatta
Nordkalottregionen. Vidare bor en innehalls- och tidsplan bor upprattas for att Iopande folja
den information som finns tillganglig om utvecklingen av Alphakat i Spanien, Tyskland,
Italien, Bulgarien, Kanada och i media.

For fullstandig rapport se bilaga 9.16 Sammanfattning Bulgarien av Lars-Erik Hallerstrand
samt 9.10 Pressmeddelande om Alphakattekniken.

4.2 Skapa strategiska planeringsverktyg for markagare avseende anvandning av idag
lagproducerande” arealer

4.2.1 Kartlaggning och inventering av biobransleresurser

| projektet har vi utfort en inventering for att till myndigheter och marknaden kunna delge hur
stora tradbransletillgangarna ar i Norrbottens Ian, Troms- och Nordland Fylke samt Leningrad
Oblast.

Sammanfattningsvis domineras skogen i Nordnorge av bjork vilken star for 45% av den
arliga tillvaxten i Nordland och 87% i Troms. Bjork anvands i princip inte i industrin utan
framst i form av ved till hushallsvarme och som ved till forséljning. Kartlegging av skog
ressurser i Nord Norge viser at omtrent to tredjedeler av tilveksten ligger i forholdsvis bratt
(>33%) terrenget og/eller langt fra driftsvei (>1 km). Samtidig viser tall fra Norges Statistisk
Sentrale Bureau at husholdnings vedfyring forbruk er omtrent lik den en tredjedelen som er
regnet som ”lett tilgjengelig”. Pa kort sikt kan hogst i lett terreng fortsette, men etter hvert kan
det oppsta mangel pa ressurser i nzrliggende, lett terreng. For at utvinning av biomasse skal
vaere bearekraftig skulle det fokusere mer pa planlegging og kontroll av hogst. Siden
husholdings vedfyring forbruk er mye hgyere enn salg virker det som det er mye urapportert,
privat hogst. Men data grunnlag om husholdnings vedfyring anses som usikker, og skulle
undersgkes i mer detaljer.
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Norrbottens 1an har en mycket storre skogsvolym &n Norge men ocksa en betydligt storre
skogsindustri som anvander en stor del av den arliga tillvaxten. Dock finns det en stor del
skogsbiomassa som kan utvinnas fran skogsavfall, toppar, grenar och stubbar. Detta skulle
kunna utgdra basen till en bioenergiindustrisektor, men utvinningskostnaderna kommer
troligtvis att vara hogre for detta &n for traditionell skogsavverkning. Det kan dock finnas
andra fordelar som att t ex stubborttagning integreras med arbetet med att forbereda mark
infor plantering. For utforlig information och diskussion om Norrbottens tradbréansletillgangar
se bilaga 9.2 Tradbransletillgangar i Norrbottens Lan, en rapport framtagen i samarbete med
Skogsstyrelsen Region Nord.

Ett av de vanliga tradslagen i Leningrad Oblast ar asp, som véxer fort speciellt pa vatare
marker. Lanet har en betydande arlig tillvaxt av detta tradslag varav en stor andel inte utvinns
i dagsléget. Detta skulle kunna utgora basen for en bioenergiindustrisektor, antingen for lokal
anvandning eller till export. Vidare undersokningar behdvs for att undersoka tillgangligheten
for denna tillgange. Vart att namna ar ocksa att dven andra lan i regionen har stora ej nyttjade
resurser i form av asp.

Foljande tabell visar anvandning och arlig tillvaxt i Troms- och Nordland Fylke, Norrbottens
Lan och Leningrad Oblast.

Wiood volume, m™/year
Wood volume, miyesr NORDLAND & TROMs "W oodvolume, rifyear
12000000 = Hows ehold E Other forest
10000000 mroussnot EIDMouR 3 hasty o E:ffmﬂm?’ 10000000 @ Annual growth
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0 I 7 0 : a .
Used Annual Growth Used- all species Growth  Hardwood Used Annual Growth  Hardwood
-allspecies  growth -all species . all speces growth

Fig 2: Utilisation and annual growth in northern Norway, Sweden and Leningrad (hardwood growth
to the right).

Fordelarna med vit biolévmassa ér flera: Vit lovmassa vaxter bra i regionen, trots det kalla
klimatet. Den har generellt en hog densitet och hdgt varmevérde men fukthalten och
torkformagan varierar. | vissa omraden har vit I6vmassa fa konkurrerande
anvandningsomraden.

| samarbete med Skogsstyrelsen Region Nord konstaterar vi som tidigare namnt (4.1) att i
Norrbotten i dagsldget anvénds all den vita Id6vmassa som idag erbjuds industrin. Slutligen
kan inventeringen Tradbréansletillgangar i Norrbottens Lan (bilaga 9.2) ge en vidare bild av
tillgangarna i Norrbotten och tjana som underlag for strategisk planering for t ex kommuner,
lansstyrelse samt skogs- och energibolag.
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4.2.2 Diskussion

Til tross for den sterk fokus pa fornybar energi og bioenergi fra skogen er lgnnsomhet av
bioenergi avhengig av strempris og produksjon kostnader. Det betyr forsiktig planlegging
under prosjektering av produksjon anlegg. Data som er samlet innen dette prosjekt har veert
pa en regionelt niva, og det er ngdvendig a skaffe mer detaljert data om areal, tilvekst,
transport avstand, anvendelse omrade og konkurrerende energi kilde for det bestemt areal av
interesse. Da er det vanskelig a gi strategisk planlegging verktay som kan svare for alle mulig
case studies. Men den oversikt som er presentert kan benyttes under planlegging, se exempel
bilaga 9.3 Inventering tradbranslen Troms och Nordland Fylke.

