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Forord

Vi fran Grontmijs sida som har jobbat med denna studie skulle vilja passa pa att tacka
alla som bidragit med material och kunnande. Det har varit allt fran duktigt driftsfolk
och kunniga inkOpare pa energibolagen till engagerade séljare hos leverantorer och
aterforsiljare. Arbetet har wvarit vildigt givande da alla intervjuade har varit
tillmotesgdende och intresserade. Ett speciellt tack skulle vi vilja rikta till
referensgruppen bestdendes av Susanne Paulrud (SP), Daniel Nilsson (Fortum), Thomas
Hammar (E.ON) och Erik Lindhe (Tekniska Verken) som har bidragit med viktig
information och virdefulla synpunkter. Vi vill dven sérskilt tacka Birgitta Stromberg pé
Virmeforsk som har lést, tyckt och alltid varit tillgdnglig for intressanta diskussioner.

Malmé 2010-01-11
Annamaria Sandgren



VARMEFORSK




VARMEFORSK

Abstract

Studien benar upp vilka flytande biobrdnslen som anvédnds i svensk kraft- och
viarmeproduktion, i vilken typ av anldggningar, omfattningen pa anvindningen, hur
handeln fungerar och dess drivkrafter. Ett potentiellt brénsle har identifierats i form av
den glycerol-fas som bildas som biprodukt vid tillverkning av biodiesel. En
genomlysning gors av de svara fragorna etik och miljé som pé senare tid har skapat het
debatt kring anvéndningen av t ex palmolja. Tekniska och praktiska erfarenheter har
samlats in och analyserats.
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Sammanfattning

I Sverige har utvecklingen mot en klimatvénligare virmeproduktion varit tydlig de
senaste decennierna. Dock finns det fortfarande potential att ersétta fossil olja i spets-
och reservanldggningar med klimatvinligare alternativ. Ett sddant alternativ kan under
ratt betingelser vara flytande biobrédnslen. Syftet med foreliggande studie ér att sprida
kunskap om flytande biobrinslen som &r eller kan komma att bli aktuella att anvénda.
Malet ér att ge ett underlag till beslutsfattare och inkdpare pa virmebolag sa att fossil
olja kan erséttas pa ett bra sitt och av ett sunt alternativ.

Studien ger en uppdaterad bild av den svenska marknaden och ger en samlad bild av
gjorda erfarenheter kring flytande biobrénslen som idag anvénds pd svenska
energibolag. Dessutom lyfter studien de svara och komplicerade fragestdllningarna
kring milj6 och etik. Insamling av underlag har gjorts genom litteraturstudier och
genomgang av branschstatistik, samt genom intervjuer med olika typer av aktorer, dels
markandsaktorer och dels personal pé energiforetag som har hand om driftfragor.

De flytande biobridnslen som anvédnds pa svenska virmeanldggningar idag dr med fa
undantag vegetabiliska biooljor (inklusive tallbecksolja). Dessa anvidnds framst i
konverterade spets- och reservpannor som ursprungligen eldats med mineralolja. Ett
mdjligt framtida flytande biobrdnsle som har identifierats dr den glycerol-fas som bildas
som restprodukt vid biodieseltillverkning.

Utifrdn intervjuer och annat underlag kan man dra slutsatsen att det idag finns en
etablerad marknad med leverantdrer och kopare for flytande biobrdnslen. Pa senare ar
har t ex anvéndningen av biooljor gétt fran pionjérsverksamhet till att bli ett accepterat
brinsle. Marknaden ar dock fortfarande relativt ung, det dr svart att forutsidga priset och
leverantorernas etableringsgrad varierar. Dagens handel domineras av korta kontrakt
och relativt sma méngder bioolja.

Nér det géller etik och miljo kan det konstateras att anvindningen av oljevixter sisom
oljepalm och soja i biobrinsleproduktion dr forknippat med manga fragetecken och att
certifiering kan vara ett steg pd vdgen, men att detta kanske adnda inte ricker.
Anvindning av restoljor frdn dessa grodor dr en annan sak dir anvéndningen snarast
kan ses som en resurshushallande atgérd. Tillgangen pa restprodukter dr dock begransad
och ur ett samhéllsperspektiv bor de ses som ett nischbrdnsle for just spets- och
reservanldggningar. Ekonomiska styrmedel och lagstiftning har stark genomslagskraft,
vilket stdller stora krav pa utformningen sa att inte brénslen som bidrar till
miljoproblem och sociala problem gynnas.

Studien visar att det finns en del tekniska och praktiska inkorsproblem vid
briansleanvéndningen, men att dessa verkar vara hanterbara och dvergdende. Att ha en
vilfungerande strategi for wupphandling, kvalitetssdkring och anpassning av
anldggningen dr dock viktiga framgéngsfaktorer for anvéndningen av flytande
biobrénslen.

Sokord: biobrinsle, flytande biobrénsle, bioolja, restprodukt, glycerol, fjarrvarme
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Executive Summary

In Sweden, the move towards a climate-friendly heating within the district heating
industry has been evident in recent decades. However, there is still potential to replace
fossil oil in the heat production with climate-friendly alternatives, especially for peak
load and back-up load. One such option may, under the right conditions, be the use of
liquid bio fuels (for example bio-oils). The purpose of this study was to assemble and
disseminate knowledge about bio-oils and other bio fuels which are used for heat- and
power generation or liquid bio fuels/oils that may become interesting as fuel in boilers
in the future.

One aim of this study was to give an updated picture of the Swedish market for bio-oils
and to provide an overview of practical experience on the usage of bio-oils in the
Swedish heat and power industry today. Important to note is that bio-oil and other liquid
bio fuels are not standard products like mineral oil. The characteristics of bio-oil vary
much more compared to the characteristics of mineral oil and a compilation of practical
experiences therefore can contribute to important know-how in the heat and power
industry.

In order to show a green profile, bio-oils can be used in the heat and power generation.
However, not all bio-oils can be viewed as climate friendly. Some production of bio-
oils may actually — if a lifecycle perspective is considered — lead to increased emissions
of greenhouse gases, and there are also ethical issues that need to be considered. In this
study several ethical and environmental questions that recently have been on the public
agenda and the media agenda where looked into.

Methods

The data collection was carried out in three different fields. The objective of the first
part was to create an overview of the Swedish market for liquid bio fuels/oils for heat
and power production. Issues that were covered were for example: Which Swedish
energy utilities use liquid bio fuels in their heat and power production? To what extent?
What fuels are used and in what type of energy plants? Can one identify potential fuels?
How does the trade for bio-oils work? What is the driving forces governing the
demand?

The data collection was carried out through literature reviews and reviews of available
statistics as well as through interviews with suppliers and retailers, purchasing
managers or other key persons responsible for the selling or buying or the use of bio-
oils within the energy utilities. A cursory survey was also carried out covering the
availability of residues from Swedish industry, for example from food industry, paint
industry, RME producers and recycling industry.

The second part of the study aimed to clarify the issues surrounding environmental and
ethical issues associated with the use of different bio-oils. A selection of oil crops for a
closer study was made based on production volume (soybean, palm oil and rapeseed)
and expected future potential (jatropha). This part of the study was based on a literature
review.
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In the third part of the study technical and practical experiences from using bio-oils in
heat and power production were studied. The interviews made with purchasing
managers in the second part gave valuable information on which utilities would be the
most interesting to interview for the study of technical and practical experiences, where
interviews were carried out with persons familiar with the daily operation of the plant.

The use of bio-oils for heat and power production in Sweden

Solid bio fuels are in many respects very suitable as fuel for base and midrange load
plants. Plants with short and irregular operational hours, like back-up load or peak load,
requires low overhead costs, simple installation design and fuels that have high energy
density and good store properties. The choice hence often falls on oil.

Fossil oil can be stored longer and do have better overall properties in comparison with
bio-oil, but financial instruments as well as climate reasons have spurred the
development towards the increase of use of bio-oils. This means that in Sweden the bio-
oil (with a few exceptions), is used in converted peak load boilers and back-up boilers
originally fired with fossil oil.

The use of liquid bio fuels was about 4.3 % of total fuel use in Swedish district heating
production in 2007 (1.2 % pine oil and 3.0 % other bio-oil). In other words, it is mainly
bio-oils that have been used and not other types of liquid bio fuels.

It is indicated from the interviews with purchasing managers and from discussions
within the project steering group that economy is the major driving force for use of bio-
oils in Swedish heat and power generation, and that the opportunities for positive
promotion by a greener fuel mix is secondary. This indicates that different economic
instruments do have an effect on the use of bio-oils.

Different liquid bio fuels for heat and power production
The types of liquid bio fuels that have been studied are different qualities of bio-oils and
glycerol that is a residual from biodiesel production.

Vegetable bio-oils are the most commonly used in Swedish heat and power production
amongst the liquid bio fuels. Vegetable oils can be extracted from a variety of different
crops that grows all over the world. You can find everything from the usual oils
extracted from soya, oil palm or rapeseed to more unusual variants in the form of, for
example, almond oil, hazelnut oil, and cottonseed oil. Due to today’s fuel prices, the
bio-oil that is used for heat and power production is mainly residue or by-products from
industrial production of food, feed manufacturing, pharmaceuticals and cosmetics. The
most abundant bio-oils that have been encountered during the interview process have
come from oil palm or rapeseed or a mix of different residues from which the biological
origin is difficult to trace.

Bio-oils are not standard products with given properties in the same way as fossil fuel

products are. The quality in different batches with same type of bio-oil can vary more
than the quality of bio-oils with different origin. The expressions used colloquially in
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the industry may say something about the fuel properties, for example the concepts of
"light fuel" or "heavy fuel". There may also be abbreviations indicating either that there
is a mixed residue such as in the case of MFA (Mixed Fatty Acids) or the construct may
indicate the origin of what oil or what process the product come from, as in the cases of
PFAD (Palm Fatty Acid Distillate), PAO (Palm Acid Oil ). Furthermore, there are
examples of sheer product names such as bio-oil V4 (which is a residue from the
production of RME Rapeseed Diesel).

Tall oil pitch, which is a by-product in the pulp industry from spruce and pine, has held
a non-negligible share in Swedish heat production. Tall oil pitch is a type of plant oil,
although it tends to be kept separately from other bio-oils in the fuel statistics. The
amount of oil used for heat production has decreased in recent years and this trend is
expected to continue. This is due to several factors such as the cyclical position of the
spruce and pine based wood pulp industry; that the tall oil pitch extracted from crude
tall oil is excised with an energy tax and; that high oil prices makes internal use of the
oil in the pulp process more profitable than selling it to the energy utilities.

Bio-oils may contain animal fat, for instance oil from cooking in restaurants. Oils that
contain animal fat are classified as waste and must only be incinerated in plants that are
classified for waste incineration. However, the regulation permits making biodiesel
from oils that contain animal fat.

The glycerol phase from biodiesel production has been identified as a possible future
liquid bio fuel that can be used for heat and power generation. Experiments on
combustion of glycerol have recently been carried out and these indicate that glycerol
does have a potential.

Market operators and trade

The study reviews the market for bio-oil and summarises through interviews the market
operators views, and how the trade works. In Sweden, there are a handful of suppliers
and dealers trading in liquid bio fuels. According to interviews conducted with some of
these suppliers and retailers, the market for these types of fuels is growing. The interest
in them is increasing and the former scepticism for using bio-oils in heat and power
plants is declining. The growing interest is manifest not only in the district heating
companies, but also for municipalities and in the industry.

A cursory survey of the availability of residues from the Swedish industry (such as food
industry, paint industry, the recycling industry and RME producers) was conducted.
Neither of the contacted representatives from the manufacturing industry said that they
offer their residue to the energy industry. Most residues from the Swedish industry are
instead recycled, destroyed or digested, and hence the bio-oils used in Swedish heat and
power industry are imported.

The bio-oils used in Swedish heat plants are usually purchased by suppliers or retailers.
Larger users are however trying to create an international network that enables supply
directly from the manufacturers of bio-oils. It is evident that it is hard to find large
quantities of bio-oils with the same quality. In the case of residue from different kinds
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of industries, you can not simply get a homogeneous product over time. As the
availability of a specific fuel quality is almost always limited, short-term contracts with
a delivery plan of 6-12 months are the ones which dominates the market. Moreover, the
sustainability of bio-oils is limited to 1-2 years. The well-established suppliers try to
provide their customers with a relatively uniform quality by keeping the different flows
separately, storing them separately and providing a small amount of customers with oil
from a particular stream (which is not always possible to do).

According to the district heating companies that were interviewed, they did not
experience that lack of availability of bio-oils was a problem, although the quality of the
bio-oils could vary greatly. Most district heating companies that use bio-oils for heat
production have developed specifications (more or less elaborated ones) for the fuel to
be purchased. All parties benefit from a good specification where for example the
purchasing managers and the operational staff have consistent requirements.

The liquid bio fuels used in Swedish heat production is, except for possibly the PFAD,
not an accepted product, but different types of residues or by-products. There is no
commodity exchange where the products are traded and there are a variety of factors
affecting the price formation, making the pricing very complex. One might think that
factors of the price formation should stem from the fuel itself - which oils that are
mixed and what quality they are, but the interviews show that there is not always a clear
link between origin and price or quality and price.

Environmental and ethical aspects of the use of bio-oils

The study discusses various aspects of the use of bio-oils with a focus on a few crops of
particular interest. These are soybean, oil palm, rapeseed and jatropha. The first three
are interesting because of their large production volume, but also because of the
infective debates that have been going on about the environmental and social impacts of
the increased demand for bio-oils. Jatropha has been identified as a very interesting
candidate for biodiesel production in countries with warm climate and therefore this
crop has the potential to be an important one in the future, maybe also for heat
production.

Increased use of bio-oil in the Swedish energy system is justified by its ability to
substitute fossil oil for reduction of greenhouse gas emissions. Two things are
considered as important to investigate:

1. Does a substitution of fossil oil into bio-oil really lead to a reduction in carbon
dioxide (using a life cycle assessment)?

2. What other negative consequences in terms of ethical and environmental
impacts does the use of bio-oils in the heat and power industry have and how are
these assessed in relation to reduction of carbon dioxide emissions?

The vegetable bio-oils used for electricity and heat production in Sweden is, according
to the interviews, mainly residues from the manufacture of other products imported
from Europe, Southeast Asia or South America. The energy utilities often do not know
the biological or geographical origin of the purchased bio-oil because residues are often
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used and sold as PFAD. To document and ensure the origin of bio-oil may become a
requirement in the future if the European Commission's proposal for a guarantee of
origin is assumed, which is included in the new proposal on a framework for the
promotion of renewable energy - the so-called RES-directive. For the discussion of
environmental and ethical aspects, it is important to take into consideration if the bio-oil
is a residue or not. If it is a residue the development of demand for the crop from which
the bio-oil is extracted primarily is affected by the demand for products that are higher
up the chain, i.e. food, feed manufacturing, pharmaceuticals and cosmetics, and not by
fuel use.

Soybean has since 1945 held the role as the most important oil and protein crop in the
world. Nowadays soybean is grown in several places in the world and according to
statistics from the USDA the U.S. peaks the production of soybean, followed by Brazil
and Argentina. These countries together are the largest producers and exporters in the
world and most of the worlds soy products are manufactured here in a high-tech
fashion. Over half of all the soy produced in the world has been genetically modified,
which is higher than for any other crop. Soybean has been modified with a gene that
confers resistance of herbicides and this particular species is nowadays used in nine
different countries. There are, however, reports that indicate that the use of GM soya
has led to increased use of pesticides. This is because even some weeds that grow in the
soybean crop have become herbicide-resistant and therefore the croppers have had to
use more pesticides and other pesticides than before. Regarding environmental aspects
of the soybean crop it is paramountly the plantations in Brazil, which are criticized from
many aspects. The main part of the soy production comes from the region of Mato
Grosso, where there is an expansion of soy plantations and where much of cultivating
take place at the large savannas or grasslands known as the "Cerrado" that is one of the
ecosystems with the greatest biodiversity in the world. In a Swiss study by Zah et. al
(2007) several different types of bio fuels were analyzed from a lifecycle perspective. In
this study a number of different bio fuels are mentioned that can reduce greenhouse gas
emissions compared to fossil fuels, but there are also examples of bio fuels that leads to
even higher emissions of greenhouse gases and soy diesel from Brazil is one of the bio
fuels singled out as the worst environmental perils.

Rapeseed oil is primarily used as cooking oil and in biodiesel production (RME).
Oilseed rape is grown in many places in the world and the EU is the largest producer of
rapeseed, followed by Canada and China. In recent years the world price of rapeseed oil
has risen sharply. An important reason for rising prices is the increased interest in using
vegetable oil for energy purposes. It is the mere cultivation of oilseed rape that
contributes to the environmental load and that is energy consuming due to the high use
of fertilizers that give high carbon dioxide emissions. A shift to organic farming could
reduce emissions, and if rapeseed is used for fuel production and not for food
production the hygienic requirements for manure would not have to be so high and
therefore products that are not normally used in agriculture could be used. Rapeseed has
been the subject of extensive genetic engineering development for a long time and since
15 years genetically modified varieties are grown over large parts of the world,
including within the EU.
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Jatropha has become a very interesting crop for biodiesel production and production of
bio-oil because the shrub-like plant seeds are very rich in oil. Jatropha has been
promoted as a sustainable bio fuel because of its hardiness. Because of this hardiness
the cultivation of jatropha has no been supposed to compete with food crops for arable
land such as palm oil, sugar cane and corn do and that are cultivated more and more in
order to produce biodiesel. Recently, however, reports have shown that jatropha that is
grown on poor soil produces low yields. With growing demands for profitability, there
is thus a risk that more fertile land is taken into use and, if so, the argument that jatropha
does not compete for land use with food crops is not longer valid. And this is shown to
have already happen.

Technical and practical experiences

It is common knowledge that some initial problems occur when converting a plant from
fossil oil to bio-oil. Interviews have been carried out with people who are well versed in
the daily management, as well as with buyers and dealers of bio-oils. One of the
interviewees summoned the situation very well with the words: ‘It’s been a process to
learn where the problems are’. The different types of experiences that have been
illuminated in the interviews are:

- Key characteristics in the choice of fuel is considered to be ash content, the
amount of alkali, the amount of glycerol, water content, viscosity, amount of
particles and fuel price.

- The quality of the bio-oils differ to a great extent, much more than the quality of
fossil oil does. This makes it important to have well developed specifications for
the procurement of bio-oil and a good strategy for the control of fuel quality.

- There have been some problems with the transport and delivery of bio-oils since
it is not a standard product.

- Bio-oil storage for more than 24 month is not recommended by the industry.
- All vegetable oils must be kept warm, except for the best quality light fuel.

- Mixing in the tanks prevent solidification, sedimentation, polymerization and
stratification.

- Stratification only occurs when different types of bio-oils are mixed, and a lot of
work is needed to find ‘a perfect mix’ in order to avoid stratification.

- Operational experiences showed that the use of bio-oils did not require any
major adjustments during operation, but that heat load depended a lot upon of
the oil quality.

- The use of bio-oil require a conversion of the equipment since there are some
problems with clogging, corrosion, coatings, increased emissions, coke
formation and problems with cold spots where the oil solidify.

- Requirements on the flue gas treatment depend on what type bio-oil that is used.
For example can emissions in forms of dust and NOx increase when a plant is
conversed.

Conclusions
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From the interviews conducted with different market actors, it is evident that there now
is an established market with suppliers and buyers for liquid bio fuels used in heat and
power generation. The bio-oils and other liquid bio fuels are not standardized products
in the same way as fossil oil products are. The characteristics of bio-oils vary much
more, and this places great demands on suppliers, purchasers and users. Most bio-oils
that are used in the Swedish heat and power production are imported, either from
Europe, Southeast Asia or South America.

Glycerol, that is a residue from biodiesel production, has been identified as a possible
future fuel for heat and power generation. The use of tall pitch oil is declining in
Swedish heat and power production, but the use of other vegetable bio-oils is slightly
increasing. The use of palm oil has been repeatedly criticized and a share of palm oil is
probably now sold as MFA instead.

The use of bio-oil that is non-residual oil from e.g. palm or soya is ethically and
environmentally questionable, even when the oil is certified. The use of residual oils,
however, should be looked at as a resource-conserving measure. The availability of
waste products is limited and should, from a societal perspective, be seen as a niche fuel
for peak load and back-up production and the economic instruments should govern this
type of use. The EU directive on Electricity Production from Renewable Energy
Sources (RES) is being transposed into Swedish legislation and this will affect the
procurement and use of liquid bio fuels in the future.

In order to start using bio-oils in heat and electricity production, there are some
practical and technical lessons to be learned. Nevertheless, the actors using these fuels
today state that the technical problems are manageable. Critical success factors are to
have a well organized purchasing strategy, to have a good system for checking the fuel
quality and to customize the installation of the plant properly.

Keywords
Heat production, liquid bio fuel, bio-oil, bio fuels, residues, glycerol
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Huvudsyftet med denna studie &r att bidra till kunskapsspridning om flytande
biobrdnslen som ar eller som kan komma att bli aktuella att anvdnda som brénsle i
svensk el- och/eller virmeproduktion och péd sa sétt gynna en 6kad anvindning som
ocksé dr miljovénlig samt etiskt hallbar.

Det ar tydligt att svensk fjarrvirmeproduktion har gatt mot en klimatvanligare
utveckling de senaste decennierna i friga om branslemix. De fossila inslagen har fasats
ut till mycket stor del till fordel for biobrénslen. Dock sa finns fortfarande potential att
ersétta fossila olja 1 spets- och reservanldggningar med klimatvénligare alternativ. Ett
sadant alternativ kan under ritt betingelser vara flytande biobrinslen. Vid ett vixande
antal svenska anldggningar har man under de senare &ren borjat elda flytande
biobrinslen, antingen kontinuerligt eller som forsoksverksamhet. Erfarenhet av sévil
eldning, branslehantering och kontakter med leverantorer har ddrmed byggts upp efter
hand.