Pa det politiske plan er det ngdvendig a varsle at skogen i Nordkalotten omrade kanskije ikke
representere sa stor bioenergi ressurs som har veert omtalt i noe media. Det er riktig at det
finnes mye stdende skog, men tilveksten er lav, og spesielt i Nord Norge er en vesentlig del av
tilveksten i vanskelig terreng, som kanskje har hgyere kostnader for hogst enn narliggende
omrader. Det er ngdvendig & passe pa at hogst skjer pa en beaerekraftig mate. Erfaring fra
Norrbotten er at de fleste av de tradisjonelt skog ressurser er allerede i bruk. Det finnes en
vesentlig ressurs mengde igjen, men disse utradisjonelle kilder kan kreve hgyere utvinning
kostnader. Det er foreslatt at utviklinger av teknikk for hogst i bratt terreng er ngdvendig for
a realisere skog bioenergi malsetninger i Nord Norge.

Planlegging av anlegg i Nord Norge skulle ta hensyn til navaerende forbruk, slik at bioenergi
satsingen er baerekraftig. Starre skala anlegg som produsere fjernvarme trenger a vaere
plassert i tettere bebygde omrade, for at fjernvarme kan anvendes. Men det virker som det er
en vesentlig urapportert forbruk av skog ressurser til husholding vedfyring, som skal
konkurrere om narliggende ressurser. Detaljert planlegging skulle inkludere forbedring av
estimater om fyringsved forbruk og kilder i husholdinger.

4.3 Erbjuda kommuner, basnéaring (massafabriker och sagverk) samt 6vrigt naringsliv
underlag och basfakta i arbetet med att optimera anvandningen av vit bioldvmassa

4.3.1 Informationsférmedling: webbpubliceringar, presentationer, studiebesok,
informeringsbesok, tidningsartiklar

Arvidsjaur kommun och Glommers Miljoenergi AB besdkte Riksdagshuset i februari 2007 for
att ge information till en ledamot av néringsutskottet och representant fér energimyndigheten
om Alphakat-tekniken.

Glommers Miljoenergi AB far besok av hela Miljo- och Jordbruksutskottet pa ca 20 personer
den 14 maj 2007. Initiativtagare till besoket var LRF Norrbotten som ville visa hur langt
GME har kommit i bioenergiutvecklingen. Besoket praglades av god respons, och Milj6- och
Jordbruksutskottet informerades bland annat om detta pagaende projekt.

www.bioenerginord.com (9.5) finns nu bade pa svenska och pa engelska. Har publiceras alla
resultat och rapporter (valda delar pa engelska) som t ex tradbransleinventeringen och
asppelletsanalysen. Besdkare kan ladda ned rapporterna utan kostnad.

Norut Teknologi AS, Arvidsjaur Kommun samt Glommers Miljoenergi AB deltog i
konferensen Utilization of wood and agricultural waste i St Petersburg Mars 2007 med tva
muntliga presentationer och en utstallning. Resultaten fran projektet i form av
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asppelletsprover samt projektblad med preliminéra resultat av pelletsanalysen delades ut vid
montern. Den muntliga presentationen om kartldggningen av vit biomassa ronte stor
uppmarksamhet hos deltagarna som till storsta delen bestod av biobréanslebranschfolk fran
Ryssland (se bilaga sammanfattning konferens 9.6).

En nyhetsartikel som beréttar om projektet och dess resultat samt hanvisar till
www.bioenerginord.com publicerades i oktobernumret av Bioenergyinternational Russia.
Placeringen av artikeln var pa forsta uppslaget, tvasidigt, med en bild av Bo Lundmark GME
som forevisar asppellets vid konferensen Utilization of wood and agricultural waste i SPB.
Las artikeln i bilaga 9.7.

Arvidsjaur kommuns hemsida publicerar pressmeddelanden I6pande om projektet.

Projektet har figurerat i flertalet nyhetsartiklar i lokala tidningar som Norra Vasterbotten och
Pitea-tidningen, samt dven i Norrbottensradion och Radio Nordkalotten.

4.4 Utveckla rapporter och koncept som bidrar till internationellt intresse och fokuserar var
region

4.4.1 Internationellt fokus pa St Petersburg, Ryssland: presentationer, studiebesok samt
tidningsartikel

Stort intresse for vara projektresultat under konferensen Utilization of wood and agricultural
waste i St Petersburg, mars 2007. Se beskrivning under punkt 4.3 ovan.

Foretags/konferens/samarbetsbesoken i St Petersburg ar resurskravande men ger mojlighet till
goda kontakter for gransdverskridande samarbete som bidrar till internationellt intresse for
vad vi utvecklar i var region.

Vart samarbete med WICNWR, och nu dven Wood-Pellets.com pga personalbyte, kommer att
fortga. Narmaste kontakt ar Olga Rakitova, nu chefredaktor pa bioenergitidningen
Bioenergyinternational Russia vid Wood-Pellets.com.

P& www.bioenerginord.com publicerar och samlar vi vara resultat. Se mer under punkt 4.3
ovan.

Nyligen publicerad artikel om vara projektresultat pa forsta uppslaget i tidningen
Bioenergyinternational Russia som utkommer endast 4 ganger/ar. Se mer info under 4.3.

Denis Sokolov Chief Executive Officer of Wood Industries Confederation of North West
Russia samt Olga Rakitova da fortfarande vid WICNWR besokte Arvidsjaur i april 2006 for
arbete med vart projekt samt ett fordjupande av vara kontakter. Se bilaga 9.12 for program
och pressmeddelande och bilaga 9.11 fér samarbetsavtalet.

En informell forfragan av WICNWR om att anordna studiebesok om bioenergi i kommunen,
for deltagare fran Ryssland i storre skala, foljde pa besoket.
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5. Projektets innehall i huvuddrag

5.1 Projekttid
2005-10-01 - 2007-09-30

5.2 Aktiviteter i kronologisk ordning

5.2.1 Glommers Miljéenergi AB och Arvidsjaur kommun

Nov 2005

Efter fastlagt beslut om att GME antogs som operativ projektutférare startades grovplanering
och genomgang av olika arbetssteg i projektet. Planering for att gora vissa pelleteringsforsok
av vit lovmassa igangsattes. Det konstaterades att en mindre forsokstork maste
iordningsstéllas for torkning av de prover som ska goras. Planering/ forberedelser for resa till
St. Petersburg med samarbetspartnern Norut Teknologi for att knyta kontakter for det fortsatta
arbetet.

05-11-11
Telefonmote med styrgrupp & operativ arbetsgrupp

05-11-28----05-12-02
Arbetsresa i St. Petersburg med samtliga inblandade i projektet.

05-12-02
Styrgruppsmote /operativ arbetsgruppsmote (for upplagg av arbetsfordelning mellan GME
och Norut Teknologi.

Dec. 05

Arbete med utférande av kartlaggningsmallar for att kunna utfora kartlaggning/inventering.
Fortsatt arbete med fardigstéallande av forsokstork pa GME forsoksstation. Fardigstallande av
arbetsmallar for arbetsomradena : Norrbotten, Nordland Fylke/ Troms Fylke samt Leningrads
lan Ryssland.

Jan 2006

Fardigstallande av arbetsmallar for arbetsomradena : Norrbotten, Nordland Fylke/Troms, samt
Leningrads lan Ryssland. Forberedande diskussionsarbeten med Umea Universitet samt ETC-
Pited om forsok och kommersiella forslag kring att anvanda vit biolovmassa till kolning i
kombination med fjarrvarme. Forsatt arbete med forsokstork. Planering/ Forberedelser for
besok av Norut Teknologi till den 06-01-30 ----- 06-02-01.

Planering for den andra arbetsresan till st. Petersburg 06- vecka 7 for uppstart av
kartlaggningen / inventeringen i Leningrads lan Arbetsresa till St. Petersburg 06-02- ( 13-17)
se bifogat reseprogram. Fortsatta samarbetsdiskussioner med vara tankta samarbetspartners
for upprattande av kartlaggning/inventering av biomassor i Leningsgrads lan. Upprattande av
ett memorandum (bilaga 9.11).

Arbete med insamling av fakta till kartlaggningen/inventeringen i samarbete med

skogsstyrelsen och andra. Fardigstallande av forsokstorken , som mojliggor forsok och
provpelletering av de rdvaror styr & arbetsgruppen avser nédvandiga.
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Forberedelser och planering for det ryska besoket den 06-04-(3-6) Samt Gvriga arbeten enl.
tidigare uppgjorda arbetsfordelningar.

April-06
Besok fran St. Petersburg och Narvik i Arvidsjaur och Glommerstrask ( 06-04-(03-06)
(Se bilaga 9.12)

06-04-(24-25 ) inbjudan till konferens i Stockholm med rubrik “efter oljetoppen” i arbetet
Med utveckling av flytande brénslen. Forsta motet med Edvin Krzesinski som har
rattigheterna for en ny process for utvinning av biodiesel fran biomassa.

Maj-06
Besok av Edvin Krzesinski 06-05-(10-11) for genomgang av den nya tekniken for utvinning
av Biodiesel (AlphaKat), se bilaga 9.10.

16/5 Besok av Kvarken-seminariet pa SLU-RGbacksdalen i Umed om skogsbranslen

24/5 Telefon och strategigmdte med kommunalradet och Edvin Krzesinski om flytande
branslen (syntetisk biodiesel).