Viktigt att notera dr att biooljor och andra flytande biobrinslen inte é&r
standardprodukter pa samma sitt som mineralolja. Egenskaperna varierar i mycket
hogre grad dn vad de fossila motsvarigheterna gor och dérfor kan en sammanstillning
av erfarenheter utgdra ett viktigt underlag for energibranschen nidr det géller
anvindandet av biooljor for el- och virmeproduktion. Férhoppningen &r att denna studie
skall utgora ett viktigt bidrag till ett sddant underlag.

Anvindningen av biobrdnslen i1 el- och virmeproduktion kan bidra till att ge
energiforetag en miljoprofil, vilket kan utgéra en konkurrensfordel. Nér det giller
biooljor ar det dock inte entydigt att anvindningen enbart dr positiv ur klimatsynpunkt.
Anviéndningen av vissa biooljor kan leda till utékade utslédpp av klimatgaser sett ur ett
primirenergiperspektiv', samtidigt som etiska aspekter gor sig gillande. En allmin
debatt har forekommit och dessa begrepp behdver redas ut si att medvetna val kan
goras.

1.2 Avgransningar

Studien avgrinsas till anvindning av flytande biobrdnslen i1 svenska kraft- och
viarmeanldggningar. Huvudfokus har legat pa vegetabiliska biooljor. For att kunna
penetrera frdgorna kring milj6 och etik pa ett bra sdtt sd har fyra exempel studerats mer
noggrant, ndmligen bioolja frdn soja, raps, palm och jatropha. Praktiska och tekniska
erfarenheter har inte samlats in for tallbecksolja da det redan finns ett flertal studier for
detta brinsle och eftersom tillgangen dessutom forvéntas minska.

' Med primirenergi avses hela kedjan fran utvinning av brinsle eller energikilla, till foradling,
distribution och anvéndning. Forluster fran hela kedjan tas i beaktande genom livscykelanalyser.
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1.3 Beskrivning av forskningsomradet

Svensk Fjarrvirme har genomfort tva studier som handlar om flytande biobrénslen inom
varmeproduktion. I studien ”Fornybar erséttning av olja 1 spetslastproduktion” [1] fran
2006 gds tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser av att ersétta
anvindningen av fossil olja i befintliga pannor for spetsproduktion med fornybara
brénslen igenom, vilket bland annat resulterar i en beddmning av den totala kostnaden
for att ersdtta all olja 1 svensk spetslastproduktion. Den andra studien “Fornybara
brinslen - alternativ idag och imorgon” [2] fran 2005, &r en marknadsinventering av
fornybara brinslen som dr kommersiellt tillgdngliga. Lampliga fornybara brinslen
identifierades utifran faktorer som tillgdng, framtidspotential, ekonomi, milj6 och
forbranningsteknik. Studien handlade framst om fasta biobrénslen, men det ingick dven
flytande biprodukter frén skogsindustri (tallbeck), samt jordbruk och livsmedelsindustri
(vissa typer av biooljor).

Ar 2002 gjordes inom ramen for Virmeforsk en studie vid namn “Férbrinning av
flytande animaliska/vegetabiliska restprodukter” [3]. Denna innehdller en
sammanstéllning av de erfarenheter som fanns vid denna tidpunkt frdn forbrénning av
restprodukter fran animaliskt och vegetabiliskt ursprung, samt en utvérdering av
potentialen for denna typ av briansle pa den svenska energimarknaden.

1.4 Forskningsuppgiften och dess roll inom forskningsomradet

Foreliggande studie ger en uppdaterad bild av den svenska marknaden for flytande
biobrinslen och sammanstéller aktuella erfarenheter fran anvédndning av flytande
biobdnslen inom svenska kraft- och virmeverk. Dessutom lyfter studien de svara och
komplicerade fragestillningarna kring miljo och etik som under lidngre tid aktualiserats
bland milj6organisationer och som relativt nyligen har blossat upp pa den mediala
agendan.

1.5 Mal och malgrupp

Malet ar att ge ett viktigt underlag till beslutsfattare och inkdpare pa virmebolag sa att
fossil olja kan ersdttas pd ett miljomassigt och etiskt sétt. Rapporten kommer dven att
utgdra en viktig komplettering till Varmeforsks uppdaterade version av publikationen
”Bréinslehandboken”.

1.6 Terminologi och forkortningar

Under arbetets gang har det framkommit att det saknas faststillda definitioner for
flytande biobrédnslen. Vi har dérfor valt att definiera termer och forkortningar som
anvénts 1 denna rapport.

Biobrdnsle Biobrinslen dr fornybara brénslen som &r framstillda fran
levande organismer (biomassa).

Flytande biobrdnslen Vitskeformiga brinslen for andra energidandamal dn for
transportindamal, inbegripet el, uppvirmning och kylning,
som framstills av biomassa [4]. Exempel &dr bioolja och
glycerol av biologiskt ursprung.
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Bioolja

Fett

Glycerol

Fettsyra

Biodrivmedel

Mineralolja

Fossil olja
MFA

PFAD

PAO

FAME

RME

GMO

Bioolja ér en typ av flytande biobréinsle. Bioolja &r flytande
fett eller fettsyror, framstdllt ur biomassa. Det finns bade
bioolja med animaliskt ursprung och vegetabiliskt ursprung.

En tri-ester av propantriol (glycerol) och tre godtyckliga,
langa karboxylsyror, vilka 1 sammanhanget bendmns
fettsyror.

Trivialnamn for propantriol. Det dr den enklaste trevirda
alkoholen. Om glycerolen dr framstéllt frdn bioolja och
anvinds i en forbrinningsanldggning kan det anses vara ett
flytande biobrinsle.

Fettsyra &r en lang karboxylsyra. Dvs en kolvitekedja som
innehaller gruppen —COOH.

Vitskeformiga eller gasformiga brinslen som framstills av
biomassa och som anvinds for transportindamdl [4].
Exempel ér biodiesel.

En tunnflytande mork vétska bestdendes av olika kolviten.
Oljan forekommer naturligt i delar av berggrunden. Den har
bildats av vixter och djur som inte hinner formultna i en
process som tar ungefir 100 000 ar. Bendmns dven som
fossil olja.

Se mineralolja

Mixed Fatty Acids

En blandning av biooljor som d&r restprodukter fran
industriell tillverkning av t ex livsmedel, ldkemedel och
kosmetika.

Palm Fatty Acid Distillate
Destillerad fettsyrerestprodukt fran tillverkning av palmolja

Palm Acid Oil
Batcher av palmolja som misslyckats eller spill inom
produktionen.

Fatty Acid Methyl Ester
Biodiesel

Raps Metyl Ester
Biodiesel frén raps.

Genmodifierade organismer
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2 Metodbeskrivning

Insamling av underlag till denna studie har utforts i tre delar. Den inledande delen
syftade till att skapa en bild av den svenska marknaden for flytande biobréinslen.
Fragestéllningar som dryftades hdr var: Vilka bolag anvénder flytande biobranslen? Hur
stor dr omfattningen? Vilka bridnslen anvdnds och 1 vilken typ av anldggningar?
Identifiera eventuella potentiella brianslen? Hur géar handeln till? Vilka drivkrafter styr
efterfrigan? Detta gjordes genom statistik- och litteraturstudier och intervjuer med
leverantorer och aterforséljare, bransleinkopare eller andra ansvariga pa varmebolagen.

Samtliga av de fem leverantdrer och éterforsdljare som identifierades pd den svenska
marknaden kontaktades eller forsoktes kontaktas. Mojlighet gavs att intervjua tre av
dessa per telefon; Energilotsen, Bioenergi Skandinavien AB och ESS Petrolserv AB.

Urvalet av fjarrvirmebolag som kontaktades i denna inledande del av studien baserades
pa 2007 ars statistik fran Svensk Fjarrvirme. Kontaktforsok gjordes med de tio storsta
anvindarna av bioolja (observera att mangden tallbecksolja exkluderats vid detta urval).
Med sju av dessa (Karlstads Energi AB, Lunds Energi koncernen, Fortum Varme AB,
Sala-Heby Energi AB, Goteborg Energi AB, Oskarshamn Energi AB, C4 Energi AB)
genomfordes telefonintervjuer enligt ett framtaget intervjuformuldr som téckte foljande
fragestillningar:

- Fjarrvirmebolagens erfarenheter (t ex hur linge man eldat bioolja, vilka typer
och 1 vilka méngder, hur stora anldggningar, spets/bas)

- Generella marknadsfrdgor (t ex hur beter sig marknaden, finns ett stort utbud,
gar det att fi tag pad det man vill ha, gar det att stilla krav eller det ar
leverantdrernas marknad, hur ser marknadskanalerna ut)

- Ekonomi (t ex prisbild med hinsyn till att flytande biobridnslen konkurrerar med
fossil olja, drivkrafter, hur mycket varierar priserna med kvaliteten, typer av
avtal, hur gér upphandlingen till)

- Oversiktliga praktiska frigor (t ex transporttekniska frigor om hur brinslena
transporteras/levereras, hur man sékrar/miter kvaliteten pa oljorna)

- RES-direktivet (t ex kinnedom om ursprungsdirektivet och dess innebord)

I den inledande delen av studien gjordes det dven en Oversiktlig inventering av
tillgdngen pa restprodukter fran den svenska industrin genom telefonintervjuer med ett
urval foretag vars produktion genererar restprodukter som potentiellt skulle kunna
anvindas 1 el- och viarmeproduktion. Tillgdngen pé svenska restprodukter inventerades
genom att kontakter togs per telefon med marknadsrepresentanter fran
livsmedelsindustri, fargindustri, RME-producenter och atervinningsindustri.

Den andra delen i studien syftade till att reda ut frdgor kring miljé och etik som é&r
kopplade till anvdndningen av framst biooljor. Ett urval av speciellt intressanta
oljegrodor gjordes med utgangspunkt frdn den produktionsvolym grédorna har idag
(soja, palmolja och raps) och utifrdn en forvéntad framtida potential som biogroda
(jatropha). Denna del av studien &r en litteraturstudie och de kdllor som har anvénts
utgdrs dels av vetenskapliga artiklar och rapporter, dels av miljoorganisationers
rapporter, samt av medial rapportering foretradesvis utlagd pa Internet.
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Den tredje delen i studien handlade om att samla in och sammanstélla tekniska och
praktiska erfarenheter frdn energiforetag som anvinder flytande biobrdnslen i sin
viarmeproduktion. Baserat pa de inledande intervjuerna med inkdpsansvariga gjordes ett
urval av vilka bolag som var ldmpliga att samla in praktiska och tekniska erfarenheter
frdn. Mer ingéende intervjuer om praktiska och tekniska erfarenheter utférdes med
personer som &r vél insatta i den dagliga driften fran respektive tre fjarrvirmebolag
(Lunds Energi koncernen, Fortum Virme AB, Goteborg Energi AB) med omfattande
erfarenhet av biooljeanvindning. Ett framtaget frigeformuldr anvéndes och intervjuerna
spelades in som stdd for sammanfattning av intervjumaterialet.

Samtliga intervjuer som genomfordes inom studien dokumenterades skriftligen och
skickades over till den intervjuade for att kontroll och bekréftelse att innehéllet speglar
den intervjuades utsaga.
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3 Kraft- och varmebranschens anvandning

Detta kapitel behandlar hur stor omfattningen av anvdndningen &r och har varit i svensk
el- och virmeproduktion samt i vilken typ anldggningar det flytande biobrénslet
anvénds.

3.1 Nar och var eldas det med flytande biobranslen?

Svensk fjarrvarmeproduktion innefattar idag totalt sett en mycket liten andel fossila
brianslen. Exempelvis kan man ur 2007 ars statistik 6ver brdnsleanvindningen hos
medlemsbolag till branschorganisationen Svensk Fjdrrvirme utldsa att andelen fossil
olja endast stod for 3,1%? [5]. Detta kan jamforas med 2004 dé& den fossila oljan stod
for 7% [5] och jamfor man med situationen 1980 da 90 procent av fjarrvirmen kom fran
olja [1] ser man att det har skett en stor brinsleforskjutning.

Biobrénslen stdr alltsd idag for en stor del av brénsletillforseln i svenska virme- och
kraftvirmeanldggningar och av ekonomiska skil och klimatskdl Okas denna andel
kontinuerligt. Fasta biobrdnslen dr ur manga aspekter mycket lampliga branslen for
anldggningar i bas- och mellanregistret, men for anlidggningar av reserv- och
spetslastkaraktdr har mineralolja hittills varit det dominerande brénslet. For
anldggningar med korta och oregelbundna driftperioder krdvs ldga fasta kostnader,
enkelhet 1 anldggningens utformning och brinslen med hdg energidensitet samt goda
lagringsegenskaper och valet faller d& ofta pd olja. Flytande brédnslen &r litta att ha att
gora med och ldmpar sig for spets- eller reserv eftersom:

1. Energidensiteten dr hog, vilket innebdr att stora mingder kan lagras pa
relativt liten tankvolym jamfort med fasta brinslen som tar stor plats att
forvara.

2. De kan lagras under relativt lang tid jamforelsevis med fasta brinslen (dven
om t ex bioolja inte kan lagras lika linge som fossil olja). Det dr saledes
mojligt att ha en brinslereserv som kan ticka upp exempelvis
leveransstorningar, behovstoppar eller liknande.

3. Pannor for flytande brinslen &r relativt enkla, billiga och littstartade

4. Lastreglering av pannan dr mojligt 1 ett stort spann (ofta 10-100%)

% Statistik fran Svensk Fjarrvarme fran 2007 som laddades ner fran deras hemsida 2009-08-06 har
utnyttjats med en korrigering. Soderhamn Energi AB:s méngd av anvénd fossil olja var uppenbart
felaktig och efter kontakt med deras VD Bjorn Eriksson och virmechef Tomi Gladh korrigerades
siffrorna for S6derhamns fjarrvirmenit enligt nedanstaende:

Brénsle Felaktiga uppgifter (GWh) Korrigerade uppgifter (GWh)
Eol 217,7 3,6

Ovrigt fossilt 6,6 6,7

Foradlade tradbranslen 98,4 -

Oforidlade tradbréinslen - 43,0

Forddlade biobrédnslen - 110,9

Summa brinslen 322,77 164,2

Korrigeringen innebér att andelen anvénd fossil olja sjunker fran 3.5% till 3.1% och att den totala
brénsleanvindningen korrigeras till 54885 GWh. I 6vrigt paverkas inte siffrorna relevanta for studien.
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Mineralolja kan lagras lingre och har overlag bittre egenskaper for eldning i ovrigt
jamforelsevis med bioolja, men klimatrelaterade skdl och framfor allt ekonomiska
styrmedel och har drivit pd utvecklingen i Sverige sa att den fossila oljan har borjat
ersittas med bioolja under de senare aren. Det innebér att den bioolja som anvénds i
Sverige idag med f4 undantag anvidnds i1 konverterade spets- och reservpannor som
ursprungligen eldats med mineralolja.

Svensk Fjarrvarmes statistik [5] fran 2004, 2006 och 2007 visar att nést intill all bioolja
(inklusive tallbecksolja) anvind i svenska viarme- eller kraftvirmeanldggningar gick till
fjarrvarmeproduktion. Fortum Vdrme AB och Mélarenergi AB har dock nyttjat bioolja
och/eller tallbecksolja dven till elproduktion i kraftvirmeanldggningar.

3.2 Bransleanvandningens omfattning

I statistik Over brénsleanvindningen hos medlemsbolag till branschorganisationen
Svensk Fjarrviarme (korrigering enligt fotnot 2) gar det att utldsa att 31 fjarrvirmebolag
anvinde bioolja och/eller tallbecksolja i sin virmeproduktion i varierande grad &r 2007
[5]. T Tabell 1 har en sammanstéllning gjorts dver bolagens anvindning. De 17 bolag
som anvinde mindre 4n 20 GWh har summerats ihop i slutet av tabellen. Observera att
anvindningen for att producera el inom kraftvirmen inte ar inkluderad 1 Tabell 1.

Tabell 1. (Anvéndning av flytande biobrénsle i svensk fjarrvdrmeproduktion 2007. Kélla:
Svensk Fjarrvdrme)

Table 1. (Use of bio oils and bio fules in Swedish heat- and power generation year 2007.
Source: The Swedish District Heating Association)

Bolag Bioolja exkl Tallbeck Flytande Andel
tallbeck biobransle biobrinsle av
(bioolja inkl allt flytande
tallbeck) bransle
(GWh) (GWh) (GWh) (%)
Fortum Viarme 949 386 1335 86
Lunds Energikoncern 241 0 241 99
Vattenfall 103 33 137 44
Norrenergi 0 87 87 &9
C4 Energi 76 0 76 97
Sodertorns Fjarrvarme 2 63 65 85
Milarenergi 1 59 60 91
Telge Nt 10 47 57 73
Karlstads Energi 43 0 43 55
E.ON 40 0 40 20
Oskarshamn Energi 31 0 31 77
Lidkdpings 26 0 26 77
Virmeverk
Sala-Heby Energi 25 0 25 96
Goteborg Energi 21 0 21 70
OVRIGA 17 bolag 102 5 107 -
TOTALT 1671 681 2352 -
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Anviéndningen av bioolja (inklusive tallbecksolja) i varmeproduktion &r 2007 varierar
frdn en mycket liten anvdndning pa 0,1 GWh till 1 335 GWh. Totalt anvindes 2 352
GWh bioolja (varav 681 var tallbecksolja) vilket betyder att det 4r nagra fa energibolag
som stir for den storsta andelen. Ar 2007 stod Fortum Virme AB for den avsevirt
storsta anvdndningen (1335 GWh), {6ljt av Lunds Energikoncernen AB (241 GWh) och
Vattenfall AB (137 GWh).

De bolag som 2007 anvinde storst andel flytande biobrinsle av allt flytande brinsle
(dvs flytande biobridnsle + mineralolja) var Lunds Energi (99%), C4 Energi (97%) och
Sala-Heby Energi (96%). Bdde C4 Energi och Sala-Heby Energi angav vid intervju att
flytande biobrénsle anvénds som standardbrénsle i deras reserv- och spetsanldggningar.

Totalt sett stod anvindningen av flytande biobrinsle for 4,3% av all brinsleatging i
svensk fjirrvarmeproduktion, varav 1,2% var tallbecksolja och 3,0% &vrig bioolja. Det
ar med andra ord néstan uteslutande olika typer av biooljor som har anvidnds och inte
andra typer av flytande biobrénsle.

Ur Svensk Fjirrvimes statistik frdn 2007 framgér det att méngden flytande biobrénsle
som anvédndes for elproduktionen i kraftvirmeanldggningar var 118 GWh. Fortum
Viérme stod for 94 GWh och Miélarenergi for 24 GWh.

3.3 Trender och drivkrafter

I fjarrvarmeproduktionen har andelen fossil olja minskat stadigt de senaste decennierna
och denna trend fortsatter, ar 2004 var andelen 7% och ar 2007 minskade den till 3%.
Detsamma géller for tallbecksoljan vars andel ar 2004 stod for 2% medan den ar 2007
stod for 1% [5]. Ovrig bioolja sirredovisades inte i statistiken frin Svensk Fjirrvirme ar
2004, men det kan antas att den 14g strax under 2% [1] och till & 2007 hade andelen
okat till 3% [5].

Intervjuer med fjarrvirmebolagens inkopare och diskussioner forda med medlemmar for
denna studies referensgrupp indikerar tydligt att ekonomin &dr den stora drivkraften for
anvindningen av flytande biobrinslen. I ndstan alla fall kommer mgjligheterna till
positiv marknadsforing genom en gronare brinslemix i andra hand. Det innebér bland
annat att olika typer av ekonomiska styrmedel har en stor genomslagskraft pa
anvindningens omfattning.

Skattesystemet dr idag utformat s& att anvindningen av flytande biobrénslen gynnas i
vissa fall men inte i andra. Hir presenteras tre exempel pd hur virmebolagen har
resonerat 1 sina val av brénslen.

3 Korrigerad statistik enligt fotnot 2
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Exempel nr 1 — Karlstad Energi AB [6]

Avfallet ligger som baslast 1 Karlstads Energi ABs védrmesystem och gér alltid pa
fullast. Nir skatten pa den fossila delen av hushéllsavfallet infordes valde Karlstad
Energi att begédra aterbetalning av skatt for virmeleveranser till industri pd detta brénsle
(man behover inte betala koldioxidskatt pa brinslet for industrikunders vérme).
Eftersom Karlstad Energi tidigare gjort samma sak fast for eldningsoljan och
industrileveranserna inte rickte till bada sa innebar detta att all fossil olja (forutom
sddan som anvdnds i kraftvirmeverk) blev fullbeskattad. Biooljan var billigare dn
fullskattad fossil olja. Eftersom skattereglerna for hushallsavfall aterigen dndrats dr nu
framtiden oviss for Karlstads Energi ABs anvindning av flytande biobranslen.

Exempel nr 2 — Lunds Energikoncernen AB [7]

Lunds Energikoncernen AB anvénder sedan tre ar tillbaka bioolja i sin spetsanldggning
”Gunnesboverket”. Priset pa biooljan dr hogt men pa grund av skattsystemet hamnar
kostnaden for ”heavy fuel” pa halva nivan jaimfort med motsvarande mineralolja.