Uppgorelse med entreprendr om ca 4 kubikmeter aspflis till hosten for att kunna utféra
pelletering av asppellets.

Juni-06

Ca. 4-5 kubikmeter aspved nu upplagt for fortorkning under sommaren. Flisning av detta
berdknas ske mitten av augusti och for sluttorkning och pelletering i september. Resultat fran
asppellets fran Norrland kan mycket vél jamforas med asp fran Ryssland enligt samrad med
Skogsprofessor Ivan Westerlund fran SLU i Umea.

Genomgang av insamlade data kring skogsinventeringen i Norrbotten med
skogsvardsstyrelsen Mattias Eriksson. Data insamlingen &r nu Klar.

30/6 Arbetsgruppmote (telefon) med Norut Teknologi

Juli-06
Lopande kontakter med Edwin Krzesinski om utvecklingen av den nya tekniken ”Alphakat”
for utvinning av biodiesel.

Augusti-06

Flisning av bestalld aspflis for forsokspelletering. Lopande kotakt med Edwin Krzesinski om
planering kring ett studiebesok i Tyskland for att titta pa en pilotanlaggning av Alphakat med
den nya tekniken.

Fortsatt arbete med att analysera och sammanstélla material av inventeringen for Norrbotten
tillsammans med Skogsstyrelsen.
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September-06

Pelletering av aspflis.(Pelleteringen gick forvanansvart bra, och vi fick en godtagbar pellets
for utforligare analys). Asppelletsen &r nu levererad till Umea Universitet for
forbranningsforsok och analys.

18-19/9 Besok av pilotanlaggning (Alphakat) i Pirmasens i Tyskland dér syntetdiesel
framstélldes av avfallsplast. Tekniken verkar bade lovande och intressant. Fortsatt analys av
denna teknik pagar tillsammans med Edwin Krzesinski. Se bilaga 9.10.

Oktober-06
Fortsatt arbete med att analysera och sammanstélla inventeringen for Norrbotten tillsammans
med Skogsstyrelsen.

24-25/10 Deltagande i bioenergikonferens i Lulea pa Norrbottens Lans Landsting.

25/10 Luled Universitet ”Framtidsdiskussioner om bioenergiutveckling”.

Lopande kontakt med utvecklingen av Alphakat tekniken for utveckling av syntetisk diesel.
November-06

Deltagande vid seminariet pa Kungliga Vetenskapsakademin i Stockholm kring temat
biobransle efter oljekommissionen.

Fortsatt arbete med fardigstallande av inventering av biobranslepotentialer for Norrbottens
Ian. Genomgang av inventeringsdata fran Leningrads lan (Ryssland) for nésta
kommunikationsmote med representanter fran St.Petersburg. (Olga Ratikova och Denis

Sokolov).

Diskussioner med Umea Universitet kring analysen av fardig asppellets. Analysen av
asppellets kommer att presenteras inom kort.

Samverkan ETC (Pited) om att hitta anvandningsomraden inom kolning av vit I6vmassa.
Fortsatta kontinuerliga kontakter med Edwin Krzesinski om utvarderingar av den nya KDV —
tekniken for syntetisk diesel av biomassa.

December - 06

Mote i Narvik med Arvidsjaur Kommun, GME, Norut Teknologi.

Januari 2007

Besok pa GME av bioenergigrupp fran Pajala for information om projektarbete och status
kring vit Idovmassa och dess anvandningsomraden.

Genomgang inventering av Norrbottens bioenergipotential med Skogsvardstyrelsen.
Samverkan ETC Pitea inom framstallning av kol.

Utvardering av Alpha Cat tekniken for framstallan av syntetisk diesel fran vit Idovmassa.
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Februari — 07

GME och Arvidsjaur Kommun besék Riksdagshuset for att ge information till
Energimyndigheten om projektet och specifikt om ny teknik (Alpha Cat) for framstalining av
syntetisk diesel.

Inventering av biobrénslepotential for Norrbottens l1an klar. Fullstandig rapport vid
slutredovisning.

Forberedelse bioenergikonferens St.Petersburg, framtagna produktblad se bilaga 9.14.

Mars — 07

Deltagande och informationsspridning om projektet pa bioenergikonferensen i St. Petersburg.
Se bilaga 9.6.

Vid GME och Norut Teknologi monter férevisades den asppellets som framtagits i projektet.

Forbranningsegenskaper och miljoprestanda vid smaskalig eldning med pelleterad
I6vvedsravara (asp) delgavs vid konferensen, rapport framtagen av Umea Universitet i
samverkan med GME. Se bilaga 9.1.

April -07
Arbete med sammanfattning av besok i och deltagande i konferens i St Petersburg
(Se bilaga 9.6). Besok St. Petersburg stad och Bioenergikonferens, mars 2007.

Arbete med fardigstallande av forsok och slutrapport i delsteget att titta pa ny
teknik for framstallning av kol ur bl.a vit bioldvmassa, se bilaga 9.9
Slutrapport Kolframstallning som biprodukt vi pelletseldning.