Exempel nr 3 — Fortum Virme AB [5, 8, 9]

Fortum Vidrme AB anvédnde bioolja for elproduktion 1 nédgra &r innan
Energimyndigheten i slutet av november 2007 informerade att tillimpningen av den 4 §
i forordningen (2003:120) om elcertifikat for kraftviirme skulle #ndras. Andringen
innebar att inga andra biobrdnslen dn de som rdknas upp i1 férordningen gavs rétt att
tilldelas elcertifikat. Den nya mer restriktiva tolkningen bdorjade tillimpas frdn och med
den 1 januari 2008 varvid EoS5 ater blev billigare for elproduktion.

Skattemadssigt dr anviandningen av tallbecksolja speciell, dé ratallolja idag &dr belagd med
en punktskatt i form av en energiskatt. Den energiskatt som tas ut pa ratallolja
motsvarar den sammanlagda energi- och koldioxidskatt som tas ut pa den lagbeskattade
eldningsoljan. Energiskatten pé ratallolja infordes den 1 januari 1999 och av proposition
1998/99:26 och skatteutskottets betdnkande 1998/1999:SkU7 framgar att syftet med
bestimmelsen dr att motverka anvindningen av ratallolja som brinsle [10]. Nar det
giller tallbecksolja dr dven minskad tillgaing en viktig orsak till den minskade
anviandningen pé senare tid. Den minskade tillgdngen beror bland annat pa ett vikande
konjunkturldge for den gran- och tallbaserade pappersmassaindustrin och att ett hogt
oljepris leder till att en intern anvidndning av oljan i pappersmassaprocessen blir mer
l6nsam.
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4 Olika flytande biobranslen

I denna studie har vi bland annat undersokt vilka typer av flytande brénslen som
anvinds eller har potential att anvéndas pd den svenska marknaden. De typer av
brinslen som har identifierats dr olika typer, varianter och former av biooljor, samt en
glycerol-fas som bildas som en biprodukt vid tillverkning av biodiesel.

4.1 Vegetabiliska biooljor

De vegetabiliska biooljorna dr 1 dagsldget det vanligaste flytande biobridnslet som
anvinds 1 Sverige. Virlden over finns det en uppsjo av olika vegetabiliska biooljor med
olika biologiska och geografiska ursprung. Man kan hitta allt frdn de vanligt
forekommande oljorna som utvinns ur soja, palm eller raps till mer ovanliga varianter i
form av t ex mandelolja, hasselndtsolja och bomullsfroolja. Med dagens priser dr det
huvudsakligen olika rest- eller biprodukter som anvinds som brédnsle i
viarmeanldggningarna. Det kan exempelvis handla om restprodukter frén raffinering
eller andra rest- eller biprodukter fran industriell tillverkning av livsmedel,
fodertillverkning, ldkemedel eller kosmetika. De vanligast forekommande biooljorna
som har stotts pa under intervjuarbetet har kommit frdn palm eller raps, alternativt varit
en blandning av olika restprodukter dér det biologiska ursprunget dr svért att spara.

Bioolja ar inte en standardprodukt med givna kvaliteter pa samma sétt som mineralolja.
Kvaliteten fran olika ”batcher” av samma bioolja kan skilja sig mer 4n kvaliteten mellan
biooljor som har olika biologiskt ursprung. De bendmningar som anvinds i vardagligt
tal 1 branschen kan séiga nagot om brinslets egenskaper sdsom “light fuel” eller “heavy
fuel”. Det kan ocksa vara forkortningar som antingen anger att det &r en blandad
restprodukt som MFA (Mixed Fatty Acids) som anger vilket ursprung oljan har och
vilken process den kommer fran sasom i fallen PFAD (Palm Fatty Acid Distillate), PAO
(Palm Acid Oil). Vidare finns exempel pa rena produktnamn sasom Bioolja V4
(restprodukt vid tillverkning av RME Rapsdiesel).

4.2 Light fuel vs heavy fuel

For att kunna ersdtta fossil eldningsolja av olika typer, allt frin Eol till Eo5, sé
efterfragas hela spektret frén littolja till tjockolja. Begreppen “light fuel” och “heavy
fuel” anvinds flitigt som samlingsnamn for olika kvaliteter av bioolja. P4 svenska
anvinds dven termerna léttolja och tjockolja.

Bioolja som “light fuel” kommer nira Eol-kvalitet, men inte riktigt hela vdgen. Ofta ar
”light fuel” en restprodukt fran biodieseltillverkning. Bioolja &r huvudingrediensen i
biodieseltillverkning, och i en optimal process ska all bioolja omvandlas till biodiesel.
Beroende pa hur processen utformas kan dock olika méngder olja bli kvar som
restprodukt, och denna kan dd t ex anvéndas till forbrdnning i virmeanldggningar.
Meningarna gar isér i branschen gillande hur viktig biodiesel-industrin dr for att forse
viarmemarknaden med biooljebrdnslen. En leverantor anger att endast en liten del av de
brianslen som levereras till virmeanldggningar kommer fran biodieselindustrin, och att
mingderna har minskat pa senaste tiden, medan en annan leverantdr anger att de fér
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storre delen av sin bioolja fran biodieselindustrin, och att det hittills inte varit nigra
problem att fi de mdngder som de efterfrigat.

“Heavy fuel” ar snarlik Eo5 och det verkar inte vara nagra problem att fa tag pa denna
oljekvalitet som t ex kan vara en MFA, en PFAD eller en PAO.

4.3 Tallbecksolja

Aven tallbecksolja, som ir en biprodukt vid tillverkningen av pappersmassa frén gran
och tall, anvinds och har framforallt anvints en del som brénsle i virmeanldggningar.
Den dr egentligen en typ av vegetabilisk bioolja, men brukar alltid sérredovisas i
statistik och den sdrbehandlas i skattelagen. Mangden tallbecksolja har minskat pa
marknaden de senare aren och denna trend kan forvintas hélla 1 sig. Detta beror pé ett
flertal faktorer som t ex att konjunkturliget for den gran- och tallbaserade
pappersmassaindustrin dr vikande, att ritalloljan som man utvinner tallbeckoljan frén ar
punktbeskattad med en energiskatt och att ett hogt oljepris gor att intern anvindning av
oljan i pappersmassaprocessen blir mer 16nsam.

4.4 Animaliska biooljor

Biooljor kan innehalla animaliskt fett, som t ex restoljor frdn restauranger ofta gor. Da
ar oljan avfallsklassad vilket innebdr att den inte fir forbrdnnas i annat &n
avfallsklassade anldggningar. Dock ir det tilldtet att gora biodiesel av den.

4.5 MFA

MFA (Mixed Fatty Acids) 4r som namnet indikerar en blandning av olika biooljor. Den
behover inte vara vegetabilisk utan kan dven bestd av animaliska fetter. Det verkar som
om det finns en del MFA som bestar av blandningar av rester som kommer fran
europeisk processindustri. Eftersom de ingdende oljorna kan vara vilka som helst sa
sdger inte just termen MFA ndgot om oljans egenskaper eller ursprung, forutom att det
ar just en blandning.

4.6 Biodiesel

Négra av de inkOpare som intervjuats pa fjarrvirmebolagen har beréttat att de har avtal
pa en “’light fuel” med lite sémre kvalité dn biodiesel. Enligt deras leverantor fanns dock
inte denna typ av kvalitet att fa tag péd och istillet levererades den béttre biodieseln som
dé anvinds (och rapporteras till myndigheter) som bioolja.
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4.7 Glycerol fran biodieseltillverkning - ett framtida bransle?

Ett mojligt framtida flytande biobrénsle som har identifierats dr den glycerol-fas som
bildas som restprodukt vid biodieseltillverkning. Proveldning av den hér glycerol-fasen
ar pa forsoksstadiet just nu, men det finns indikationer pé att potentialen &r stor.

Nér man tillverkar biodiesel utgadr man fran nigon typ av bioolja. Biooljans ursprung
kan vara bdde vegetabiliskt eller animaliskt, fritGs-rester dr t ex en stor kalla.
Oversiktligt kan man sédga att tillverkningen bestdr av foljande kemiska reaktion:

(bioolja + metanol + katalysator) — (biodiesel + glycerol-fas)

Glycerolfasen bestar dd av glycerol som frigjorts vid reaktionen, rester av biooljan (som
kan anvéndas som “light fuel” enligt ovan) samt en katalysator. Ca 10% blir glycerol-
fas vid biodieseltillverkning. Vid tillverkning med homogen katalys fir man en
raglycerol som innehéller hoga halter av kalium eller natrium, alternativt rester av
svavelsyra beroende pd val av katalysator. Halten raglycerol frd&n homogen katalys dr
mellan 60-80%. Den storsta mdngden biodiesel som tillverkas i Sverige idag kommer
frdn en heterogen katalys och denna teknik ger en renare glycerol-fas (98-99%). En
fordel med glycerol &r att det inte finns nagot kvive i det. Nackdelar ar att flampunkten
ar hog och att glycerol sonderfaller till akrolein som ar giftigt. For att sikerstélla att
akroleinet brinns maste man halla en hog temperatur i forbranningen. En annan nackdel
ar att man riskerar kladdiga beldggningar om natrium eller kaliumbaserade katalysatorer
anvants. [11].

Forbrinning i1 védrmeanldggningar med glycerol-fasen som brénsle har idag inte
genomforts. Dock sa genomfordes forsok i liten skala (500 kW) pa TPS under 2009
[11].

Tekniskt ren glycerol dr pa grund av mdjlig avsittning inom andra anvdndningsomraden
inte intressant att anvénda i forbranningsanldggningar, utan det 4r den mer fororenade
glycerol-fasen som kan utgora ett potentiellt bransle. Priset pa en relativt ren glycerol-
fas anges i dagsldget till ca 400 €/ton, vilket gor att priset/MWh blir i storleksordningen
med de vegetabiliska oljor som idag anvinds i stéllet for fossil olja [11].

Eftersom glycerolfasen édr en biprodukt i biodieseltillverkningen &r tillgangen till stor
del beroende av marknaden for biodiesel. Tillverkning av RME finns bade i Sverige och
1 Ovriga Europa, dven om graden av lonsamhet kan ifragasittas 1 dagsliget.
Lonsamheten for biodiesel beror av manga faktorer som t ex ravarupriser, oljepriset,
valutakurser, etc. I Tyskland har borttagandet av skatteldttnader for biodiesel inneburit
att hela anldggningar monteras ner och exporteras till Nordamerika. Det finns en
betydande tillverkning av biodiesel i Nord- och framf6r allt i Sydamerika.

Glycerolfasen dr dven vil ldmpad att anvindas som substrat 1 biogasanldaggningar vilket

ocksa kan komma att pdverka tillgdng och pris. Speciellt som man kan forvinta sig att
antalet biogasanldggningar kommer att 6ka framover.
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5 Marknadsaktorer och handel

I detta kapitel gors en genomgang av marknadsaktorer och en summering dver deras syn
pa marknaden, samt hur handeln gér till. Aktdrer som bara handlar med tallbecksolja
har inte kontaktats.

5.1 Leverantorer och aterforsaljare

I Sverige finns det en handfull leverantorer och aterforsiljare som handlar med flytande
biobrdnslen. Enligt genomforda intervjuer med nédgra av dessa leverantérer och
aterforsdljare s& 4r marknaden vixande for flytande biobridnslen. Det finns ett Okat
intresse och en minskad skepsis inom branschen. Det 6kade intresset mirks inte bara
hos fjarrvarmebolag utan ocksa inom kommuner och industri.

De leverantorer och dterforséljare som har identifierats dr foljande:
- Bioenergi Skandinavien AB
- Energilotsen AB
- ESS Petrolserv AB
- MBP Trading AB
- Vegoil E.P AB

Bioenergi Skandinavien AB siljer biobrinslen till virmeverk och privatpersoner. De
hanterar framst olika typer fasta biobrdnslen men séljer dven en del bioolja till de storre
forbrukarna. Enligt intervju med representant fran foretaget framgar det att den bioolja
de levererar framst utgdrs av biprodukter fran biodieseltillverkning av solros/soja [12,
13].

Energilotsen AB dr en av de tidiga biooljeaktdrerna pa den svenska marknaden. Bolaget
startade 2001, har fyra anstéllda och hade 2008 en omsittning pa 170 MSEK. Deras
huvudverksamhet dr forsdljning av bioolja och enligt egen utsago ror det sig framst om
vegetabiliska rest- eller biprodukter fran den europeiska marknaden [14].

ESS Petrolserv AB:s kdrnverksamhet dr enligt foretagets hemsida oljehandel och
logistik [15]. De tillhandahaller bade traditionell mineralolja och bioolja. Deras
avdelning ”Biofuel” arbetar med vegetabiliska flytande biobrinslen, bade restprodukter
och produkter som é&r tillverkade for energiindamadl. Enligt egen utsago (utifrén
intervjusvar) dr de den absolut storsta leverantéren av bioolja i Sverige och de
uppskattar att de &r lika stora som de Ovriga tillsammans. De har ett antal
underleverantdrer och starka aterforsédljare runt om i landet. Foretaget &r, forutom i
Sverige, dven etablerat i Schweiz, Sydamerika och Asien. Till de brinslen som de inte
arbetar med hor animaliska produkter, samt sadant som strider mot miljokonventioner
eller hamnar 1 en regelmaissig grazon [16].

MBP Trading AB é&r ett internationellt foretag som arbetar med &ateranvindning,

forddling och forséljning av rest- och biprodukter [17]. Forkortningen MBP stir for
Modern Byproducts. Enligt en artikel 1 branschtidningen “Bioenergi” [18] fran borjan
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av 2009 sa har foretaget varit aktivt i Sverige sedan 2001, men har under flera ar hallit
en lag profil. Enligt artikeln har de idag ett 20-tal bransleprodukter att erbjuda.

Vegoil E.P AB ér ett Karlshamnsbaserat mindre foretag som bland annat siljer bioolja
fran olika delar av vérlden. Enligt deras hemsida si arbetar Vegoil uteslutande med
vegetabiliska, fornyelsebara ravaror och produkter [19]

Négra av de intervjuade inkOparna pa fjarrvirmebolagen uttryckte att det fanns en del
mindre seriosa aktorer pd marknaden som handlar med flytande biobridnslen. Detta ar
antagligen ett tecken pd att marknaden fortfarande é&r relativt ung.

5.2 Restmarknaden i Sverige

I studien gjordes en rundringning bland svensk tillverkningsindustri som fir Over
restprodukter i sin tillverkning som skulle kunna vara potentiella flytande biobrinslen.
Kontakter togs inom livsmedelsindustrin, fargindustrin samt atervinningsindustrin.
Aven RME-producenter kontaktades i syfte att kunna utréna vad som i dagsliget hinder
med biprodukten (det vill sdga glycerol-fasen) vid biodieseltillverkning. Av de
uppringda tillverkningsindustrierna dr det idag ingen som sédger sig leverera sina
restprodukter till energibranschen. Det mesta atervinns, destrueras eller rotas.

Tre foretag inom livsmedelsindustrin kontaktades: OLW, Estrella och Procordia. Enligt
produktionschefen pa OLW tar den ursprungliga leverantoren tillbaka all restolja som
uppstdr 1 processen, miljosamordnaren pa Estrella uppgav att de later ett
atervinningsbolag ta hand om resterna for att géra kemisk/teknisk olja av den och enligt
information pa Procordias hemsida sd anvédnds alla organiska restprodukter f{or
biogasproduktion. [20, 21, 22]

Inom fargindustrin anvédnds ibland biooljor som t ex linolja eller processad tallolja.
Numera dr dock de flesta produkter inom fargindustrin vattenbaserade och
restprodukterna har dirmed inget positivt virmevirde. Den lilla midngd restprodukter
som fortfarande &r baserad pa l6sningsmedel, och ddrmed har ett positivt virmevérde,
ateranvénds 1 storsta mojliga mén inom produktionen. Annars kors det till destruktion
hos t ex Sakab eller Sysav. [23, 24, 25]

Svensk fettatervinning hamtar och renar anvédnda fetter och oljor fran frémst
restauranger. Den renade fraktionen anvinds som kemisk/teknisk olja i bland annat tval,
plast, gummi, mélarfarg, stearin, mm och resterna frdn reningen rétas. Enligt uppgift sa
separerar inte restaurangerna animaliska rester fran vegetabiliska rester. [26]

Glycerol av lag kvalitet kan ibland renas och sédljas som bioolja om efterfragan finns

eller sd gir den direkt till rotning. Renare glycerol anvinds i kosmetika, hud- eller i
harvardsprodukter. [27, 28]
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5.3 Handel, avtal och kvalitetssakring

Béde kdpande och siljande markandsaktorer for flytande biobrénslen har intervjuats om
hur handeln gér till, vilka krav som stélls och hur avtalen vanligen utformas. Inképare
eller motsvarande fran sju av de tio fjarrvirmebolag som 2007 anvdnde mest bioolja
(som inte var av typen tallbecksolja) har intervjuats, samt representanter fran tre av de
mest betydande svenska leverantérerna och/eller aterforsiljarna. [6, 7, 9, 12, 14, 16, 29,
30, 31, 32]

Det ar tydligt att det &r svart att hitta stora méngder flytande biobrinsle av samma
kvalitet. Nar det handlar om restprodukter gar det inte att fa en homogen produkt 6ver
lang tid. Dérfor har de viletablerade leverantdrerna ofta en strategi diar man sa langt
som mojligt forsoker forse kunderna med en relativt jamn kvalitet genom att hélla
strdmmarna separerade, lagra dem var for sig och forse en eller ett par kunder med olja
frdn en viss strom. Detta dr dock inte alltid gorligt. I exempelvis livsmedelsindustrin
(dér den olja som é&r intresserant dr en restprodukt) bryr man sig inte sa mycket om vad
man blandar och det processen skulle bli mycket kostsammare och man skulle ha
oljorna i separata strommar, vilket skulle innebéra ett hdgre pris pé restoljan.

Mycket av den bioolja som anvénds 1 svenska anldggningar kops in via leverantorer och
aterforsdljare, men de som anvinder stora midngder bioolja arbetar med att skapa ett
internationellt kontaktndt som mojliggoér direktupphandling frén biooljeproducenter
eller liknande.

De intervjuade fjarrvirmebolagen upplevde inte att tillgdngen pé bioolja &r ett problem,
dock sa kan kvaliteten pa biooljan variera mycket. De flesta fjarrvirmebolag som
anvinder bioolja har tagit fram en mer eller mindre genomarbetad kravspecifikation for
det brinsle som ska inhandlas. Eftersom det nést intill alltid handlar om konverterade
anlidggningar dr viktiga parametrar ofta askhalt och viskositet. De flesta krdver analys
av brénslet fran leverantéren. En del bolag stiller dven ursprungskrav, det kan t ex
handla om att de bara vill ha vegetabiliska produkter eller att de inte vill ha palmolja.
Alla parter tjdnar pa en bra och rimlig kravspecifikation dér t ex inkdpsansvariga och
driftpersonal har samstdimmiga krav.

ESS Petrolserv AB dr en av de leverantorer som ofta hjdlper kunder att ta fram en
kravspecifikation. De rekommenderar foljande uppldgg vid val av bioolja:

1. Genomfor provbrianning av en viss bioolja och analysera oljans innehall

2. Upprepa eventuellt forbranningsprov med 3-4 oljor tills provet bedoms
vara tillrackligt bra

3. Gor en kravspecifikation pé oljan utifrdn analysen eftersom man dé vet
vad anldggningen klarar av och kréver
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Det finns en stor grdzon av bréanslen som ar tveksamma. Det finns foretag som blandar 1
bade kemikalier och insamlat restfett av animaliskt ursprung fran restauranger och séljer
det som bioolja. Det verkar ddrmed finnas mdjligheter att fa tag pé billigare brénsle av
denna typ for anldggningsigare som inte ar s nograknade.

De virmebolag som anvinder mest flytande biobrénsle har alla utarbetat strategier for
att sdkra att kvaliteten ar tillricklig pa leveranserna. Som exempel kan Lunds
Energikoncernen AB ndmnas. De har ett forfaringssatt dar bransle kops in med hjélp av
en genomarbetad kravspecifikation och vid lastning (transport sker ofta med bat eller
lastbil) tar man en brédnsleanalys som kontrolleras under frakten, innan brénslet tas emot
pa anldggningen eller lastas av 1 mottagningstank for mellanlagring. Prov for
snabbanalys tas pé alla inkopta “batcher” och fullstdndig analys tas ca en ging per ar
och alltid pa leveranser fran nya leverantorer.

Eftersom tillgdngen pa en specifik brinslekvalitet néstan alltid &r begrénsad ér det korta
avtal med en leveransplan pa 6-12 manader som dominerar marknaden. Hallbarheten pa
biooljor dr dessutom begrénsad till 1-2 ar.

5.4 Prisbildning

De flytande biobrinslen som anvinds i svensk varmeproduktion dr, forutom mojligtvis
PFAD, inte ndgon egentlig produkt, utan bara olika typer av rest- eller biprodukter. Det
finns séledes ingen ravarubors dir produkterna handlas och det dr en méngd olika
faktorer som péaverkar prisbildningen vilket gor prissiattningen komplex. En intressant
iakttagelse dr att normala marknadskrafter dir tillgdng och efterfragan styr priset inte
riktigt verkar gélla. En leverantor (ESS Petrolserv AB) menade att nér lagkonjunkturen
kom hdosten 2008 sa minskade efterfragan pd palmolja i livsmedelsproduktionen och
priset sjonk. Aven priserna pA PFAD sjonk, men trots sjunkande priser fanns det ingen
tillgdng pa produkten, eftersom produktionsvolymen hade minskat [15].

Man kan tycka att en prisbildande faktor borde berdra sjédlva brinslet — vilka oljor som
anvands och vilken kvalitet som dessa haller. Genomforda intervjuer pekar dock pa att
det inte alltid finns nagon tydlig koppling mellan kvalitet och pris.

Det flytande biobrdnsle som studeras bridnns i fjdrrvirmeanléggningar, alternativt
kraftvirmeanldggningar, vilket betyder att de ingar i ett system som ofta har en stor
bransleflexibilitet. Detta betyder att alternativen till det flytande biobréinslet utgors av
ett flertal brianslen som ingdr i1 energiproduktionen i systemet och att alternativpriserna
varierar utifran de brénslen som finns att tillgd. I var studie utgédr vi dock ifrén att de
flytande biobrédnslena framforallt anvinds till spetslastproduktion eller som reservlast,
det vill sdga en typ av anvindning som ofta kridver ett brinsle som medger snabba
uppstarter av pannan. Darmed utgor alternativet framforallt fossil olja, och priset pa
denna anses paverka prisbilden pé t ex biooljor.

De flytande biobréinslenas alternativa anvdndningsomraden spelar ocksd en hdogst
visentlig roll for prisbilden — vilka anvindningsomraden finns istdllet for forbranning i
fjarrvarme- eller kraftvarmeanldggningar? Sa ldnge vi pratar om for dvrigt vardeldsa bi-
eller restprodukter &r detta inte en faktor, men om sa inte &r fallet kan man resonera pa

16



VARMEFORSK

samma sédtt som man gjort pa Bioenergiportalen for de flytande biobrdnslen som
anvéands som biodrivmedel:

”De hoga fossilpriserna under de senaste aren har dock okat biobrdnslenas
konkurrensforméga, sérskilt biobrdnsle som drivmedel. Intresset dr starkt
fokuserat pa biodrivmedel, biodiesel och etanolframstillning ur palmolja,
sockerror och olika sédesslag frimst majs och vete. Intresset har lett till
exploatering av urskogar for att oka odlingsarealen samtidigt som de
tidigare spannmalsoverskotten har minskat till nivaer som drivit upp
virldsmarknadspriserna pd spannmil. Manga befarar en framtida vixande
konflikt genom att véstvirldens betalningsvilja och betalningsformaga for
biodrivmedel &r avsevirt hogre dn flertalet uldnders betalningsforméga for
livsmedel” [33]
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6 Miljomassiga och etiska aspekter pa anvandning av bioolja

I detta kapitel diskuteras olika aspekter pd anvindning av biooljor med fokus pa nigra
speciellt intressanta grodor som vi har valt ut; soja, oljepalm, raps och jatropha. Soja,
oljepalm och raps odlas idag i mycket stor skala frimst for livsmedels- och
djurfoderproduktion, men anvénds ocksa for framstédllning av biodiesel. Dessa grodor ér
intressanta dels pa grund av deras stora produktionsvolym, men ocksa for att debatter
har blossat upp om anvidndningens miljokonsekvenser sociala konsekvenser. Jatrophans
frukter dr odtliga och har aldrig odlats for livsmedels- eller djurfoderframstillning, men
jatropha har identifierats som en mycket intressant kandidat for framstillning av
biodiesel i ldnder med varmt klimat. Darfor har denna gréda potential att bli mycket
viktig i framtiden.

En Okad anvdndning av bioolja i det svenska energisystemet motiveras genom
mojligheten att substituera fossil olja, vilket d& skulle bidra till att minska utslépp av
vixthusgaser i form av koldioxid. Tva saker anses dé viktiga att utreda:

1. Bidrar en substituering av fossil olja till bioolja verkligen till en sdnkning av
koldioxidutsldppen sett ur ett primérenergiperspektiv? Forutsittningar for olika
biooljor bor undersokas i fraga om ursprung, framstéllning och transport.

2. Vilka andra negativa konsekvenser i form av etiska aspekter och miljopaverkan
innebér anvdndandet av biooljor i virmeverk och kraftvirmeverk och hur
virderas dessa 1 forhallande till minskade utslépp av koldioxid?

6.1 Ursprung

De vegetabiliska biooljor som anvinds for el- och varmeproduktion i Sverige utgdrs
enligt de intervjuer som har foretagits inom foreliggande projekt i mycket hog grad av
restprodukter fran tillverkning av andra produkter. En mycket stor andel av
restprodukterna importeras frin Europa, Sydostasien eller Sydamerika. Aven om
restprodukten kommer frdn Europa &r det vanligt att ursprungsgrodan dr odlad utanfor
Europas granser. Det dr dessutom vanligt att restprodukterna samlas i “batcher” som
utgdrs av blandningar av oljor fran olika sorters grodor. Darmed kan det vara svart att
spara varifran oljan kommer, framforallt om det inte foreligger samma krav pa
ursprungsmérkning som i produktionsleden fore. Olika leverantdrer och kopare verkar
ocksa ha olika syn pa vikten av dokumentation om ursprung hos olika leverantorer och
kopare.

Kvaliteten fran olika “batcher” av samma olja kan skilja sig mer &n kvaliteten mellan
olika typer av oljor. For driftens skull blir det darmed viktigare for el- och
viarmeproducenterna att veta att oljan haller en viss kvalitet utifrdn analysprov
(exempelvis av askhalt), dn att veta exakt vad det ar for olika oljetyper som ingér i
oljeblandningarna. Mycket av den bioolja som eldas i el- och vdrmeanldggningarna
utgors av blandningar, s kallade MFA (Mixed Fatty Acids).
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6.1.1 RES-direktivet

Europaparlamentet och europeiska unionens rad antog véren 2009 ett direktiv for att
frimja anviandningen av energi fran fOrnybara energikillor, det sd kallade RES-
direktivet. De delar 1 direktivet som specifikt berdr anvindningen av biooljor dr artikel
15 om ursprungsgarantier samt artikel 17 och 18 om hallbarhetskriterier.
Medlemsstaterna ska inforliva direktivet via bestimmelser i lagar och forfattningar
senast 5 december 2010 [4].

Artikel 15 om ursprungsgarantier gir ut pa att EU:s medlemsldander skall garantera
ursprunget for el, kyla och virme som produceras efter begidran frdn en
energiproducent. Ursprungsgarantin ska bland annat innehalla uppgifter om vilken
energikélla som har anvints, vilken sektor som berdrs (el, kyla och/eller virme), samt
land for utfirdande. En végran att erkdnna en ursprungsgaranti som utfardats av ett
annat medlemsland ska kunna motiveras med objektiva kriterier. Vidare ska
medlemsldnderna utse ett organ som skall ansvara for att underhélla ett nationellt
register. [4]

Inforandet av en ursprungsgaranti vilkomnas av de storsta leverantoérerna av flytande
biobrédnslen (enligt intervjuer) da dessa menar att direktivet kommer att bidra till en
rensning 1 branschen genom att det gynnar de spelare som foljer reglerna. En
inviandning dr dock att man dven i framtiden kanske till viss del méste acceptera att det
inte alltid géar att garantera ursprung nir det géiller rest- och biprodukter eftersom det
inte stdlls samma krav pa dokumentation i produktion av huvudprodukten. Om
ursprungsgarantin skall gélla i alla situationer finns det en risk att bioolja vars ursprung
inte kan garanteras, ddrmed inte fir anvéndas for energiproduktion. Detta skulle kunna
betyda att det i vissa fall inte skulle finas nagon avséttning for lagkvalitativa rest- och
bioprodukter fran oljerika grédor. [4]

Artikel 17 och 18 1 direktivet handlar om hallbarhetskriterier for biodrivmedel och
flytande biobrdnslen. Anvindningen av biobrdnslen och biovétskor ska, for att uppfylla
kriterier om miljohéllbarhet, behova leda till minskningar av utsldppen av vaxthusgaser
med minst 35% berdknat med den metod som beskrivs 1 forslaget (frdn och med 2017
atminstone 50% minskade véxthusgasutslapp och 2018 &tminstone 60%). Biobrénslet
far inte heller komma fran mark med hog biologisk méngfald (skog som inte paverkats
av minsklig aktivitet, naturskyddsomrade, grismark med hog biologisk mangfald) eller
med stora mingder bundet kol (vdtmark, kontinuerligt beskogat omrdde). Vid
produktion inom EU géller de miljobestimmelser som ror direktstdd inom ramen for
den gemensamma jordbrukspolitiken. [4]

6.1.2 Rest- och biprodukter

For diskussion om miljomaissiga och etiska aspekter dr det viktigt att ta i beaktande det
faktum att anvdndningen av bioolja for el- och virmeproduktion framforallt utgors av
rest- och biprodukter vid produktion av andra produkter. Efterfrdgeutvecklingen pa de
grodor fran vilka biooljorna utvinns, péverkas dirfor framforallt av efterfragan pa
produkter som ligger hogre upp i1 kedjan, det vill sdga livsmedel, fodertillverkning,
lakemedel eller kosmetika. Anvéndningen av biooljor i vart svenska energisystem kan
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saledes inte 1 dagslidget sdgas vara den drivande faktorn for 0kning i produktion av
oljerika gréodor som sker runt om i vérlden. I viss mén kan det forstds vara med och
paverka l6nsamheten i produktionen av rdvaran da industrier som anvénder oljegrodor
eller biooljor i sin produktion fir en avsittning for sina bi- och restprodukter. En viktig
fraga blir dirmed om den bioolja som anvinds for el- och viarmeproduktion 1 Sverige
idag skulle ha kunnat anvéndas till ndgot annat? Det dr ocksa sé att ”finare” olja som
konkurrerar med andra anvindningsomrdden mycket vil kan anvéndas i el- och
varmeproduktion. Skulle det vara sa att alternativpriserna for andra brinslen okar kan
de ekonomiska forutsdttningarna for vilken typ av bioolja som kan kopas in fordndras
och 1 sddana fall kan denna typ av anvdndningsomrade komma att driva pd efterfragan
pa olika oljegrodor.

Det finns dven exempel pd oljerika grodor som odlas diar det priméra
anvandningsomradet dr att tillverka brénsle eller drivmedel. Det kan till exempel rora
sig om oljerika grodor som innehéller giftiga substanser och som darfor inte lampar sig
som livsmedel. Ett sadant exempel &r Jatropha som idag odlas och anvinds for
framstdllning av biodiesel. Det finns ocksd exempel déir till exempel
biodieseltillverkning frédn soja, sockerrdr, majs och raps till viss del konkurrerar med
anvindningen av grodorna som livsmedel.

6.2 Markanvandning

Att mark disponeras och uppodlas for framstéllning av biobrinslen far konsekvenser for
miljon och for ménniskor som lever i omradena. P4 den positiva sidan kan etableringen
leda till 6kade arbetstillfdllen och regional utveckling. P4 den negativa sidan kan
miljoproblem och sociala problem uppsta. Vilka konsekvenserna blir skiljer mycket sig
at mellan olika grdodor, olika jordberedningssétt och odlingssétt och vilken typ av mark
som anvands och dérfor dr mojligheten att kunna spéra ursprunget en mycket viktig
fraga.

En het debatt som har forts &r om den 6kade produktionen av biobrdnslen har lett till
hojda priser pa livsmedel. I ett arbetsnotat fran Vérldsbanken som slépptes i juli 2008
dras slutsatsen att det dr den stora 6kningen av biobrdnsleproduktion 1 USA och Europa
som dr den frimsta orsaken bakom den kraftiga 6kningen av vérldsmarknadspriserna pa
livsmedel [34]. I en annan samtida studie listas ett antal faktorer som anses ha bidragit
till okade livsmedelpriser under senare ar bade pa kort och pé lang sikt, diar okad
produktion av biobrénsle utgér en av faktorerna pa efterfragesidan [35]:

Faktorer som handlar om efterfrigan:
- Stark tillvdxt 1 manga lander som beror pé flera faktorer, 6kning av population,
snabb ekonomisk tillvixt och en 6kande kottkonsumtion per capita
- Minskande efterfragan pa ”stock of food commodities”
- Snabb 6kning av produktion utav biobrénsle
- Devalvering av dollarn
- Stora utldndska valutareserver
- Aggressiva kdpbeteenden hos importdrer, politik som paverkar import
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Faktorer som handlar om tillgang:
- Minskande tillvéxt av jordbruksproduktion
- Eskalerande oljepriser
- Viderforhéllanden
- Politik som paverkar export

Manga av oljegrodorna ger viktiga inkomster och arbetstillfdllen i de ldnder dér de
produceras, men det &ar langt ifran alltid som odlingen sker pa ett héllbart sétt.
Miljopdverkan varierar fran ett odlingsstdlle till ett annat. Det gir darfor inte att
generellt siga om odlingen &r héllbar eller inte, utan man méiste utgd frén
forutsittningarna dir odlingen sker. Det kan till exempel rora sig om skogsskovling av
regnskogar, om hur monokulturell odling péverkar omgivande faktorer sidsom
ekosystem och artrikedom med mera.

6.3 Genmodifierade gréodor

Genmodifierade varianter av soja och raps odlas pa fler stillen i virlden. Utveckling
och anvéndning av genmodifierade grodor och arter innefattar i allminhet bade
potentiella mojligheter savédl som risker. Bland mojligheterna brukar framforas okad
produktion av livsmedel och ldkemedel, minskad anvidndning av skadliga
bekdmpningsmedel, minskat behov av att utnyttja naturliga vixt- och djurpopulationer,
reducerad jordfOrstoring samt tillgdng till nya tekniker som kan utnyttjas for
aterstillande av forgiftade marker och vatten. Riskerna omfattar allt fran etiska
aspekter, ekonomiska och fordelningspolitiska fragor, eventuella hélsorisker vid
fortaring, till ekologiska effekter pd ekosystem och biologisk méngfald. Ekologiska
effekter som utgor risker brukar klassificeras enligt tre huvudgrupper [36]:

1. Péaverkan pa icke-mélorganismer. Till exempel genom att insektsresistenta
GMO, genom sin formaga att producera insektsgift drabbar “fel” organismer
som exempelvis for mdnniskan gynnsamma arter och som utgér predatorer pa
ogrés och skadeinsekter.

2. Utveckling av resistens. Bruk av transgena insektsresistenta eller
herbicidtoleranta grodor kan till exempel leda till 6kad och ensidigare
anvindning av vissa bekdmpningsmedel. Detta kan 1 sin tur resultera i forhojda
selektionstryck som gynnar spontant uppkomna resistenta genotyper, vilket kan
ge 6kade problem med resistenta ogrds och skadedjur.

3. Genspridning och dess konsekvenser. Risken finns att gener sprids under
okontrollerade former, till exempel med vinden. Hybridisering kan ocksa
forekomma (korsning av ndraliggande arter) spontant i naturen.

En annan uppmairksammad risk dr orsakande av allergiproblem. Ett exempel &r det sa
kallade paranétsfallet dar soja som hade tillforts en gen frdn paranodt orsakade allergi

hos personer som var kénsliga for paranot.

Det finns ocksa en oro for genmodifierade grodor skulle kunna ta dverhanden da de
tillfors egenskaper som gor den battre rustad mot konkurrens och mer héirdig [37]
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6.4 Palmolja

Oljepalm (Elaeis guineensis) ar en regnskogspalm som kan bli upp till 25 meter hog.
Palmen borjar producera frukter med stort oljeinnehall vid fem ars alder. Ur frukternas
kott framstélls palmolja och ur kirnorna framstélls palmkédrnolja. Presskakor frin
framstillning av palmkérnolja kan anvéndas som djurfoder.

Palmoljan har pa mindre an tio ar blivit den dtbara olja som det produceras mest utav 1
vérlden. Det gulorange oraffinerade palmfettet har ldinge anvénts i afrikansk matlagning
och det dr ocksd 1 Afrika som oljepalmen har sitt ursprung. I den industrialiserade
vérlden &r raffinerad palmolja numera en ingrediens i1 néstan alla konsumentvaror som
innehéller fett (utom rena mojlkprodukter). Konsumenterna vet oftast inte om nér
palmolja ingdr i en produkt eftersom produktmérkningen enbart anger vegetabiliskt fett
och inte vad detta bestar av. Det raffinerade fettet dr utan smak och anvinds till exempel
1 margarin, bageriprodukter som kex och kakor, chokladkonfektyr, torrsoppor och
fardiglagad mat. Palmolja anvédnds ocksd 1 kosmetika och som teknisk olja 1
smorjmedel, tval, rengdringsmedel och tvittmedel och som djurfoder. [38]

Palmoljeplantager tdcker over 13 miljoner hektar odlad yta, och den storsta
produktionen finns idag i Asien. Hela 90 % av all palmolja i virlden kommer fran
Indonesien och Malaysia, se Tabell 2 [39].

Tabell 2. (Total produktion av palmolja i de tio stérsta producentlénderna ar 2008. Kélla: USDA
statistik)

Table 2. (Total production of palm oil in the ten countries with the largest production, year
2008. Source: USDA Statistics)

Land Produktion (1000 ton)
Indonesien 19500
Malaysia 17500
Thailand 1200
Nigeria 820
Colombia 778
Nya Papa Guinea 400
Ecuador 340
Cote d’lvoire 320
Honduras 250
Costa Rica 210

P& ménga stéllen 1 Asien har oljepalm direkt eller indirekt ersatt tropisk regnskog. Detta
far flera negativa konsekvenser for miljon och den biologiska mangfalden 1 omradena.
Att anvidnda palmolja som biobrinsle kan starkt ifrdgasittas ur klimatsynpunkt i1 de fall
som palmoljeplantagen forldggs pa mark som forst méste avskogas pé regnskog.

I en studie av Danielsen et al [40] undersoktes vilken effekt som anvéndning och odling

av palmolja har pa koldioxidutslipp 1 jamforelse med anviandning och framstillning av
fossil olja. Forfattarna uppskattade att det tar mellan 75 och 93 &r innan de
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utsldppsminskningar som uppnas genom att anvénda palmolja istillet for fossil olja
kompenserar for de koldioxidutsldpp som uppstédr vid avskogning. Detta beror pa att det
sker en frisdttning av koldioxid da vegetationen rdjs med hjidlp av eld och da
mikroorganismer bryts ned i marken. Ytterligare kol frigors sedan i marken under lang
tid ndr storre rotter och grenar bryts ned eller brinner upp. Anvénds istéllet torvmark
som avskogats frin tropisk regnskog uppskattar forfattarna att det tar ca 600 &r innan
kolbalans uppnas. Forldggs palmoljeplantagerna diremot pd degraderad gridsbevuxen
jordbruksmark, skulle det bara ta tio ar innan kolbalans uppstar.

Detta resultat dverensstimmer tdmligen vdl med Fargione et al [41], som i en studie
rdknat fram att koldioxidskulden fran palmoljeodling pa regnskogsmark i Indonesien
och Malaysia skulle ta 86 ar att betala, medan palmolja odlad pa torvmark med
regnskog 1 Indonesien och Malaysia skulle ta 423 ar att betala tillbaka. Drénerad
torvmark av genomsnittligt djup (ca 3 meter) berdknas dock avge koldioxid under
ungefir 120 ar, vilket ger en sammanlagd koldioxidskuld som skulle ta 6ver 840 ar att
betala tillbaka.

Avskogningen i tropisk regnskog innebér ocksa ett hot for ménga véxt och djurarter. I
en artikel 1 den vetenskapliga tidskriften Nature, har Myers et al [42] blivit publicerade
med sin studie som gér ut pé att urskilja sd kallade "hotspots” som dr omraden som é&r
mycket viktiga att bevara pa grund av sin artrikedom. I denna artikel skriver forfattarna
att den stor del av de hotade arterna i vérlden finns 1 25 extremt artrika hotspots”, som
endast upptar 1,4 procent av landarealen pé jorden. Dessa omraden dr sérskilt viktiga ur
bevarandesynpunkt for att bevara natur och djur- och vixtarter som annars dor ut.
Kriterierna for att klassificeras som hotspot” ér att omrddet hyser minst 0,5 procent av
vérldens 300 000 vixtarter som inte heller far finnas ndgon annanstans. Vixterna som
valts ut dr kiinda och utgor en grundforutsittning for 1 stort sett allt djurliv. For att inga i
urvalskriterier maste omradet dessutom ha forlorat minst 70 procent av sin ursprungliga
vegetation. Det visar sig att de tropiska skogarna och nistan alla tropiska Oar ingér i
dessa hotspots”.

I Indonesien och Malaysia aterstar endast atta procent av den ursprungliga vegetationen
som ndstan uteslutande bestér av tropisk regnskog. Av denna aterstaende del dr i och for
sig 72 procent av den naturliga véxtligheten skyddad i reservat. Ett problem som
foreligger ér att det ar svért att skydda dessa reservat effektivt. Detta giéller speciellt
Indonesien, skriver Bjorn Mollersten pa Miljoforbundet Jordens vénner pa forbundets
hemsida [43].

WWEF har tagit fram ett skolmaterial om oljepalm som beskriver fo6ljande konsekvenser
av att tropisk skog ersétts med oljeplantager [44] (citat fran sid 4):

- ”Livsmiljon for ménniskorna som traditionellt levt i skogen forsvinner.

- Mellan 80 och 100 procent av de déggdjur, reptiler och faglar som fanns i
ursprungsskogen overlever inte i oljepalmsplantager. Ofta drabbas omraden dar
det finns orangutanger och andra apor.

- Plantagen anldggs pa stora ytor, vilket gor det svart for tigrar, elefanter och
andra djur som behdver mycket mark.
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- Att bréanna skog ar en vanlig metod for att r6ja mark. Trots att det numera &r
forbjudet pd manga hall anldggs fortfarande brénder. Ibland blir de svara att
kontrollera.

- Man jagar och dodar djur som ses som skadedjur pa oljepalmplantagerna.