Fortsatta analyser av resultaten kring inventeringen av Norrbotten.
Maj -07
Fardigstéallande av slutrapport av asp pelletsen. Se slutrapport Forbranningsegenskaper och

miljoprestanda vid smaskalig eldning med pelleterad lovvedsravara av asp, bilaga 9.1.

Delgivande/presentation av projektet nar Miljo och jordbruksutskottet besdkte
Glommers Milj6energi AB (GME ) den 14/ 5

Delgivande och presentation av projektet pa en Bioenergi dag i Mala 15/5

Fortsatt analyserande av mojligheterna att framstélla flytande brénsle
genom Alpha-Kat —-metoden med Sverige representanten Edwin Krezinski

Genomgang av biobréansleinventeringen med Skogsstyrelsen

Besok av Norut Teknologi for genomgang av laget i projektet. 7-9/5, 27-28/5.

Juni -07

Besok av en Alpha-Kat anlaggning i Madrid 3/6—6/6 for att om majligt kunna fa mer
information om den har nya tekniken med att framstalla syntetisk diesel dven fran biomassa.

Besoket skedde i samverkan med LTU (Lulea Tekniska universitet) samt Norut Teknologi.
Besoket ledde till fortsatt intresse och fortsatta analyser gors kring tekniken.
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Paborjat arbete med att formulera en artikel om asppelletsen och samarbetet med

den ryska samarbetspartnern Wood Industries Conf. of NW Russia (WICNWR) (6nskemal
fran dom) for att inforas i den ryska delen av Bioenergi nytt. Artikeln skrivs pa engelska
samt att hanvisning gors till webbsidan www.bioenerginord.com dér hela rapporten ligger
under meny "Kunskapsbanken” Forbranningsegenskaper och miljoprestanda vid smaskalig
eldning med I6vvedsravara av asp. Delar av projektbeskrivningen ligger nu ocksa dar pa
webbsidan under meny ”Projekt” dar vi &ven &mnar lagga slutrapporten under “avslutade
projekt.”

Juli 07
Planering av ett nytt besok pa en Alphakatanlaggning, nu i Bulgarien.

Fortsatt arbete med att formulera artikeln till Bioenergyinternational Russia i samarbete m C.
Boman vid Umea Universitet.

Uppdatering med information fran projektet pd www.bioenerginord.com

Augusti 07

Besok pa Alphakatanlaggning i Varna, Bulgarien. 11/8 — 17/8. Bo Lundmark, Mikael
Reinholdsson, Kenneth Eklund, Lars-Erik Hellerstrand, Bjorn Asp LTU, Hassan Salman
ETC, Edvin Krezenski. Forsta besoket pa en fullskalig Alphakat-anlaggning i drift.
Anléggningen drevs dock med spillolja och vi fick trots I6fte inte tillgang till att testa om
anlaggningen skulle fungera pa 100% biomassa. Omstandigheterna var bl a tidsbrist och/eller
bristande kommunikation. Vi fick inte det resultat pa resan som vi 6nskade, men vi ar
fortfarande intresserade av tekniken och vill ha klargjort om det funkar eller inte funkar pa
endast biomassa. Det vi nu kan konstatera &r att det finns en fullskalig anlaggning i drift, och
enligt utsago sa har testanlaggningar korts med 100% biomassa.

Uppdatering med information fran projektet pa www.bioenerginord.com

Fardigstallande av artikel till Bioenergyinternational Russia.

Fortsatt arbete och genomgang av tradbréansletillgangarna i Norrbottens Lan med
Skogsstyrelsen.

Lagesgenomgang med Ross Wakelin Norut Teknologi.
September07

Arbete med uppdatering av information pa www.bioenerginord.com
Forberedelser for slutrapporten.

Planering av resa till Narvik i november for bl a genomgang av slutrapporten.
Fardigstallande av tradbransletillgangarna i Norrbottens lan med Skogsstyrelsen.
OktoberQ7

Artikel publicerad i oktobernumret av Bioenergyinternational Russia, dubbelsidigt, pa forsta
uppslaget!
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5.2.2 Norut Teknologi AS

2006:

28 Nov — 2 Des: Reise til St Petersburg og omrade. Besgk til Torv Institutt, Ivangorod
kommune, Svensk-Russisk bioenergi forskning stasjon, Wood Industries Confederation of
North West Russia, representanter av universiteter.

Des: Kartlegging av skog ressurser i Nord Norge ved bruk av N1JOS database.

30 Jan — 1 Feb: Besgk til Arvidsjaur/Glommerstrask; Terje Nordvag, Roy Antonsen, Ross
Wakelin. Memo: RW06_01.

Feb: Undersgkelse av utstyr behov for lab analyse

17 Feb: Diskusjoner med Dr Kai Toven, Papir & Fibre (Forskning) Institutt, Trondheim; om
PFI tre-til-flytende brensel prosjekt. Memo: RW06_03.

6 Mar: oppsummering av aktiviteter plan for Hvitlgvtre prosjekt. Memo: RW06_07.

16 Mar: Diskusjon med Frode Lindland, Allskog, Malselv angaende forbruk av
hvitlgvtrevirke i Midt/Segr Troms. Memo: RW06_11

17 Mar: Diskusjon med Petter Heyerdahl, UMB, As om mikrobglge pyrolyse prosess og
prosjektert pilot anlegg. Memo: RW06_12

21 Mar: Forslag til utstyr investering. Memo: RW06_10.

31 Mar: Besgk til Malselv: Allskog, NI1JOS, Troms Fylkesmannen Skogsjef. Presentasjon av
Dokka Bioenergi anlegg. Memo: RWO06_17.

Apr: Besgk til Arvidsjaur, sammen med WICNWR representanter. Besgk av flere fjernvarme
anlegg, pellets produksjon, bioenergi forsgk stasjon. Mgte om kartlegging av skog ressurser.
Mgte med Norrbotten Lanstyrelsen, Lulea. Memo: RW06_18.

20 Apr: Status rapport for Hvitlgvtre prosjekt. Memo RWO06_19.

27 Apr: Besgk til Petter Heyerdahl, UMB, As om mikrobglge pyrolyse og koordinering av
aktiviteter innen bioenergi. Besgkt ogsa NIJOS og SkogForsk mht kartlegging av skog
ressurser. Memo RWO06_21.

28 Apr: Diskusjon med Gunnar Kvaal, Balsfjord kommune, angaende potensial for satsingen
pa bjark i Indre Troms, ogsa oppfalgende kontakt 10 mai. Memo RW06_22.

5 Mai: Mgte med "Grgnne Energi Arena Gruppe” i Narvik. Kunnskap Parken i Harstad,
Tidevanns kraft, NordVind kraft, Dyrgy Energi, Halogaland Kraft, Halogaland Ressurs
Selskap. Memo: RW06_24.

9 Mai: Besgk til Dyrgy Energi, Brgstadbotn. Tur av fjernevarme anlegg (1 MW), skog hogst
felt og diskusjon om skog ressurs. Memo: RWO06_26.
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11 Mai og 15 Mai: Diskusjon med Roald Klausen, BioEnergiNord AS, Sortland angaende
kulepellets fabrikk. Memo: RW06_27.

22 Mai: Besgk til Balsfjord kommune, diskusjon med Gunnar Kvaal angdende bjark skog
ressurser og anvendelse.

Mai: Diskusjon med Energi Teknisk Center i Pited angaende bioraffineri konsept.

Mai: World Bioenergi 2006 konferanse, Jonkoping. 3 dager av foredrag innen bioenergi og
pellets. Ogsa mange diskusjoner med leverandgrer. Memo RW_35.

Juni: Kartlegging av anvendelse omrade, gjennom SSB data.
Jun/Juli: Undersgkelse av alternativer for Biomasse til flytende brensel prosesser.

Juli: Kontakt med Tsjekkia om muligheter for felles prosjekt innen bioenergi. Memo:
RWO06_43 & RW06_44.

30Aug-1 Sep: Biodrivstoff workshop, Trondheim. Diskusjon av forskjellig prosesser for
konvertering biomasse til flytende brensel. Memo: RW06_48.

18 Oct: Mgte med Troms Landsbrukrad
Nov: Status rapport Hvitlgvtre biomasse prosjekt.

29 Nov: Presentasjon til hgst mgte av Troms Landsbrukrad om ressurs og anvendelse av
hvitlgvtre biomasse i Nord Norge.

2007

17-19 Jan: Besgk til bioenergi forskning institutter i Nord Sverige, blant annet SLU,
Robacksdalen, Umed; Energi Teknisk Center i Pited, GlommersMilj6Energi AB og Luled
Teknisk Universitet. Memo: RW07_01.

Feb/Mar: Forberedelse av materiell for presentasjon i St Petersburg.

11-18 Mar: Konferanse i St Petersburg. Presentasjon om Hvitlgvtre biomasse prosjekt, med
data fra Nord Norge, Norrbotten og NW Russland.

3-5 juni: Besgk til Alphakat anlegg i Spania. Mulighet for omdanning biomasse til syntetisk
diesel (bil kvalitet).

19 jun: Seminar ved Kunnskap Parken i Harstad om bioenergi.
Aug: Undersgkelse av tarking av flis og effekt av flis sterrelse fordeling.

Sep: Forberedlese til forbrenning forsgk med hvitlavtre skog flis. Karakterisering av flis
innhold og starrelse fordeling, maling av brennverdien og pelletering. Memo: RW07_56.

22(28)



CCl1 2000 CB 16 0 PC 021
Kartlaggning och analys av kommersiella
anvandningsomraden for vit biolévmassa.

Sep: Besgk til Brastadbotn, Dyrgy Energi. Skog ressurser, hogst og fjernvarme anlegg.
Diskusjon av terking og forbrenning undersgkelser.