- Man anvédnder konstgddsel och bekdmpningsmedel vilket kan forgifta
grundvattnet och ytvattnet. Lokalbefolkningen saknar ofta tillgdng till annat
vatten och tvingas dirfor anvénda déligt vatten.

- Jord skoljs bort fran omraden dér skogen kalhuggits. Detta minskar bordigheten
och stiller till problem i dar och dammar dér jorden och niringen ofta hamnar
till sist.”

Milj6organisationer har under flera ar arbetat for att palmoljan ska certifieras. 2004
bildades RSPO (Roundtable on Sustainable Palm Oil) som &r en icke vinstdrivande
forening som forenar aktorer inom sju olika sektorer inom palmoljeindustrin;
palmoljeprducenter, forddlare, tillverkare av konsumtionsvaror, aterforséljare, banker
och investerare, miljdorganisationer och organisationer for sociala fragor och
utvecklingsfragor. RSPO har arbetat med att ta fram principer och kriterier for
certifiering av hallbar palmoljeproduktion [45]

Flera livsmedelorganisationer har genom sitt medlemskap i RSPO fatt ett alibi att de tar
sitt sociala miljomaissiga ansvar i palmoljefragan [46]. I november 2008 kom den forsta
lasten certifierad palmolja fran Sydostasien till hamnen i Rotterdam i1 Holland [47]. Nu
ndr handeln med certifierad palmolja dr igdng kan livsmedelsindustrin inte ldngre
gdmma sig bakom medlemskapet i RSPO och skjuta 6ver ansvaret pa leverantdrerna,
utan nu maste livsmedelsindustrin ocksd borja efterfrdga den certifierade oljan.
Handelssystemet med certifikat innebér att certifikat kops for en viss méngd certifierad
olja som garanterat skall finnas pd vérldsmarknaden. Eftersom spédrbarheten inte kan
garanteras dr det inte sdkert att den certifierade oljan hamnar just hos kunden, men
mangden certifierad olja skall finnas tillgédnglig och siljas pd marknaden [46] Detta kan
jamforas med systemet for att kdpa gron el.

En rapport frain WWF visar fyra femtedelar av den héllbart certifierade palmoljan
fortfarande &r osdld. P4 grund av begrinsad efterfragan fran livsmedelforetag och
stormarknader undergréivs insatserna som gors for att dvertyga fa en palmoljeproduktion
som inte direkt bidrar till skovling av regnskogen, menar WWF [48].

Anders Hellberg pd svenska Greenpeace menar att d&ven om certifieringen ar ett
framsteg att glidjas at s finns det ett rimligt tak for hur mycket palmolja som
livsmedelsindustrin kan svélja. Det stora hotet &r inte livsmedelsindustrin utan den
okade efterfragan pa biobrinsle vilket skulle betyda dkad produktion och att mer mark
for plantager tas 1 ansprak och da ligger de sista regnskogarna i farozonen och da é&r
certifiering en klen trost [46].
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6.5 Soja

Sojaolja utvinns av sojabonor som véxer i értbaljor pd en ettirig buskliknande ort
(Glycine Max L). De mogna kapslarna brukar vara gula, medan sojabonorna kan vara
gula, grona, bruna, roda, bla eller svarta. Sojabonorna skdrdas genom att hela plantan
dras upp och hings pé tork, och direfter troskas bonorna ur. Plantorna kan skoérdas vid
olika mognadsgrader [49].

Vixten soja kommer ursprungligen fran Asien och i1 Kina har den anvénts i a&tminstone
5000 é&r. Sojabonan har sedan 1945 haft rollen som den viktigaste olje- och
proteingrodan i vérlden [37]. Numera odlas soja pa flera stillen i virlden och enligt
statistik fran USDA toppar USA produktionen av soja, foljt av Brasilien och Argentina,
se Tabell 3 [50].

Tabell 3. (Total produktion av sojabénor i de tio stérsta producentlénderna ar 2008. Kélla:
USDA statistik)

Table 3. (Total production of soy beans in the ten countries with the largest production, year
2008. Source: USDA Statistics)

Land Produktion (1000 ton) 2008
USA 80 749
Brasilien 57 000
Argentina 32000
Kina 15 500
Indien 9100
Paraguay 3900
Kanada 3300
Bolivia 1 400
Uruguay 1 029
Indonesien 800

I s6dra Europa finns det odlingar i relativt liten omfattning, féorutom i Italien som ar den
storsta producenten i Europa (kommer som 14:e storsta producentland i vérlden enligt
FAOQ:s statistik [S51]). Soja behdver vildrinerad, niringsrik sandjord, mycket ljus och
het fuktig sommar med varma nitter. Svenska sommarnitter dr for korta for att soja
skall kunna trivas sérskilt bra, &ven om det finns nagra f&4 exempel péd odlingar pa vara
nordiska breddgrader. Sojan kom efterhand att uppmérksammas for sin specifika
sammansittning av naringsdmnen. Runt 1880 upptickte franska forskare att bonan var i
stort sett stirkelsefri och att den déarfor lampade sig vdl som kost for diabetiker. Runt
1900 upptécktes vikten av ndringsdmnet protein varvid sojabonorna blev uppskattade
for sina mycket hoga proteinhalter.(Sojabonan innehaller ca 39 % protein och 17 %
olja). Sojabonans hoga proteinhalt har gjort den till en viktig del av kosten i manga
asiatiska lander [52].

Soja har idag vildigt midnga anvindningsomrdden. I det traditionella asiatiska koket
anvinds soja 1 tofu, sojasds, miso och tempeh. Det anvénds ocksa som ett substitut till

25



VARMEFORSK

mjolk, sdsom sojamjolk och sojapudding och som substitut till kott. Sojaolja anvinds
som matolja och 1 margarin, i konfektyr sisom choklad, glass och bageriprodukter.
Oljan anvinds dven i majonnds, salladsdressing och i fardigratter, samt for frityr av
chips och andra potatisprodukter, samt fisk. Sojans proteinrika innehéll gér den mycket
lampad som djurfoder. I Europa importeras arligen 35-40 miljoner ton sojabonor for
anviandning som foder till nétkreatur, svin och hons. Andra anvdandningsomraden ar som
bas 1 fernissa- och fargtillverkning, i tvittmedel och diskmedel, och som smorjmedel
och mjukgorare. Kosmetikatillverkning ar ocksé ett stort anvindningsomrade dar manga
olika delar av sojan anvénds pa olika sétt. Sojans anvindning for biobrénsletillverkning
1 form av biodiesel dr en bransch som vixer. USA ir ett av frontlinderna f6r denna
produktion och sojadieseln marknadsférs bland annat genom att den minskar
oljeberoendet fran andra lander.

Oljan framstills genom att sojabénorna gors till pulver som antingen kallpressas (utan
viarme), varmpressas (vid 80-120°C) eller extraheras/avfettas med hjdlp av flyktiga
16sningsmedel. Raffinering av oljan gors sdllan vid kallpressning, men ofta efter
varmpressning och alltid efter extrahering. Den tyngsta och tjockaste delen i den
extraherade fettsmeten centrifugeras bort [53]. Ett vanligt anvdndningsomréde for denna
del av oljan dr som lecitin, vilket anvidnds som fortjockningsmedel och som antioxidant
i ménga livsmedel [54].

Idag framstills det mesta av vérldens sojaprodukter hogteknologiskt i USA, Brasilien
och Argentina, som tillsammans &r de storsta producenterna och exportorerna i vérlden.
Halva den sydamerikanska skorden gér pa export och en tredjedel av USA:s. Kina som
forr exporterade mycket soja har diremot borjat importera, framforallt fran Brasilien.
EU ér ocksa en stor importdr av soja, framforallt for djurfodersproduktion. I Asien
tillverkas enklare sojavaror som kall- eller varmpressad olja som exporteras till vést

[53].

Over hilften av all soja som produceras i vérlden ir genetiskt modifierad, vilket &r en
hogre andel &n for ndgon annan groda. USA var forst ut med att bdrja anvédnda
genmodifierad soja och idag planteras soja med en gen som ger resistens mot
ograsbekdmpningsmedel 1 nio olika ldnder. USA och Argentina producerar nistan
uteslutande genmodifierade sojabonor (85, respektive 98%). I dessa ldnder fér
genmodifierad soja planteras och anvindas utan restriktioner. Genmodifierad soja hélls
inte separerad frdn ickemodifierad soja vare sig under skord, transport, lagring eller
bearbetning. I Brasilien var det forst inte tillatet att odla genmodifierad soja, men utsdde
frdn grannldnderna smugglades in och planterades olagligt. Idag har man tagit bort
forbudet och mer &n hilften av Brasiliens soja utgdérs av genmodifierad soja.
Konventionell soja odlas fortfarande i de norra delarna av Brasilien. Storskalig
kommersiell odling av genetiskt modifierade sojabonor finns ocksa 1 Paraguay, Kanada,
Uruguay och Sydafrika [55].

I en rapport fran miljoorganisationen Friends of the Earth tas de negativa aspekterna av
anvindningen av genmodifierad soja upp. Organisationen pekar pa att anvdandningen av
GMO-soja har lett till en 6kad anvidndning av bekdmpningsmedel. Detta beror pd att
dven visst ogrds som véxer i sojaodlingarna har blivit herbicidresistenta och att man
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darfor har behovt anvinda mycket mer bekdmpningsmedel och andra
bekdmpningsmedel dn tidigare. I Argentina spred sig under 2007 ett ogrds som kallas
”Johnsson Grass”. For att f4 bukt med detta ogrds kridvdes okad anvindning av
ogriasbekdmpningsmedel, vilket i sin tur paverkade produktionskostnaderna vésentligt
[56].

Nir det géller miljoaspekter av sojaodling dr det framforallt odlingarna i Brasilien som
kritiseras fran manga olika hall. Huvuddelen av sojaproduktionen i Brasilien kommer
frin regionen Mato Grosso i mellersta Brasilien. Dér sker det en expansion av
sojaodlingar och mycket av uppodlingen sker pa de stora savannerna eller grisslétterna
som géir under namnet “Cerrados” [57]. Cerrados ir ett av de ekosystem med storst
biologisk méngfald i vdrlden och i Myers et. al, 2000 [58], dr Brasiliens Cerrados
kategoriserade som en av de 25 “hotspots” 1 virlden som pa grund av sin artrikedom
borde prioriteras ur bevarandesynpunkt. Forutom paverkan pd den biologiska
méngfalden och hotet om utrotning av specifika arter har dven andra problem med
sojaodlingen uppmairksammats, sdsom okad jorderosion och féroreningar av vattendrag.
De brasilianska savannerna och gréssldtterna har i minga ar undgétt att utséttas for
exploatering pd grund av att jorden dér ar néringsfattig. I och med introduktionen av
handelsgddsel pa 70-talet fordndrades dock forutsdttningarna vilket har mojliggjort
odling av bland annat soja. Den omfattande anvdndningen av kemiska
bekdmpningsmedel leder ocksé till problem fér bade ménniskor och milj6. Indirekt
paverkar sojaodlingarna dven Amazonas eftersom jordar kdps upp av bonder som sedan
1 sin tur fortsitter att avverka ny mark i1 bland annat Amazonas. Minga nya végar byggs
och utdkningen av infrastruktur mojliggor ytterligare expansion av odling [57]. Det
finns ocksa rapporter fran andra linder som vittnar om hur den 0kande efterfrdgan pa
soja fir negativ social paverkan, till exempel i Paraguay dér bonder tvingas fran sina
jordar for att gora plats for sojaodling. Bekdmpningsmedlen som anvénds paverkar
ocksé bondernas hélsa negativt [59].

I en schweizisk studie av Zah et. al (2007) analyseras flera olika typer av biobrédnslen ur
ett livscykelperspektiv. Forfattarna kommer fram till att det finns ett flertal olika
biobrinslen som kan sidnka utsldppen av viaxthusgaser med mer &dn 30 % jamfort med
fossila branslen, men det finns ocksd exempel pa biobridnslen som innebar till och med
okade utsldpp av vixthusgaser och annan negativ paverkan pd miljon. De biobrédnslen
som pekas ut som sdmst ur miljosynpunkt dr sojadiesel fran Brasilien, rgetanol fran
Europa, RME frn Europa och majsetanol fran USA [60].

RTRS (the Round Table on Responsible Soy Assiciation) &r ett internationellt
samarbete mellan olika aktorer som berdrs av konsekvenserna pd sojamarknaden.
Sammanslutningen arbetar med att definiera hur soja skall kunna produceras pa ett
ansvarsfullt sitt genom att framja de bésta tillgdngliga metoderna for att lindra negativa
effekter 1 hela vdrdekedjan. RTRS huvudinstrument &r sjélva dialogen mellan grupper
med olika intressen och bakgrunder, for att definiera en gemensam grund for atgérder
[61]. Det har framforts tvivel om producenterna som deltar i arbetet runt RTRS
verkligen lever upp till de malséttningar och foljer de riktlinjer som har tagits fram.
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6.6 Raps

Rapsolja tillverkas av fron frdn raps (Brassica napus L. ssp. napus f. Annua, -
sommarraps, samt Brassica napus L. ssp. napus f. Biennis - vinterraps). Rapsen &r en
ettarig eller tvidrig ort som &r sldkt med kal. Sommarrapsen ér ettdrig och forokas frén
fro 1 april. Den &r en hérdigare variant &n vinterrapsen som dr tvaarig och frosis pa
hosten aret fore skord. Vinterrapsen ger mer olja, men klarar Nordens langa kalla varar
samre och maste godslas kraftigare an sommarrapsen. Rapsen behover mullrik lerjord
med mycket kvive och klarar sig bra i viaxelbruk [62].

Tillvekning av rapsolja sker antingen genom kallpressning eller genom varmpressning.
Vid kallpressning kan ungefdar 70-77 procent av oljan 1 rapsfrona utvinnas.
Varmpressning innebér ofta en storre industriprocess och med efterféljande extraktion
av olja ur pressrest kan ndstan 98 procent av oljan i rapsfrona utvinnas [63].
Pressresterna extraheras med hjilp av 16sningsmedel, vanligen hexan. Presskakan som
blir 6ver kan anviandas som djurfoder eller forbrannas. Beroende pd anvindningsomrade
raffineras oljan i1 olika grad. Framforallt varmpressad och extraherad olja behover
raffineras 1 hogre grad. Det dr framforallt kallpressad olja som anvénds 1 livsmedel.
Hograffinerad olja dr inte avsedd att dtas.

Rapsoljan anvénds i hudvérd (i hudolja, salva och fetare krim och cerat), som harolja,
massageolja och som kallrérd eller varmrord tval. Inom livsmedelsindustrin anvénds
den ofta som andra olja i margarin efter palmolja. Som matolja var rapsoljan vanlig
under 80- och 90-talet, men da det generdsa jordbruksstodet fran EU drogs bort 1 slutet
av 90-talet, minskade anvidndningen till en tredjedel [64]. Idag har anvdndningen av
rapsolja som matolja dter igen Okat ndgot och idag odlas raps for tillverkning av
biodrivmedel i form av biodiesel (FAME — Fatty Acid Methyl Ester). Nér biodieseln ér
tillverkad enbart av raps kallas den for RME (rapsmetylester), som gors av kallpressad
rapsolja och kan anvindas i dieselfordon som ett miljovanligt alternativ till diesel. Alla
dieselfordon dr dock inte godkdnda for RME. Som biprodukt vid RME-tillverkning far
man glycerol som anvidnds som teknisk olja, samt i kosmetikaframstéllning. Idag
anvénds glycerolen dven som en tillsats vid biogasproduktion. Rapsen odlas pd manga

stdllen 1 vdrlden och EU ir den storsta producenten av raps, foljt av Kanada och Kina
[65], se Tabell 4.
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Tabell 4. (Total produktion av raps i de tio stbrsta producentldnderna ar 2008. Kélla: USDA
statistik)

Table 4. (Total production of rapeseed in the ten countries with the largest production, year
2008. Source: USDA Statistics)

Land Produktion (1000 ton)

EU-27 18 896
Kanada 12 600
Kina 12 100
Indien 7 000
Ukraina 2900
Australien 1700
Ryssland 752
USA 656
Vitryssland 590
Pakistan 225

I Sverige har olja fran raps sedan linge anvints inom livsmedelsindustrin. P4 1970-talet
tog man genom forddling fram rapssorter som inte innehdll den misstinkt giftiga
erukasyran och under 1980-talet marknadsfordes rapsolja som “Nordens olivolja” och
ersatte d& ocksd en hel del importerad sojaolja och majsolja. Under 1990-talet 6kade
odlingen av raps stadigt pad grund av de frikostiga jorbruksstdd fran EU som gavs till
rapsodlingar. I slutet av 90-talet dndrades reglerna och odlingen blev snabbt olonsam
vilket ledde till att rapsoljeproduktionen minskade till mindre &n en tredjedel frén ar
1990 till ar 2000. Dérefter har importen av oljor okat, bland annat till fordel for
importerad palmolja [64]. I Sverige oOkar efterfrigan pd raps for framstdllning av
djurfoder, d& raps har visat sig vara en utméirkt erséttare till andra importerade
proteinfoder som till exempel soja [57].

Under senaste aren har vérldsmarknadspriset for rapsolja stigit kraftigt. En viktig
forklaring till stigande priser dr det 6kade intresset for att anvdnda vegetabilisk olja for
energidandamal. JamfGrelsevis har priserna for rapsolja stigit &nnu kraftigare under det
senaste aret [66].

Det dr framforallt sjdlva odlingen av rapsen som belastar miljon och som é&r
energikrdvande pa grund av anviandningen av konstgddsel som bidrar till hoga CO,-
utldpp. En 6vergang till ekologisk odling skulle kunna minska utslippen och om rapsen
skall anvidndas till briansleproduktion och inte till livsmedelsproduktion behdver inte
hygienkraven pd godslet vara sa hogt stéllda och dédrmed skulle produkter som normalt
inte anvinds inom jordbruk kunna anvéndas [67]. I Sverige dr det endast en liten del
raps som odlas ekologiskt och enligt Carlshamnsmejerier®, citerade pa Shenet [62] ér
den svenska konventionellt odlade rapsen s& hart besprutad att den ar alltfor giftig for
att kunna kallpressas.

* Carlshamnsmejerier ér idag uppkdpta av finska Raiso.
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Nagot exempel pa jamforelser 1 utslapp av vixthusgaser mellan anvindning av rapsolja
och fossil olja vid el- och varmeproduktion har vi inte kunnat finna, men dérmed finns
flera jamforelser mellan RME och konventionell diesel pa drivmedelssidan. Sadana
jamforelser kan ge en uppfattning om storleksforhallandet i utsléappsjamforelser mellan
anvindning av rapsolja och fossil olja. Studier av skillnader i avgasemissioner mellan
RME och diesel har utforts av flera europeiska institut. Det podngteras i alla studier att
emissionerna inte tillfér atmosfdren ndgot nettotillskott av koldioxid eftersom den
koldioxidméngd som emitteras vid forbranning tagits upp i luften i samband med
kolsyra-assimilationen vid rapsodlingen [68]. Ur ett livscykelperspektiv tas dven
faktorer sdsom odling och transporter med. Enligt Bioenergiportalen.se ger RME ldgre
utsldpp av koldioxid och sotpartiklar, men ndgot hogre utslipp av kvéveoxider. Man
anger att de flesta livscykelanalyser som gjorts visar pd en halvering av méngden
vaxthusgaser. [69]. Den schweiziska studien av Zah et. al. [60] som tidigare refererats
till visar pa att RME frdn Europa har simre vérden 4n si. Vid anvdndning av biodiesel
spelar det ocksa roll om motorn dr optimerad for RME eller inte. Om den inte &r det kan
utslédppen bli hogre [60]. I Oilpress drar man slutsatsen fran de emissionsmétningar som
genomforts att RME ar béttre eller lika bra som konventionell diesel for alla
emissionsparametrar, utom for kviaveoxider [71].

Raps har varit foremal for en omfattande genteknisk utveckling under 14ng tid och sedan
ca 15 ar tillbaka odlas genetiskt modifierade sorter dver stora delar av virlden. De
tillférda egenskaperna representerar framforallt resistens mot olika bekdmpningsmedel,
men dven kvalitetsfordndrande sorter har utvecklats, bland annat sidana med adndrad
oljehalt och forbéttrad avkastning [36].

I Sverige dr inte genmodifierad raps godkédnd for odling, men svenska faltforsok med
transgena sorter pagdr emellertid och forsok har dven genomforts tidigare [36]. Till
exempel har Plant Science Sweden nyligen ldmnat in ansdkningar om att fa provodla
genetisk modifierad raps med hdgre oljehalt 1 Vara och Klippans kommun [63] Inom
EU har sju genmodifierade rapssorter godkénts for anvindning inom livsmedel [62].

I Naturvardsverkets rapport om ekologiska effekter av GMO dras slutsatser utifran ett
flertal forskningsrapporter av exempelvis raps. Hér visas bland annat att raps har en
dokumenterad forméga att sprida gener till vilda populationer av savél egna som
nérbeslidktade arter. Vidare dras slutsatsen att ménga rapporter handlar om frdgan om
med vilka arter raps kan hybridisera. Detta anses i och for sig vara en central fraga, men
samtidigt finns det otillrdckligt med forskning som kan besvara fundamentala fragor
som “hur snabbt sprids gener frdn GM-raps? Och "har sddan spridning ndgon ekologisk
betydelse?”. En slutsats som man kommer fram till i rapporten dr att en stor del av de
resultat som redovisas for raps har ett begransat viarde for kommande riskbeddmningar
[36].

I en engelsk studie om GM-vinterraps visas ockséd att olika typer av ogrds paverkas
olika och att det finns mer grésliknande ogrds men farre blommande ogrds bland
genmodifierad raps. Detta har betydelse for insektslivet da det gynnar vissa arter och
missgynnar andra. For hoppstjartar och deras predatorer, sdsom skalbaggar och
spindlar, dr det en fordel att jordbrukarna kan vénta med ogrésbekdmpning till senare pa
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sdsongen da de anviander herbicidresistent GM-raps. For fjarilar, bin och humlor, som é&r
beroende av blommande grodor innebdr de genmodifierade typerna av raps mindre
tillgadng pa nektar och dirmed minskar dessa arter. Humlor, fjdrilar och bin kan i och for
sig flyga langa strackor, s& det blir inga direkta konsekvenser om det bara ror sig om
enstaka falt. Skulle ddremot stora arealer uppodlas kan detta f4 negativa konsekvenser
for dessa arter som ocksa dr mycket viktiga pollinerare, vilket betyder att d4ven andra
véxter som dr i behov av pollinering kan paverkas som omgivande miljo [72].

6.7 Jatropha

Jatropha (Jatropha curcas), som namndes tidigare, har blivit en hogintressant groda for
framstéllning av biodiesel och bioolja da den buskliknande plantans fron &r mycket
oljerika. Jatropha har ldnge odlats 1 syfte att stinga ute betesdjur fran odling av andra
grodor, den har ocksd anvints som medicinalvixt och som ett sitt att motverka
Okenutbredning da plantan dr hirdig och klarar torra, ndringsfattiga férhallanden. Andra
anvindningsomraden &r tillverkning av tval och ljus. Jatrophaplantorna ger mer olja per
hektar jamfort med soja, oljepalm och raps, och dr dessutom billigare att odla. Ungefar
31-37 % olja kan utvinnas ur frukterna. Plantorna vixer snabbt och borjar ge skord
redan andra dret, men behover fyra, fem ar for att komma upp 1 full avkastning. Andra
fordelar med Jatropha &r att plantorna inte dts av boskap och far och att de kan 6verleva
langa perioder av torka [73].

Jatropha har marknadsforts som ett hallbart alternativ d& jatropha pd grund av sin
hirdighet inte har férmodats tivla med livsmedelgrodor om odlingsbar mark sasom
palmolja, sockerror och majs gor som odlas i O6kande grad for framstillning av
biodiesel. I Tabell 5 redovisas hur stor yta jatropha odlas pd 1 de storsta
producentlinderna [74].

Tabell 5. (Uppodlad yta med jatropha i de 14 stérsta producentlédnderna. Kélla:
Jatrophabook.org)

Table 5. (Cultivated land area in the fourteen countries with the largest production of jatropha.
Source: Jatrophabook.org)

Land Uppodlat yta 2008 (ha)
Indonesien 22 754
Filippinerna 14 029
Argentina 12 902
Malawi 12 004
Dominikanska republiken 10 150
Nigeria 10 130
Ecuador 10 000
Colombia 8 935
Pakistan 8 165
Tanzania 7 803
Kamerun 7 147
Bahamas 5300
Cote d’lvoire 5020
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En global marknad for jatropha har just borjat framtrdda, men man vet dnnu inte vilket
avtryck som en storkalig odling av jatropha kan f& for biobransleproduktionen. I Indien
utgor odling av jatropha en viktig strategi 1 malséttningen att bli energioberoende till &r
2012. Dérfor forvintas Indien bli den storsta producenten av jatropha inom nagra ar.
Indiens styrande har identifierat 400 000 kvadratkilometer av land dér jatropha kan
odlas och forhoppningarna &r att man ska kunna byta ut 20% av Indiens fossila
dieselkonsumtion till 2011 [75].

P& senare tid har dock rapporter visat att jatropha som odlas pd mager mark ger lag
avkastning. Med lonsamhetskrav pd odlingen finns det ddrmed risk att béttre jordar
borjar anvindas och i sd fall faller argumentet att odling av jatropha inte tivlar om
markanviandning med livsmedelsgrodor. Det har pa senare tid visat sig att just detta har
hiant. Det finns flera exempel dér regeringar patvingar befolkningen att odla jatropha.
Enligt en indisk miljogrupp, Navdanya, har regeringen i Indien drédnerat risfalt till fordel
for jatrophaodling i den fattiga delen Chhattisgarh. I Rajasthan brot protester ut redan
2007 da regeringen ville omklassificera betesmarker som 6demark (“wasteland”) i syfte
att anvinda for odling av grodor for biobrinsleproduktion, frimst jatropha. Aven i
Filippinerna har protester brutit ut ndr inhemska ledare har insisterat pd att odling av
jatropha skall ersétta nodvéindiga grodor som ris, majs, bananer och rotfrukter. I
Myanmar (fore detta Burma) har samtliga nationalstater och andra politiska omraden
beordrats att plantera ca en halv miljon hektar jatropha vardera. Befolkningen har under
hot om fingelse tvingats kdpa utsdde for att odla jatropha pa sina bakgardar [76].

6.8 Hallbarhetskriterer for anvandning av biobranslen

Ovanstdende genomgdng av framstillning och anvédndning av biobrdnslen frén
oljepalm, soja, raps och jatropha visar att det finns ménga aspekter som maste stimma
och som bor beaktas for att dessa grodor skall utgdra hallbara substitut till fossilt
bransle. 1 EU-direktivet 2003/30/EC [77], foreskriver kommissionen att hallbara
biobrinslen dr sddana som leder till minskade utsldpp av vixthusgas i jimforelse med
anvindning av fossila brénslen (ur ett primédrenergiperspektiv, forfattarnas anmérkning);
som undviker avskogning, negativa effekter pa biologisk méangfald och landanvéindning;
dar ursprunget kan redovisas och garanteras; och om leder till positiva sociala effekter
sasom arbetstillfdllen och regional utveckling, speciellt pd landsbygden.

Manga av de problem som har beskrivits i detta kapitel skulle i teorin kunna regleras
genom detta direktiv. Rent praktiskt foreligger didr dock vissa problem. For att
kontrollera huruvida agrara biobrdnslen uppfyller direktivets kriterier utgar EU-
kommissionen frén att frivilliga nationella och internationella certifieringssystem kan
anvindas. Denna strategi ar allméint kind som “metastandardstrategi”, dar man tar hjalp
av standarder for att uppfylla mélen. I en rapport finansierad av EU-kommissionen
kritiserar miljoorganisationen Friends of the Earth Europe de certifieringar som i
dagsldaget finns i1 syfte att garantera att agrobrinslen utvinns pa ett héllbart satt.
Miljoorganisationen skriver att &ven om debatten om certifiering idag frédmst fokuserar
pa vilka kriterier som ska inga i certifieringssystemen, sd maste lika stor vikt laggas vid
frigan om hur man kan se till att certifieringarna tillimpas fullt ut. Slutsatsen som
Friends of the Earth kommer fram till i rapporten &r att inget av de certifieringssystem
som har undersokts dr operativa standarder dér efterlevnad kan garanteras. Systemen ar
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for det forsta frivilliga och det finns inga sanktioner av foretag som inte uppfyller
normerna. Vidare l0ser inte certifieringarna problem som uppstir med en Okad
efterfrigan, till exempel oOkade priser pa mat och undantringning av
livsmedelproduktion. D4 certifieringarna endast ar inriktade pa den del av produktionen
som gar till export kan certifieringarna anvdndas som en rokridd da ménniskor forleds
att tro certifieringarna tillgodoser héllbarhetskraven och att det siledes inte langre
foreligger négra problem.

33



VARMEFORSK

7 Tekniska och praktiska erfarenheter

Det ér allmint ként att det uppkommer en del inkorsproblem nédr man konverterar en
anldggning till forbrinning av bioolja istillet for fossil olja (som &r ett mycket praktiskt
och enkelt briansle att anvinda). Darfor har intervjuer om praktiska och tekniska
erfarenheter gjorts med personer som &r vil insatta i den dagliga driften [78, 79, 80]. En
av de intervjuade sammanfattade det hela vil med ”Det har varit en process att lira sig
var problemen &r”. De olika typer av bekymmer som har framkommit under
intervjuarna ir listade nedan. Aven en del intressanta tekniska och praktiska uppgifter
fran intervjuer med inkOpsansvariga pa varmebolagen [6, 7, 8, 9, 29, 30, 31, 32] och
leverantorer/aterforsiljare av biooljor har tagits med [12, 14, 16].

Personer med insyn i driften har intervjuats fran foljande tre bolag; Lunds Energi,
Goteborgs Energi och Fortum Virme, vilka alla har anvint sig av olika typer av
biooljor. Vid Lunds Energi anvinder man i dagsldget bioolja i tre anldggningar, en
storre (Gunnesboverket (3x65 MW) och tva mindre (Klippan och Eslov). Intervjun
behandlade Gunnesboverket diar man anvdnder en “heavy fuel” som é&r en egen
blandning av vegetabiliska biooljor som har tagits fram efter ett noggrant utprovat och
testat recept dér ett spann for viktiga komponenter/egenskaper dr vl definierade. Storst
erfarenhet har man av vegetabiliska restoljor fran livsmedelsindustrin. Bioolja har
anvints i fyra ar, dér det forsta aret var en forsoksperiod.

Vid Goteborgs Energi har man erfarenhet av biooljor sedan 1997 da tallbeckolja borjade
anvindas. Under borjan av 2000-talet anvindes dock animaliska oljor i nagra fa ar
innan samforbranningsdirektivet kom 1 kraft, varpd man &r 2004 Overgick till
vegetabiliska fetter och oljor (bade “light fuel” och “heavy fuel”).

Fortum Viérme har stor erfarenhet av bioolja. De har anvént olika typer av biooljor i
flera anldggningar under relativt lang tid. Intervjun om praktiska och tekniska
erfarenheter som genomférdes inom studien gillde en av anldggningarna
(Vilundaverket) dir MFA samforbrints med trapulver (en slurry-blandning 40/60)
sedan ca 14 ar. Vid problem med pulverutrustningen har dven ren MFA korts med goda
resultat.

7.1 Bransleegenskaper

De intervjuade bolagen har angett foljande egenskaper som viktigast vid val av bioolja
(utan inbordes rangordning); askhalt, midngden alkali, mdngden glycerol, vattenhalt,
viskositet, partikelmingd och pris. Vissa oljor luktar mycket illa, men detta paverkar
inte forbranningsegenskaperna. Flera foretag har ndmnt att leverantdrerna inte kan
garantera ursprunget av oljan, vilket gor det svart for slutanvéndaren att ha krav pa
detta.

7.2 Inkop

Fortum Virmes driftsansvariga pa Vilundaverket har inte upplevt ndgra problem med
leveranserna av bioolja, de tycker att det sker lika smidigt som med EoS5. Till saken hor
att Fortum har en inkOpsorganisation som tar hand om kvalitetssékringen innan
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leveransen nar anldggningen. Driftsansvariga pa de andra bolagen sdger sig ha upplevt
problem med undermailig kvalitet och tillgang pd onskad kvalité och oprofessionella
leverantorer.

Tydligt &r att biooljornas kvalitet varierar mycket mer dn de fossila motsvarigheterna,
vilket gor det extra viktigt att ha en vél utarbetad kravspecifikation vid upphandling av
bioolja. Fran borjan hade vissa bolag ingen ordentlig specifikation pa vad det var for
oljor som koptes, utan oljan kom fran olika delar av Europa och det fanns ingen
kontinuitet 1 det man fick levererat. Enligt Lunds Energi maste man ta mer eget ansvar
for att samordna leveranser av bioolja dn fossil olja och foretaget har till och med
skickat tillbaka en oljeleverans pd grund av undermélig kvalitet. Ibland har det hint att
de har begirt kompensation efterdt pd grund av att leveransen inte har uppnatt
kravnivan 1 specifikationen. Lunds Energi anser att det fortfarande &r lite vilda
vistern” inom biooljebranschen nér det géller upphandlingen. Det &r bara Lunds Energi
som skickat tillbaka undermalig bioolja och krdvt kompensation vid ndsta leverans for
leverans som inte héllit den utlovade kvaliteten. De andra bolagen har dock tinkt folja
Lunds Energis exempel och gora detsamma om kvaliteten pa leveranser fortsétter att
falla utanfor specifikationen.

7.3 Transport

Enligt ndgra av de intervjuade bolagen har man haft problem med leveranser av bioolja
som transporterats i tankbilar. De som levererar bioolja i tankbilar kan ha kort vad som
helst dagen innan och kontrollen &r bristfillig/obefintlig huruvida tanken rengjorts pa ett
acceptabelt sétt innan. Upplevelsen gor att leverantérerna inte bedoms vara lika
professionella som leverantdrer av fossil olja. Det ar inte heller lika enkelt att ta emot
bioolja som fossil olja. Vissa tankbilar har till exempel saknat hognivalarm vid lastning
och vid andra tillfillen har det saknats pump pé bilen. Detta stiller krav pa att koparen
sjalv maste sdkra upp att bilen som levererar biooljan till anldggningen ar ritt utrustad.
Det har dven hint bade Goteborg Energi och Fortum Virme att de haft plastrester i
oljan vid en leverans. Mojligen kan polymerisation ha varit orsak till detta.

7.4 Lagring, skiktning och varmhalining

Leverantoren ESS Petrolserv AB rekommenderar att lagring ej sker i mer &n 24
ménader. Det som héinder vid ldngvarig lagring ar att oljan oxiderar (dvs héarsknar).
Oljan gar fortfarande att branna, men med riktigt ldng lagringstid kan energiinnehallet
sjunka. ESS Petrolserv AB har tolv mellanlagringsplatser pa olika platser i landet for att
kunna lagra olika typer av bioolja.

Alla tre virmebolagen har lagringstankar pa respektive anldggning. P& Lunds Energis
anldggning Gunnesboverket lagras ca 8000 ton bioolja, Goteborg Energi lagrar 600
respektive 1500m’ pa sina anliggningar och Fortum Virme har en tank for bioolja pa
6000m’ bioolja och p& den aktuella anliggningen. Bade Lunds Energi och Fortum
Viérme har dessutom en mellanlagringstank for batlaster i narliggande hamn.

Energidensiteten &r allt som oftast l4gre for biooljor &n for fossila oljor vilket medfor att
cisternkapaciteten kan behova ses dver/okas vid en konvertering.
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Fortum Viérme och Lunds Energi har omrorning i sina tankar for att forhindra stelning,
sedimentering, polymerisation och skiktning’. Vid délig leveranskvalitet kan det ibland
vara bra att lata biooljan sedimentera avsiktligt s att partiklar och skrdp hamnar i
botten och kan avldgsnas vid ett senare tillfalle. G6teborg Energi anviander idag endast
latt bioolja och har inte omrorning i tankarna, men &r intresserade av andras erfarenheter
kring detta.

Skiktning uppstar endast ndr olika oljor blandats och det verkar vara nigot av en
vetenskap vilka oljor som dr optimala att blanda si att skiktningen blir minimal. Alla
vegetabiliska oljor maste varmhallas forutom léttoljorna av bésta kvalitet. De flesta
héller en temperatur pa oljan runt 50-60°C. For varmhéllning finns antingen
varmeslingor 1 lagringstankarna eller sd cirkuleras oljan genom en virmevixlare. Ror
med kontinuerlig cirkulation dr ofta isolerade och har foljeledningar (sk “el-tracing”)
som héller temperaturen uppe.

7.5 Bransleanalys

Smaltpunkt och viskositet kan variera ganska mycket mellan olika oljor/”batcher”,
medan energiinnehallet 4r mer konstant. Restoljor dr 6verlag mer viskdsa én rena oljor.

Askhalten dr viktig eftersom anldggningarna ofta har konverterats fran fossil olja till
bioolja, vilket innebér att anldggningarna ofta saknar stoftavskiljning. Dérfor efterfragar
anldggningsdgarna en viss askhalt for att klara sitt tillstind. Enligt Bioenergi
Skandinavien efterfragar 4ven anldggningsdgarna ofta att oljan inte ska innehalla nickel
eller andra tungmetaller. Enligt utsago frdn bdde leverantorer och inkdpare hiander det
att biooljor ibland innehaller tungmetaller eller liknande som inte dr “naturliga” for
biooljan. Detta kan vara ett resultat antingen frdn den process som oljan &r en
restprodukt frén, eller frdn en inblandning av kemikalier som gjorts for att bli av med
restprodukter. Det kan dirfor vara svért att veta vad som skall efterfrigas i en analys, dé
dven frimmande dmnen kan inga

Samtliga av de tillfragade energibolagen analyserar numera biooljan innan den nar den
egna lagringsplatsen for att forsdkra sig om att kvalitet och pris dverensstimmer med
avtal. Dock gor inte alla bolagen kontroller pa varje leverans. Bade Lunds Energi och
Goteborg Energi har vid flera tillfillen upplevt att leveransen inte haller méttet. Det har
markts stor skillnad vid analyserna pa olika oljor och dven pa samma oljekvalitet fran
olika leverantorer. Det kan vara problem med hogre stelningstemperatur &n utlovat.
Eller att den tunga oljan ibland kan vara vildigt tjockflytande, innehdlla mycket
partiklar och vara extra korrosiv. Ibland har vatteninnehéllet i oljan varit hogt (~25%).
P& Lunds Energi har man har jobbat extra mycket med kvalitet pé oljan eftersom en
blandning av olika vegetabiliska oljor gors efter eget “recept”. Erfarenheten hér skiljer
sig 4t mellan bolagen d& Fortum Vérmes driftsansvarig pa anldggningen angav att de
har fatt samma fina kvalitet levererad i flera ar av en och samma MFA. Virt att notera
ar att pd Fortum Viarme skots kvalitetsrutinerna centralt vilket kan gora att
anlidggningspersonalen inte blir varse denna typ av problem.

> Skiktning giller endast i Lunds fall dir flera olika biooljor blandas.
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Om ursprunget (biologiskt och/eller processméssigt) pa biooljan &r oklart ar det svart att
gora ratt analys. For att kontrollera innehallet av olika skadliga féreningar i oljan méste
man veta exakt vad man soker efter. Eftersom vissa oljor dr blandningar av i stort sett
vad som helst anser minga inkOpare att detta dr en otrygg situation dir man inte har
nagon storre kontroll pd produkten man koper. Det finns till och med indikationer pa att
det 1 biooljor har blandats in miljéfarliga &mnen som borde ga till destruktion, for att pa
ett ”smidigt” och billigt sétt gora sig av med odnskade rester.

Leverantdrer och aterforsdljare kontaktades for att bistd med ndgra olika
bréanslespecifikationer pa olika typer vegetabiliska biooljor. Insamlade specifikationer &r
bilagda som enskilda exempel, se Bilaga A, B och C. Vi har valt att inte forvanska eller
”sla ithop” specifikationerna dé det dr svart att f4 fram tillforlitliga typvarden eftersom
det dr svért att kategorisera biooljor pd samma vis som fossila oljor och det heller inte
finns ndgon standard framtagen. Variationen pa olika biooljor inom samma "klass" kan
vara véldigt stor. Detta innebér att biooljor som klassas som léttolja (light fuel) inte alls
behover likna varandra sammanséttningsmassigt. Sedan kan det naturligtvis dven vara
tvirtom; att liknande sammansédttning pa nigra biooljor fran helt skilda leverantorer har
olika bendmning. Pa specifikationerna framgar det allt som oftast inte vilken groda
biooljan kommer ifrdn, detta beror pd att det i dagsldget ar vildigt svart att folja
ravaruflodena bakét 1 aterforsédljningskedjan. Vill man veta vilken groda som bi-
/restprodukten (dvs biooljan) dr producerad fran kan man (enligt ESS Petrolserv AB)
som kund ofta fa den informationen mot extra betalning pd grund av 6kad arbetsinsats.
Enligt MBP Trading AB sa kategoriseras/namnges ofta biooljorna i dagsliget efter dess
”pour point” (temperaturen dir den blir flytande) samt askhalten, d& dessa tva
egenskaper har visat sig vara de viktigaste vid val av bioolja.

7.6 Driftserfarenheter

De intervjuade bolagen har olika forbrinningsutrustning pd de anlidggningar som
intervjuerna baserats pa:

- Lunds Energi — angatomisering
- Goteborg Energi — en lansbrénnare och tva rotationsbrannare
- Fortum Virme - kombinationsbrénnare

Biooljan anvinds som ett standardbrénsle vid samtliga anldggningar som intervjuerna
baserats pa. De flesta av pannorna anvédnds till spetslast och &r 1 drift under
vinterhalvéret. Vid ett fall anvinds biooljan som startbrinsle till en bdddpanna. De
flesta av anldggningarna kriver inga storre justeringar under drift. Vad och hur mycket
som madste justeras under drift beror till stor del pa den erhallna oljans kvalitet. Effekten
frdn forbranningen varierar fran dag till dag. Variationen anses bero pa den varierande
kvaliteten pé oljan.

Pé en del anldggningar toms systemet pad bioolja efter slutford sdsong och renskéljs med

t ex Eol medan andra har kontinuerlig cirkulation i systemet. Vid revision toms
naturligtvis systemen.
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Lunds Energi testar nya oljor varje host, direkt fran bil eller fran separat tank.

Goteborg Energi anviande animalisk olja under ett par ar, dock ej kontinuerligt. All
driftpersonal var n6jd med den animaliska oljan, den brann bra, startade bra, och var
enkel och homogen. Eldningsmissigt var det en bra olja, men hanteringsmassigt luktade
den vildigt illa. Driftpersonalen upplever att den vegetabiliska oljan varierar mer i
kvalitet.