5.3 I vad har projektet lyckats
Se maluppfyllelse beskriven under 4.1 — 4.4,

5.4 Problem i genomférandet av projektet

Vi kan konstatera att det ar svarare och mer kravande att jobba dver granserna. Det tar mer tid
och ar svarare att planera, eftersom det blir betydligt fler okénda faktorer och svarare att
kommunicera. Aven den faktorn att vi som arbetat i projektet 4r geografiskt atskilda
(Arvidsjaur-Narvik-Stockholm-St Petersburg) spelar in. Vi bedémer att vi har under
projektets gang forbattrat vara kunskaper i samarbete 6ver granserna. Tekniker som
videokonferens genom t ex Skype underlattar da man inte har maéjlighet att traffas, och tydlig
planering, kommunikation samt check- och ansvarslistor blir &n mer viktiga i geografiskt
spridna projekt. Fortsattningsvis sa har det stor betydelse att ha mojlighet att traffas och lara
k&nna varandra eftersom detta underlattar fortsatt kommunikation i hog grad.

Som exempel kan kan jamforas samarbetet med WICNWR i St Petersburg, med samarbetet
vid besoken till Alphakat-fabrikerna i Spanien och Bulgarien. Samarbetet med Ryssland
borjade lite trogt pa grund av svarigheter i kommunikationen men efter att vi lart kdnna
varandra under de forsta besoken i SPB och Arvidsjaur, och fatt insikt i arbetskulturen i
respektive l&nder, fungerade det battre och béattre och har utvecklats till ett stabilt samarbete
med framst Olga Rakitova. Vad galler Alphakat-besoken har det varit nya lander och nya
manniskor involverade vid varje tillfalle. Dessa besok har préaglats av att inte riktigt na fram i
kommunikationen och vi har fortfarande ett stort antal fragor som ej ar besvarade. Men vi
fortsatter undersokningarna till dess att vi har fatt fram de svar som vi dnskar.

Vad géller det interna arbetet sa ar ett exempel pa kommunikationssvarigheter forarbetet till
de tva presentationerna infor deltagandet i konferensen i St Petersburg mars 2007. Geografiskt
atskilda (Glommerstrask-Narvik-Stockholm) sa blev den gemensamma férberedelsetiden
alltfor kort. Detta medfdrde att forarbetet som gjordes nér parterna vél traffades blev mycket
intensivt. En del av denna press hade kunnat avhjalpas med tydliga ansvarsomraden som
specificerades och preciserades i ett tidigare skede, och métesteknik som t ex Skype for
tidigare muntliga avstdmningar. Dock blev slutresultatet av det intensiva arbetet gott och ronte
stort intresse bland konferensdeltagarna.

6. Projektets ekonomi

6.1 De budgeterade och upparbetade kostnaderna enligt kostnadsslagen
Se Slutrekvisition.

6.2 De budgeterade och utbetalda inkomsterna enligt finansiarerna
Se Slutrekvisition.
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7. Projektets resultat

7.1 En beskrivning 6ver de i projektbeskrivningen angivna resultaten
Se maluppfyllelse punkt 4.1 — 4.4,

7.2 En beskrivning éver kvantitativa resultat enligt indikatorerna

7.2.1 Programindikatorer

Indikator Mattenhet Forvantat resultat Uppnadda resultat

Nya arbetstillfallen Totalt 10 *
méan 5
kvinnor 5

Bevarade arbetstillfallen Totalt 5 5
méan 5 5
kvinnor

Tillfalliga arbetstillfallen Totalt 6 3
méan 3 2
kvinnor 3 1

Foretagssamarbete Antal foretag som inlett 10 7
samarbete

Foretagssamarbete Antal féretag som berors 20 15
av projektet

Foretagssamarbete Antal foretag som tar del 8 8
i natverk

* Arbetstillfallen: Vi vet ej om detta lett till ndgra nya arbetstillfallen i varken Sverige, Norge
eller Ryssland. Lokalt i Arvidsjaur har inga nya arbetstillfallen pavisats.

Kompetensutveckling Antal personer som 100 220*
deltagit i
utbildningsinsatser
man 50 161
kvinnor 50 59
Kompetensutveckling Antal foretag som 15 20
deltagit i
utbildningsinsatser
Arbetande granspendlare Pga projektet ékat antal 5 0**
Ovar svensk/finska gransen | av granspendlare
Foretag med Antal féretag med 5 3
gransoverskridande gransoverskridande
aktiviteter aktiviteter

*Kompetensutveckling: I och med att detta varit ett mycket intressant projekt har folk
strommat till i olika utbildningsinsatser dar man lart sig nya och tittat pa gamla rén nar det
géller tillvaratagandet av vit Il6vmassa.

** Granspendlare: Svensk/Finska gransen har ej varit aktuell for arbetande granspendlare da

vi j haft ndgot sddant samarbete. Det enda som varit granséverskridande ar seminarier/
utbildningsinsatser mot Ryssland.
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7.2.2 Gransoverskridande utvecklingsindikatorer

Indikator Mattenhet Forvantat resultat Uppnéadda resultat

Infrastruktur Antal passagerare med 15 17
buss/tag/bil

Infrastruktur Antal passagerare med 15 0*
flyg 6ver gransen
Sverige-Norge

*Infrastruktur: Vi tanker pa miljon och aker tag, darav O st.

7.2.3 Atgardsindikatorer for &tgéard 1.1.

Indikator / innehall Mattenhet Forvantat resultat Uppnadda resultat
Nyfoéretagande Antal foretag som bildas 5 *
som resultat av

projektets insatser:

Totalt
Antal foretag som &gs 3 0
av man
Antal foretag som &gs 2 0
av kvinnor

Samverkansprojekt Antal produkter 4 4

* Vi vet ej om detta lett till ndgra nya foretag i varken Sverige, Norge eller Ryssland. Lokalt i
Arvidsjaur har inga nya foretag pavisats.

7.2.4 Egna indikatorer

Indikator Forvantat resultat Uppnadda resultat
Kunskapsspridning hemsidor/I-net 1000 Mer &n 1000
Kunskapsspridning seminarier/workshops 100 265

Kunskapsspridning: hemsidor /i-net/seminarier/workshops: Stor genomslalgskraft pa bl.a
GME’s, Arvidsjaurs Kommun och Ryska kontakters hemsidor tack vare olika seminarium och
kompetensinsatser.

8. Utnyttjande av projektets resultat efter projektet

8.1 Fortsattning av projektverksamhet

Projektet har gett ett utdkat internationellt natverkssamarbete samt ytterligare bekraftelse pa
att biomassa fran jord och skog kommer att fa en allt storre betydelse for jordens klimat och
framtida energiforsorjning. Flera av resultaten och diskussionerna fortsatter i projekt
Kretsloppsanpassad bioenergi i kallt klimat (projektnummer 304-1738-06), bilaga 9.13.

8.2 Ansvarsorganisation(er) efter projektet
Bioenergi Nord Webbsidans samarbete och natverkande fortgar.
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8.3 Eventuella forslag till fortsatta atgarder

Bioenergi Nord webbsida utvecklas under projekt Kretsloppsanpassad bioenergi i kallt
klimat. Resultaten fran nuvarande projekt, samt Kretsloppsanpassad bioenergi i kallt klimat,
publiceras lI6pande pa www.bioenerginord.com. | man av tid och efterfragan anpassas sidan
for den internationella marknaden med engelska dversattningar och hanvisningar.
Undersokningen om Alphakat-tekniken for flytande biodiesel fortgar i projekt
Kretsloppsanpassad bioenergi i kallt klimat (se ovan).

Bioenerginordgruppen arbetar dven pa en ny projektansokan: Kretsloppsanpassad bioenergi i
kallt klimat 2008-2011.

8.4 Informationsatgarder om projektets resultat
Se punkt 8.3 om bioenerginords webbsida samt maluppfyllelse 4.3 — 4.4 som behandlar
informationsspridningen i och runt projektet.

Huvudkontoret for tidningen Bioenergyinternational besoktes av Anna den 29 oktober for att
hamta de ryska exemplaren av den publicerade artikeln (bilaga 9.7). Hon fick da en forfragan
av chefredaktoren om att mejla Over artikeln, for ev. utgivning i mindre version, i tidningens
pelletsnummer i december. Tidningen ges ut i 62 lander.
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9. Bilagor — Material producerat inom ramen for projektet

9.1 Forbranningsegenskaper och miljoprestanda vid smaskalig eldning med pelleterad
I6vvedsravara av asp STEM Slutrapport

Energiteknik och Termisk Processkemi vid Umea Universitet och Glommers Miljoenergi AB
2007

9.2 Inventering tradbréanslen Norrbotten
Skogsstyrelsen, Region Nord — Pite Alvdal

9.3 Inventering tradbranslen Troms och Nordland Fylke
Norut Teknologi AS

9.4 Inventering tradbranslen Ryssland
The Wood Industries Confederation of North West Russia

9.5 Bioenergi Nord Webbsida
http://www.bioenerginord.com

9.6 Sammanfattning besok och konferens i St Petersburg mars 2007
Glommers Miljéenergi AB

9.7 Nyhetsartikel i Bioenergyinternational Russia oktober 2007
Glommers Miljoenergi AB, Umea Universitet, Norut Teknologi AS

9.8 Asppellets
Prover pa asppellets finns pad Glommers Miljoenergi ABs kontor i Glommerstréask

9.9 Kolframstallning som biprodukt vid pelletseldning STEM Slutrapport
STEM och ETC

9.10 Pressmeddelande om Alphakat-tekniken, besok i Tyskland september 2006
Arvidsjaur Kommun

9.11 Memorandum samarbetsavtal WICNWR
Glommers Miljoenergi AB

9.12 Program for och pressmeddelande om WICNWRs besok i Arvidsjaur april 2006
Arvidsjaur Kommun, Glommers Miljéenergi AB

9.13 Projekt 304-1738-06: Kretsloppsanpassad bioenergi i kallt klimat,
sammanfattningsbild

Glommers Miljéenergi AB

9.14 Projektblad framtaget till konferensen i St Petersburg mars 2007
Norut Teknologi AS
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9.15 Projektrapport Kolframstallan av Inlandsteknik AB
Inlandsteknik AB

9.16 Sammanfattning Bulgarien Alphakat
Lars-Erik Hallerstrand
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