7.7 Ombyggnationer och utrustningskrav

Gemensamma problem som uppstatt vid inférandet av bioolja for Lunds Energi och
Goteborg Energi ir:

- igensdttningar

- korrosion

- beldggningar

- emissioner

- koksbildning

- kalla punkter dir oljan stelnat

P& Fortum Viérmes anldggning har inga stérre problem erfarits vid anvéndning av
bioolja, utan det har istillet varit forbranningen av trdpulver som har sttt for de flesta
problemen. Dessutom har bioolja anvénts i 14 &r pad anldggningen vilket gor att de
inledande inkorningsproblemen antagligen var l9sta for mer én tio ar sedan.

I stort sett all utrustning, som &r 1 direkt kontakt med oljan, har undan f6r undan bytts
till syrafast material. Exempel pa detta &r ror, pumpar, uppviarmda regulatorer,
densitets- och flodesmétare, ventiler, spridarbrickor 1 brénnare, brinnarlansar,
packningar, varmevéxlare, mm. I de fall dér léttolja (som dr mindre korrosiv) anvands
har inte t ex ror bytts till syrafasta material, utan bara brannarkomponenter som utsétts
for hoga tryckfall och liknande.

De flesta har grovre filter vid lastningen och finare filter fore brannaren for att forhindra
diverse skrdp och partiklar frén att nd forbranningsutrustningen. Man forsoker kdpa sa
bra olja som mojligt och lossningsfiltret ska ta det mesta skrépet. Ménga har installerat
pasfilter vid inlastningen for att rensa bort det mesta skripet. Tvd av de intervjuade
bolagen namner att spilloljetraget ofta blir fullt fran de automatiska filtrena pa grund av
dalig kvalitet pa den levererade oljan.

Sotningsfrekvensen har dkat for Lunds Energi sedan biooljan togs i bruk. Vattensotning
med hogt tryck utfors manuellt nu en gang per manad istdllet for en gang per sdsong.
Inga problem i samband med sotningen har dock framkommit.

Nér Lunds Energi inforde bioolja utfordes tester med befintlig brédnnare, som fick till
foljd att denna blev slutkord efter bara en vecka. De hade svart att fa tag pa
serietillverkade syrafasta brdnnare och annan syrafast utrustning och man startade da ett
utvecklingsprojekt i borjan med en tillverkare av brinnarutrustning. Mycket av detta
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berodde pd att anlidggningens system dr lite ovanligt. De flesta andra kér med
tryckluftsbrannare eller rotationsbrdnnare medan Lund har dngatomisering.

En allvarlig komplikation nimndes av Goteborg Energi. Vid dragning av nya oljerdr var
dessa inte tétsvetsade och ingen provtryckning gjordes, varpa oljan rann ut pa
isoleringen pa roren och pd pannan med efterfo6ljande sjdlvantdndning. Isoleringen
byttes da till madrasserad isolering som inte tar at sig olja och man monterade
skyddsplétar pd pannan for att forebygga eventuella nya brander.

7.8 Emissioner och tillstand

Lunds Energi har harda krav pé stoft men konvektionsdelen pé deras panna fungerar
som ett stoftfilter. Inget av stoftet fastnar 1 cyklonen och beldggningen &r torr och létt att
fa bort. Emissionerna har inte paverkats nimnvért vid inférandet av bioolja. Termisk
NOy dr den samma som innan, medan bridnsle-NOy dr hogre, detta har dock
kompenserats en del med bytta spridarbrickor. Fran borjan hade Lunds Energi ett
provningstillstind d& de fick gora mycket mitningar. Numera ingdr bioolja 1
miljotillstdndet och kraven &r bibehallna. Den totala investeringen for Lunds Energi har
varit stor, men CO, minskningen har varit omkring 40-45% vid forbréning.

P& Goteborg Energi har man slutat med den tjockare oljan pa de stdllen dar man inte har
filter, dvs oljekvaliteten har anpassats for att uppnd emissionskraven. For hoga
stofthalter ledde till att man inte klarade av kraven pé stoft pa hetvattenpannorna och pa
dessa pannor anvinds idag istillet gas. Dyrare olja av béttre kvalitet valdes for att stora
investeringar som el-filter inte I6nar sig pa anldggningar som géar korta perioder pa
varierande laster. Inget filter behdvs dér léttolja anvénds for att klara villkoren. El-filter
och slangfilter anvdnds dir tjockoljan anvdnds som startbrinsle. Inga &ndringar
behovdes 1 miljotillstandet vid inforandet av bioolja, ddremot har tillstinden blivit
striktare under tiden de kort med bioolja.

Fortum eldar bioolja i ett antal anldggningar och pa alla de anldggningar dir hogaskiga

biooljor eldas finns elfilter. Pa ett fatal pannor eldas bioolja med 1&g askhalt varfor
elfilter ej kravs.
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8 Slutsatser och diskussion

De slutsatser som har framkommit 1 studien ar i detta kapitel listade i1 kortfattad form for
tre grupper; 1 - marknad, 2 - etik och milj6, 3 - tekniska och praktiska erfarenheter.
Efter varje block av slutsatser fors en diskussion.

8.1 Marknaden
Slutsatser:

- Intervjuerna utforda i studien visar tydligt att det finns en etablerad marknad
med leverantorer och kopare for flytande biobranslen.

- Biooljor och andra flytande biobréinslen &r inte standardprodukter pd samma sétt
som mineralolja. Egenskaperna varierar i mycket hogre grad 4dn vad de fossila
motsvarigheterna gor vilket stiller andra krav pa leverantorer, inkopare och
anvindare.

- Ett mojligt framtida flytande biobrénsle for virmeproduktion dr den glycerol-fas
som bildas som restprodukt vid biodieseltillverkning.

Intervjuerna utforda i studien visar tydligt att det finns en etablerad marknad med
leverantorer och kopare for flytande biobrdnslen. Pa senare &r har anvindandet av
biooljor gatt fran att vara en pionjarverksambhet till att biooljorna har blivit ett accepterat
briansle. Marknaden &r dock fortfarande relativt ung, priset r t ex svart att forutsédga och
leverantorernas etableringsgrad varierar. Dagens handel domineras av korta kontrakt
och relativt sma forsdljningsmangder.

Anvindningen av tallbecksolja har en neratgaende trend, medan 6vriga biooljor har en
svagt uppatgéende trend. Kraft- och virmebranschens anvindning av biooljorna ir
framst 1 konverterade spets- och reservanldggningar och det dr vegetabiliska biooljor
som dominerar. Ofta anvénds termerna littolja och tjockolja och det ar svart att fa reda
pa oljornas biologiska ursprung. Anviandningen av frimst palmolja har kritiserats hart
pa senare tid och detta gor antagligen att en del av palmoljan idag istéllet salufors som
MFA. Den storsta andelen bioolja importeras, antingen fran Europa, Sydostasien eller
Sydamerika.
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8.2 Miljé och etik
Slutsatser:

- Anvindningen av bioolja (som da inte &r restolja) fran t ex palm och soja ér
etiskt och miljomassigt tveksam dven om den dr certifierad. Anvandning av
restoljor kan déremot snarast ses som en resurshushéllande dtgéird.

- Tillgdngen pa restprodukter &r begransad och ur ett samhéallsperspektiv bor de
ses som ett nischbrinsle for just spets- och reservanldggningar och de
ekonomiska styrmedlen bor styra anvindningen mot en sddan anvéndning. T ex
var avskaffandet av elcertifikat for biooljor ett exempel pa detta.

- RES-direktivet haller pa att inforlivas i den svenska lagstiftningen och detta
kommer att paverka upphandling och anviandning av flytande biobrénslen.

Nir det géller etiska aspekter och miljoaspekter kan det konstateras att anvéindningen av
oljevixter sdsom oljepalm och soja i biobrinsleproduktion dr forknippat med manga
frigetecken (hdr avses odling med syfte att framstilla biobrdnslen och alltsa inte
restoljor). Spérbarheten om varifrdn oljan kommer dr mycket viktig for att man ska
kunna ha insikt i under vilka lokala forhdllanden som grodorna har odlats och vilka
miljoeffekter som uppkommer vid odling och produktion, annars blir det omdjligt att
kunna paverka genom aktiva val. Som biobransleproduktion dr det mycket tveksamt om
anvindningen av biooljor kan anses vara héllbart®, till och med om certifierad olja
anvinds. Detta beror dels pd att certifieringen enbart roér exporterad olja och dels pa att
man kan forvénta sig att anvdndningen av biooljor leder till en 6kad efterfrigan som
kraver att ny mark tas i ansprdk, samt att arbetet med certifiering av palmolja och
sojaolja mer har varit inriktad pa vilka kriterier som ska ingd och inte pa sjdlva
efterlevnaden av dessa kriterier. For att paverka att fler plantagedgare odlar péd ett
hallbart sétt krivs det att efterfragan pa den certifierade oljan blir stor, helst storre én
tillgdngen. Detta speglar tyvirr inte alls dagens efterfragan.

Anvindning av restoljor kan ddremot snarast ses som en resurshushéllande dtgérd. Det
ar di snarare branscherna i produktionsledet ovanfor som bor séttas under lupp, likvil
som att konsumenterna kan rosta med fotterna om de far veta tillrdckligt mycket om de
produkter som innehdller vegetabilisk olja frdn kontroversiella killor for att kunna gora
aktiva val. Sé ldnge energibranschen inte dr villig att betala mer for flytande biobrénsle
an att det leder till resurshushallning av 1 Ovrigt virdeldsa restprodukter far
anvindningen anses vara positiv for miljon och samhéllet. Men med bakgrund av att det
redan idag importeras restprodukter fran hela virlden for att forse ett fatal anvindare 1
Sverige med bioolja tyder det pa att tillgangen &ar begrinsad. Ur ett samhillsenligt
perspektiv bor darfor biorestprodukter som kan anvdndas som flytande biobransle ses
som ett nischbrinsle for spets- och reservanldggningar didr anvidndningen av just
flytande brédnslen har stora fordelar. Om maélet &r att minska utslédppen av vixthusgaser
ar optimering av fjirrvdrmendtet genom till exempel sammanslagningar av mindre nét
eller inforandet av ackumulatorer for att minimera behovet av spets och reserv
valmotiverat. Ekonomin har visat sig vara den stora drivkraften for anviandningen av

% alla fall for de oljetyper som studerats nirmare i denna rapport
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biooljor och de ekonomiska styrmedlen har stark genomslagskraft, vilket stiller stora
krav pa att regler och skattesystem &r klokt utformade. Med bakgrund av att méngderna
ar relativt begrinsade far det anses fornuftigt att el-certifikat inte ges for biooljor
(eftersom kraftvarmeanldggningar gar kontinuerligt och anvinder stora mingder av
brinsle och att fasta biobrdnslen ar ett fullgott alternativ till fossila brénslen i1 denna typ
av anldggningar). Det kinns ocksd som en angeldgen fridga att inforlivandet av RES-
direktivet inte stryper mojligheten att anvdnda restprodukter.

Vidare dr GMO-producerade grodor en viktig frdga dar en stor del av dagens
produktion av soja och raps utgdrs av GMO-arter, dven om dessa dnnu inte dr godkdnda
for odling i Sverige. Fordelar med genmodifiering méste vdgas mot nackdelar och
risker, speciellt utifran risken att genmodifiering kan leda till forédndringar for arter och
ekologiska system som inte kan repareras eller goras ogjorda.

I de fall dér anvdndningen av biooljor inte handlar om restprodukter ar det av yttersta
vikt att energibranschen tar sitt samhills- och miljéansvar och stiller krav pa
ursprungsgarantier, detta blir sarskilt viktigt om jatropha far en 6kad anvandning dven 1
Sverige. Jatropha kan forvintas bli en mycket stor groda for biodieselframstéllning 1
vérlden. Diarmed dr det ocksd mojligt att en handel och import av jatrophaolja for
anviandning 1 kraftverk eller virmeverk kan komma dven till Sverige. Anviandningen av
jatrophaolja 1 svenska védrmeverk och kraftverk skulle ha en direkt paverkan péa
efterfragan eftersom det inte behdver rora sig om en restprodukt, varpd sociala effekter
och miljoeffekter frdn denna handel skulle behdva undersokas.

8.3 Tekniska och praktiska erfarenheter

Slutsatser:

- Tydligt ér att biooljornas kvalitet varierar mycket mer dn de fossila
motsvarigheterna, vilket gor det extra viktigt att ha en vil utarbetad
kravspecifikation vid inkdp av bioolja samt en genomténkt strategi for
kvalitetskontroll.

- Viktiga egenskaper vid val av brinsle anses vara askhalt, miangden alkali,
mangden glycerol, vattenhalt, viskositet, partikelmédngd och pris.

- Det har framkommit att transport och mottagning av bioolja av olika anledningar
inte upplevs lika smidig som for fossil olja.

- Lagring av bioolja i mer dn 24 ménader rekommenderas inte.
- Alla vegetabiliska oljor maste varmhéllas forutom léttoljorna av basta kvalitet.

- Omrorning i tankar forhindrar stelning, sedimentering, polymerisation och
skiktning.

- Skiktning uppstér endast nér olika oljor blandats och det verkar vara nédgot av en
vetenskap vilka oljor som dr optimala att blanda sa att skiktningen blir minimal.

- Drifterfarenheter visar att anliggningarna inte krivde storre justeringar under
drift, men att effekten fran forbranningen varierar beroende pd den varierande
kvaliteten pé oljan.
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- Vid konvertering till bioolja stills krav pd ombyggnader och utrustning da
problem som ofta uppstér ar igensittningar, korrosion, beldggningar, 6kade
emissioner, koksbildning samt kalla punkter dér oljan stelnat.

- Behovet av rokgasrening beror pa vilken typ av bioolja som anvénds. T ex kan
emissioner av stoft och NOx 6ka vid en konvertering.

Vad giller tekniska och praktiska erfarenheter for inkdp och anvéndning av biooljor sé&
ar det tydigt att det finns en del inkdrsproblem, men att dessa verkar vara hanterbara och
Overgaende. Att ha en vélfungerande strategi for upphandling, kvalitetssidkring och
anpassning av anldggningen dr dock viktiga framgéngsfaktorer for anvindningen av
flytande biobrénslen.
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9 Forslag till fortsatt forskningsarbete

Studien har visat att det finns en del fragetecken kvar att rita ut. Hur kommer t ex RES-
direktivet paverka markanden for flytande biobrinslen? Finns det ndgon
forbattringspotential i dagens ekonomiska styrmedel? Vad innebér dagens certifiering
av t ex palmolja for miljon? Hur dr det med blandningar av oljor? Daligt eller bra? Hur
vil fungerar glycerol-fasen (biprodukt vid biodieseltillverkning) som brénsle?
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Bilagor

Totalt 14 st brinslespecifikationer frin tre olika leverantorer och dterforséljare har lagts
in som bilagor (Bilaga A — Energilotsen, Bilaga B - ESS Petrolserv, Bilaga C - MBP
Trading)
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A Branslespecifikationer fran Energilotsen, 5 st



en erg i 2009-04-30

lotSen  MrA 0,01 %

Sl Fodls Product specification
Analysis Unit Method Min/max Typical Value
Analysis Unit Method Min/max Typical value
Calorific Value (Gross) MJ/kg ASTM D240-92 3781
Calorific Value (Net) MJ/kg ASTM D240-92 min 35 3520
Elementary Analysis (A) %mass ASTM D 5291-96
Hydrogen Content 123
Carbon Content 741
Oxygen Content Calculation 135
pH on waterphase at 25°C pH S5 028122-79 4
Sulphur(S) mg/kg EN-1SO 20847-2004 <0,05% 210
Viscosity at 50°C mm2/s ASTM D7042-04 16,06
Viscosity at 80°C mm2/s ASTM D7042-04 7381
Flash point oG SS EN 22719-93 min 100 175
Pour point 6 *$5-150 3016-95 max 35 21
Density at 50°C kg/m3 SS-EN-1SO 12185-96 8878
Water Karl Fisher (Proc A) % ASTM D6304-07a max 1 0,45
Nitrogen % max 0,1 <005
Ash % ASTM D482 max 0,01 <00
Total Acid Number (TAN) mgKOH/g ASTM D664-07mod 150 n7
Metals ICP mg/kg ASTM D5185-95m
Lead (Pb) ma/kg <1
Sodium (Na) mg/kg 7
Potassium (K) mg/kg 1
Cadmium (Cd) mag/kg <1
Boron (B) mg/kg 35
Copper (Cu) mag/kg <1
Zinc (Zn) mg/kg 25
Chromium (Cr) mag/kg <1
Nickel (Ni) mg/kg <1
Vanadium (V) mg/kg <

Filtrerad genom 0,5 mm filter
Vegetabiliska rdvaror
KN-nummer: 3823 1990 90

Energilotsen Sverige AB

Storgatan 22 - SE-262 32 Angelholm - Sweden

Tel +46 431 272 33, +46 431 272 34 - Fax +46 431 272 44

stefan.persson@energilotsen.se - magnus johansson@energilotsen.se - www.energilotsen.se



eerl

otsen MFA, O, 05 %

2008-04-07

rencwable fuels Product specification
Analysis Unit Method Min/max Typical Value
Analysis Unit Method Min/max Typical value
Calorific Value (Gross) MJ/kg ASTM D240-92 387
Calorific Value (Net) MJ/kg ASTM D240-92 min 35 36.1
Elernentary Analysis (A) %omass
Hydrogen Content 120
Carbon Content 758
Oxygen Content Calculation 12,1
pH on waterphase at 25°C pH 45
Sulphur(S) mag/kg 109
Viscosity at 50°C mma2/s ENISO 3104 218
Viscosity at 65°C mma2/s 14,0
Flash point o(x SSEN 22719-93 min 100 180
Pour point % max 40 8
Density at 50°C ka/l ASTM D 1298-85 0,8906
Water and sediment % max 1 0,76
Nitrogen % max 0,1 <0,10
Ash % SS-EN-ISO 6245-94 max 0,05 0,042
Total Acid Number (TAN) mgKOH/g ASTM D664-89 92
Lead (Pb) mg/kg 0,22
Sedium mag/kg <15
Cadmium (Cd) ma/kg <0,02
Boron (B) ma/kg 47
Copper (Cu) ma/kg 0,32
Zinc (Zn) mg/kg 23
Chromium {(Cr) ma/kg 0N
Nickel (Ni) mg/kg 0,07
Vanadium (V) mg/kg <
Mercury (Hg) mg/kg <005
Arsenic (As) mg/kg <01

Filtrerad genom 0,5 mm filter
Vegetabiliska ravaror
KN-nummer: 3823 1950 90

stefan.persson@energilotsen.se - magnus.johansson@energilotsen.se «

Energilotsen Sverige AB

Storgatan 22 - SE-262 32 Angelholm « Sweden
Tel +46 431 272 33, +46 431 272 34 « Fax +46 431 272 44

www.energilotsen.se
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otsen MFA, 0, 1 %

2009-07-10

renewable fuels Product specification
Analysis Unit Method Min/max Typical Value
Analysis Unit Method Min/max Typical value
Calorific Value (Gross) MJ/kg ASTM D240-92 3932
Calorific Value (Net) Ml/kg ASTM D240-92 min 35 36,82
Elementary Analysis (A) %mass ASTM D 5291-96
Hydrogen Content 1.8
Carbon Content 757
Oxygen Content Calculation 124
pH on waterphase at 25°C pH 49
Sulphur(S) % EN-ISO 8754 0,02
Viscosity at 50°C mm2/s ENISO 3104 1,17
Viscosity at 65°C mm2/s 13,72
Flash point %G SS EN 22719-93 min 100 180
Pour point o EN-1SO 3016-95 max 40 2
Density at 50°C kg ASTM D 1298-85 0,8871
Water and sediment % SS-1S0 3734-98 max 1 0,5
Nitrogen % ASTM D 5762-98 max 0,1 <00
Ash at 900°C % SS-EN-ISO 6245-94m max 0,1 0,062
Total Acid Number (TAN) mgKOH/g ASTM D664-89 92
Sadium ma/kg 30
Lead (Pb) ma/kg 0,22
Cadmium (Cd) mag/kg < 0,02
Boron (B) ma/kg 4,7
Copper (Cu) ma/kg 0,32
Zinc (Zn) ma/kg 2,3
Chromium (Cr) mg/kg o
Nickel (Ni) ma/kg 0,07
Vanadium (V) mag/kg <
Mercury (Hg) ma/kg < 0,05
Arsenic (As) ma/kg <0,

Filtrerad genom 0,5 mm hiter
Vegetabiliska rdvaror
KN-nummer: 3823 1990 90

Energilotsen Sverige AB

Storgatan 22 . SE-262 32 Angelholm - Sweden
Tel +46 431 272 33, +46 431 272 34 - Fax +46 431 272 44
stefan.persson@energilotsen.se « magnus.johansson@energilotsen.se « www.energilotsen.se



en erg i 2009-05-07

lotSen  Lightoi

renewable fucls Product specification
Analysis Unit Method Min/max Typical Value
Calorific Value (Gross) M/kg ASTM D240-92 3976
Calorific Value (Net) MJ/kg ASTM D240-92 min 35 37.26
Elementary Analysis (A) %mass ASTM D 5291-96
Hydrogen Content 1.8
Carbon Content 76.3
Oxygen Content Calculation na9
pH on waterphase at 25°C pH SS 028122-79 min 4.5 51
Sulphur content, Wickbold ma/kg SS-EN 24847-2004 max 0.05 % <100
Viscosity at 50°C mm2/s ASTM D7042-04 14.84
Pour point oE S5-1SO 3016-95 max 10 0
Flash point {proc. B) °C ASTM D93 >110
Density at 15°C kg/m3 SS-EN-ISO 12185-96 9049
Nitrogen (N) mg/kg ASTM D 5762-05 320 <120
Water %mass ASTM D 95 max 1 06
Ash at 900°C %mass SS-EN-ISO 6245-2003m  max 0.05 0027
Copper Corrosion 3h at 50°C ASTM D130-94 1A
Total Acid Number mgKOH/g ASTM D664-89mod 73
Metals ICP ma/ka ASTM D 5185-95m
Sodium (Na) 58
Lead (Pb) <1
Cadmium (Cd) <1
Boron (B) 3
Copper (Cu) 1
Zink (Zn) 1
Chromium (Cr) <1
Nickel (Ni) 1
Vanadium (V) <]
Mercury (Hg) <1
Arsenic (As) <5

Med typiska analysdata menas de normala analyserade varden produkten har.
Variationer inom specifikationens ramar kan farekomma.

(A) Analysis performed by subcontractor

Ursprung: Vegetabiliska ravaror.
KN-nummer: 3823 1990 90

Energilotsen Sverige AB

Storgatan 22 - SE-262 32 Angelholm « Sweden
Tel +46 431 272 33, +46 431 272 34 - Fax +46 431 272 44
stefan.persson@energilotsen.se - magnus.jehansson@energilotsen.se - www.energilotsen.se



energi
ZlotSen

fornyelsebara bréanslen

PRODUCT SPECIFICATION — Rape seed Methyl Esters (RME)

Meets the requirements in EN 14214:2003

Property Limit Unit Reference method
Heat of Comb. GROSS 40.16 Ml/kg ASTM D 240

Heat of Comb. NETT 37.64 Ml/kg ASTM D 240

Ash content, sulfated max 0,02 % m/m ISO 3987

Carbon residue (on 10 % dist res) max 0,30 % m/m EN ISO 10370
Cetane number min 51,0 - ENISO 5165
CFPP max -14 °C EN 116

Copper strip corrosion (3 h at 50 °C) class 1 - EN ISO 2160
Density at 15 °C 860 - 900 kg/m3 EN ISO 3675/12185
Flash point min 120 °C EN ISO 3679
lodine number max 120 g L/100 g EN 14111
Linolenic acid methyl ester max 12,0 % m/m EN 14103
Neutralization number (Acid value) max 0,50 mg KOH/g | EN 14104
Oxidation stability, 110 °C min 6,0 hours EN 14112
Phosphorus content max 10,0 mg/kg EN 14107
Polyunsaturated methyl esters max 1 % m/m -

Sulphur content max 10,0 mg/kg EN ISO 20846/20884
Total contamination (Particulates) max 24 mg/kg EN 12662
Viscosity at 40 °C 3,50-5,00 mm?/s EN ISO 3104
Water content max 300 mg/kg EN ISO 12937
Purity (Ester content) min 96,5 % m/m EN 14103

Free glycerol max 0,02 % m/m EN 14105/14106
Monoglyceride content max 0,80 % m/m EN 14105
Methanol content max 0,20 % m/m EN 14110
Diglyceride content max 0,20 % m/m EN 14105
Triglyceride content max 0,20 % m/m EN 14105

Total glycerol max 0,25 % m/m EN 14105
Alkaline metals (Na+K) max 5,0 mg/kg EN 14108/14109
Earth metals (Ca+Mg) max 5,0 mg/kg EN 14538

Ursprung: Rapsolja
KN-nummer: 1516 2095 00

ENERGILOTSEN SVERIGE AB

Visit/postal address: Phone +46 431 272 33 Vat No SE556746007501
Storgatan 22 Phone +46 431 272 34 Innehar F-skattebevis
26232 ANGELHOLM Fax +46 431 272 44 Bolagets site: Angelholm
Sweden e-mail stefan.persson@energilotsen.se

e-mail magnus.johansson(@energilotsen.se
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ESS Biofuel Veg20(0,05) —

DESCRIPTION: Biofuel from oils of vegetable origin

SUPPLIER: ESS Petrolserv AB

COMPOSITION: Biofuel based on vegetable oils.

Specification, Analysis l

TYPICAL VALUE ~ MAX VALUE

Heat of Comb GROSS 41,500
Heat of Comb NETT 38,500

Water (Karl Fischer) 0,1%

Ash (20 g) 0.04%
Pour point 162G
Flash point 240°C
Cloud point 30°C
Glycerol 0,5%
C-content 80%
H-content 10%
S-content 0.01%
N-content 0.01%
CL-content 5
Heavy Metals 30

1%
0.05%
25°C
280°C
40°C
2%

0.06%
0.05%
10

80

MIN VALUE
40,000

36,000

160°C

UNIT  METHOD
kd/Kg ASTM D 240
kdJ/Kg ASTM D 240
Mass ASTM D 1744
Mass  SS-EN-ISO 6245-94
- ASTM D 97

- ASTM D 93
Mass

Mass ASTME.A
Mass ASTMEA
Mass ASTM D 4294
Mass ASTM E.A
Ppm  X-ray

Ppm  AAS

A

Version: 2009-10-05

e%’etrolserv AB

www.petrolserv.se
info@petrolserv.se



ESS Biofuel Veg35

e
oo P

DESCRIPTION:

SUPPLIER:

Biofuel from oils of vegetable origin

ESS Petrolserv AB

COMPOSITION:

Biofuel based on vegetable oils.

Specification, Analysis l

Heat of Comb GROSS
Heat of Comb NETT

Water (Karl Fischer)

Ash (20 g)
Pour point
Flash point
Cloud peint
Glycerol
C-content
H-content
S-content
N-content
CL-content

Heavy Metals

TYPICAL VALUE
40,500
37,500
0.3%
0.08%
35°C
200°C
50°C
0,5%
76%
12%
0.01%
0.01%
5

30

MAX VALUE

0,5%
0.12%
55°C
240°C
60°C

1%

0.05%
0.05%
10

80

MIN VALUE
39,000

36,500

120°C

UNIT

kd/Kg
kJ/Kg
Mass

Mass

Mass
Mass
Mass
Mass
Mass
Ppm

Ppm

METHOD
ASTM D 240
ASTM D 240
ASTM D 1744
ASTM D 482
ASTM D 97

ASTM D &3

ASTM E.A
ASTM EA
ASTM D 4294
ASTM E.A
K-ray

AAS

Version: 2009-10-05

e%’etro]serv AB

www. petrolserv.se
info@petrolserv.se
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ESS Light Fuel -20 e

DESCRIPTION: Biofuel from oils of vegetable origin
SUPPLIER: ESS Petrolserv AB
COMPOSITION: Biofuel based on vegetable oils.

Specification, Analysis l

TYPICAL VALUE ~MAX VALUE MIN VALUE UNIT  METHOD

Heat of Comb GROSS 41,000 - 38,000 kJ/Kg ASTM D 240
Heat of Comb NETT 39,500 - 37,000 kd/Kg ASTM D 240
Water (Karl Fischer) 0.3% 0,5% - Mass ASTM D 1744
Ash (20 g) 0.01% 0.03% - Mass ASTM D 482
Pour point -21°C -15°C = - ASTM D 97
Flash point 150°C 180°C 70°C - ASTM D 93
Cloud point -15°C -10°C - - -
Density (20°C) 0.90 - 0.86 - EN-ISO 12185
Viscosity (40°C) 5,0 35 - ASTMD 445
Glycerol 0,2% 0,5% Mass
C-content 75% - - Mass ASTM E.A
H-content 12.5% 7 - Mass ASTMEA
S-content 0.01% 0.03% - Mass ASTM D 4294
N-content 0.01% 0.03% - Mass ASTME.A
CL-content 5 10 - Ppm  X-ray

_ Heavy Metals 1 80 - Ppm  AAS J

Version: 2009-10-05

eﬁetrolserv AB

www. petrolserv.se
info@petrolserv.se



PRODUCT SPECIFICATION

ESS Light Fuel Veg —

DESCRIPTION: Biofuel from oils of vegetable origin

SUPPLIER: ESS Petrolserv AB

COMPOSITION: Biofuel based on vegetable oils.

Specification, Analysis l

TYPICAL VALUE ~ MAX VALUE MIN VALUE UNIT METHOD
Ester content >08 96,5 % (m/m) EN 14103
Densety at 15 C 876 900 860 kg/m3 EN ISO 3675
Water (Content) 200 500 - mg/kg EN ISO 12937
Sulfated Ash Content 0,001 0.01% %(m/m) 1ISO3987
Cold filter plugging point 5 = C DIN EN116
Flash point 182°C 120°C C ISO/CD 3679
Cloud point 5°C 15°C - - =
Density (15°C) 876 900 860 = EN ISO 3675
Viscosity (40°C) 4,46 5.0 3,5 mmz2/s EN-1SO 3104
Glycerol 1% 2% Mass
C-content 75% - = Mass ASTM E.A
H-content 12.5% - = Mass ASTM E.A
S-content 0.01% 0.03% = Mass ASTM D 4294
N-content 0.01% 0.03% - Mass ASTM E.A
CL-content 5 10 - Ppm X-ray
Heavy Metals 1 80 - Ppm AAS

P

Version: 2009-10-05

e / www.petrolserv.se
Petrolserv AB info@petrolserv.se
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MBP Trading SA

MBP Biofuel 18 ELA - Vegetable (Max Ash 0,01%)
Product Info Sheet

Version: 11.9.2009

Product: MBP Biofuel 18 ELA, of vegetable origin
Description: Biofuel from oils of vegetable origin
Supplier: MBP Trading SA

Category:

Taxed in EU according to tariff no: 1516 2095/00

Composition:

Biofuels based on vegetable oils.

Specification, Analysis:

Typical value Max value Min value Unit Method
Heat of Comb GROSS 38,000 - 36,500 kJ/Kg ASTM D 240
Heat of Comb NETT 35,500 - 34,000 kJ/Kg ASTM D 240
Water (Karl Fischer) 0.5% 2% - Mass ASTM D 1744
Ash (20 g) 0.01% 0.01% - Mass DIN EN ISO 6245
Pour point 18°C 30°C - ASTM D 97
Flash point 160°C 240°C 100°C = ASTM D 93
Cloud point 22°C 35°C -
Density (20°C) 0.91 - 0.88 - EN-ISO 12185
Viscosity (40°C) 25 40 mm2/s EN-ISO 3104
Viscosity (60°C) 5 30 mm2/s EN-ISO 3104
Viscosity (80°C) 8 12 mm2/s EN-ISO 3104
C-content 80% - = Mass ASTM E.A
H-content 10% - - Mass ASTM E.A
S-content 0.01% 0.05% - Mass ASTM D 4294
N-content 0.01% 0.05% - Mass ASTM E.A
CL-content 5 10 - Ppm X-ray
Heavy Metals 30 80 - Ppm AAS
Glyserol content 1 2 - % (m/m) BS 5711-3
MBP Trading SA: Sweden: Denmark: Norway: United Kingdom

Greaker 127
NO- 1718 Gredker

Toftebakke 15
DK-3460 Birkerad

Suite 7 The Exchange
15 Spring Lane,

Colne, Lanc, BB8 9

Tel. +45 458271 66 Tel. +47 69 97 12 20 Tel. +44 1282 866928
Fax +45 4582 71 88 Fax +47 69 97 12 30 Fax +44 560 1139 802

Kista Science Tower
Férégatan 33

S-164 51 Kista

Tel. +46 8 23 09 50
Fax +468 23 09 51

Main office: Switzerland
Rue du Crét Taconneet
CH-2000 Neuchéatel

Tel. +41 327200520

Fax +41 327200521
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Physical Characteristics:

Colour: Dark brown to yellow.
Smell: Mild smell.

Application:

This product may only be used for electricity and heat generation. Itmay not be used for
human consumption. It may not be used for animal feed.

Product Origin:

EU or Norway.
Delivery:

25-30 tin tank trucks or shiploads.
Storage:

Between -50 °C and 80 °C.
Durability:

Up to 12 months from delivery.

MBP Trading SA: Sweden: Denmark: Norway: United Kingdom
Main office: Switzerland Kista Science Tower  Toftebakke 15 Gredker 127 Suite 7 The Exchange
Rue du Crét Taconneet Fardgatan 33 DK-3460 Birkergd NO- 1718 Gredker 15 Spring Lane,
CH-2000 Neuchétel S-164 51 Kista Colne, Lanc, BB8 9
Tel. +41 327200520 Tel. +468 2309 50 Tel. +45458271 66 Tel. +47 69 97 12 20 Tel. +44 1282 866928

Fax +41 327200521 Fax +468 230951 Fax +4545827188 Fax +47 69 97 12 30 Fax +44 560 1139 802
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MBP Biofuel 18

MBP Trading SA

Product Info Sheet
Version: 16.2.2008

Product: MBP Biofuel 18

Description: Biofuel from oils of vegetable origin
Supplier: MBP Trading SA

Category:

Taxed in EU according to tariff no: 1516 2095/00

Composition:

Biofuels based on vegetable oils.

Specification, Analysis:

Typical value Max value Min value Unit Method

Heat of Comb GROSS 41,500 - 40,000 kd/Kg ASTM D 240
Heat of Comb NETT 38,500 = 36,000 kJ/Kg ASTM D 240
Water (Karl Fischer) 0.5% 2% - Mass ASTM D 1744
Ash (20 g) 0.1% 0.4% = Mass ASTM D 482
Pour point 18°C 30°C - ASTM D 97
Flash point 160°C 240°C 100°C - ASTM D 93
Cloud point 22°C 35°C 5
Density (20°C) 0.91 - 0.88 - EN-ISO 12185
Viscosity (40°C) 25 40 mm2/s EN-ISO 3104
Viscosity (60°C) 15 30 mm2/s EN-ISO 3104
Viscosity (80°C) 8 12 mm2/s EN-ISO 3104
C-content 80% - - Mass ASTM E.A
H-content 10% - - Mass ASTM E.A
S-content 0.01% 0.05% - Mass ASTM D 4294
N-content 0.01% 0.05% - Mass ASTM E.A
CL-content 5 10 = Ppm X-ray
Heavy Metals 30 80 = Ppm AAS

MBP Trading SA: Sweden: Denmark: Norway: United Kingdom

Main office: Switzerland Kista Science Tower  Toftebakke 15 Gredker 127 Suite 7 The Exchange

Rue du Crét Taconneet Farégatan 33 DK-3460 Birkergd NO- 1718 Gredker 15 Spring Lane,

CH-2000 Neuchatel S-164 51 Kista Colne, Lanc, BE8 9

Tel. +41 327200520 Tel. +468 2309 50 Tel. +454582 71 66 Tel. +47 69 97 12 20 Tel. +44 1282 866928

Fax +41 327200521 Fax +468 230951 Fax +4545827188 Fax +47 69 97 1230 Fax +44 560 1139 802
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Physical Characteristics:

Colour: Dark brown to yellow.
Smell: Mild smell.

Application:

This product may only be used for electricity and heat generation. It may not be used for
human consumption. It may not be used for animal feed.

Product Origin:

EU or Norway.
Delivery:

25-30 t in tank trucks or shiploads.
Storage:

Between -50 °C and 80 °C.
Durability:

Up to 12 months from delivery.

MBP Trading SA: Sweden: Denmark: Norway: United Kingdom
Main office: Switzerland Kista Science Tower  Toftebakke 15 Gredker 127 Suite 7 The Exchange
Rue du Crét Taconneet Farogatan 33 DK-3460 Birkergd NO- 1718 Gredker 15 Spring Lane,
CH-2000 Neuchatel S-164 51 Kista Colne, Lanc, BB8 9
Tel. +41 327200520 Tel. +468 230950 Tel. +454582 71 66 Tel. +47 69 97 12 20 Tel. +44 1282 866928

Fax +41 327200521 Fax +468 230951 Fax +4545827188 Fax +47 69 97 1230 Fax +44 560 1139 802
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MBP Light Fuel, Vegetable, 0,05% Product Info Sheet
Version: 16.5.2008

Product: MBP Light Fuel, Vegetable, 0,05%
Description: Biofuel from oils of vegetable origin
Supplier: MBP Trading SA

Category:

Taxed in EU according to tariff no: 1516 2095/00

Composition:

Biofuel based on vegetable oils. Partially estrified (methylester).

Specification, Analysis:

Typical value Max value Min value Unit Method
Heat of Comb GROSS 40,000 - 38,000 kJ/Kg ASTM D 240
Heat of Comb NETT 38,500 - 36,000 kJ/Kg ASTM D 240
Water (Karl Fischer) 0.2% 1% - Mass ASTM D 1744
Ash (20 g) 0.05% 0.05% - Mass ASTM D 482
Pour point -5°C 0°C - ASTM D 97
Flash point 100°C 180°C 70°C - ASTM D 93
Cloud point 0°C 5°C -
Density (20°C) 0.90 - 0.88 - EN-ISO 12185
Viscosity (5°C) 30 50 mm2/s EN-ISO 3104
C-content 75% - - Mass ASTM E.A
H-content 12.5% - - Mass ASTM E.A
S-content 0.01% 0.03% - Mass ASTM D 4294
N-content 0.01% 0.03% - Mass ASTM E.A
CL-content 5 10 - Ppm X-ray.
Heavy Metals 1 80 - Ppm AAS
Glycerol content 1 2 - % (m/m) BS 5711-3

MBP Trading SA: Sweden: Denmark: Norway: United Kingdom
Main office: Switzerland Kista Science Tower Toftebakken 15 Gredkerveien 127 Suite 7, The Exchange
Rue du Crét Taconnet 13 Farogatan 33 DK-3460 Birkergd NO-1718 Gredker 15 Spring Lane,
CH-2000 Neuchatel S-164 51 Kista Colne, Lanc, BB8 9BF
Tel. +41 327200520 Tel. +468 2309 50 Tel. +454582 7166 Tel. +47 6997 1220 Tel. +44 1282 866 928

Fax +41 327200521 Fax +46 8 23 09 51 Fax +454582 7188 Fax +47 6997 12 30 Fax +44 1282 862 892
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Physical Characteristics:

Colour: Brown to yellow transparent.

MBP Trading SA

Homogenous and liquid, but slight separation may occur if stored cold.

Application:

This product may only be used for electricity and heat generation. Itmay not be used for
human consumption. It may not be used for animal feed.

Product Origin:

EU or Norway.

Delivery:

25-30 t in tank trucks or shiploads.

Storage:

Between -50 °C and 80 °C.

Durability:

Up to 24 months from delivery.

MBP Trading SA:

Main office: Switzerland
Rue du Crét Taconnet 13
CH-2000 Neuchatel

Tel. +41 327200520

Fax +41 327200521

Sweden:

Kista Science Tower
Farogatan 33
S-164 51 Kista

Tel. +46 8 23 09 50
Fax +46 8 23 09 51

Denmark: Norway: United Kingdom
Toftebakken 15 Gredkerveien 127 Suite 7, The Exchange
DK-3460 Birkergd NO-1718 Gredker 15 Spring Lane,

Colne, Lanc, BB8 9BF
Tel. +45 4582 71 66 Tel. +47 69 97 12 20 Tel. +44 1282 866 928
Fax +45 45 82 71 88 Fax +47 69 97 12 30 Fax +44 1282 862 892
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MBP Light Fuel, Vegetable Product Info Sheet
Version: 27.4.2006

Product: MBP Light Fuel, Vegetable
Description: Biofuel from oils of vegetable origin
Supplier: MBP Trading SA

Category:

Taxed in EU according to tariff no: 1516 2095/00

Composition:

Biofuel based on vegetable oils. Partially estrified (methylester).

Specification, Analysis:

Typical value Max value Min value Unit Method

Heat of Comb GROSS 40,000 - 38,000 kJ/Kg ASTM D 240
Heat of Comb NETT 38,500 - 36,000 kJ/IKg ASTM D 240
Water (Karl Fischer) 0.2% 1% - Mass ASTM D 1744
Ash (20 g) 0.05% 0.1% - Mass ASTM D 482
Pour point -10°C -5°C - ASTM D 97
Flash point 100°C 180°C 70°C - ASTM D 93
Cloud point 0°C 5°C -
Density (20°C) 0.90 - 0.88 - EN-ISO 12185
Viscosity (5°C) 30 50 mm2/s EN-ISO 3104
C-content 75% - = Mass ASTM E.A
H-content 12.5% - - Mass ASTM E.A
S-content 0.01% 0.03% = Mass ASTM D 4294
N-content 0.01% 0.03% - Mass ASTM E.A
CL-content 5 10 - Ppm X-ray
Heavy Metals 1 80 - Ppm AAS

MBP Trading SA:

Main office: Sweden: Denmark: Norway:

Rue du Crét Taconnet 13 Batbyggargatan 16 Toftebakken 15 Gredkerveien 127

CH-2000 Neuchatel S-120 68 Stockholm DK-3460 Birkergd NO-1718 Gredker

Tel +41 327200520 Tel +468 23 09 50 Tel +4545827166 Tel +476997 12 20

Fax +41 327200521 Fax +468 23 09 51 Fax +454582 7188 Fax +4769 97 12 30
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Physical Characteristics:
Colour: Brown to yellow transparent.
Homogenous and liquid, but slight separation may occur if stored cold.

Application:

This product may only be used for electricity and heat generation. It may not be used for
human consumption. It may not be used for animal feed.

Product Origin:
EU or Norway.
Delivery:
25-30 t in tank trucks or shiploads.

Storage:
Between -50 °C and 80 °C.
Durability:

Up to 24 months from delivery.

MBP Trading SA:

Main office:

Rue du Crét Taconnet 13
CH-2000 Neuchatel

Tel +41 327200520

Fax +41 327200521

Sweden:
Batbyggargatan 16
S-120 68 Stockholm
Tel +46 8 23 09 50
Fax +46 823 0951

Denmark:
Toftebakken 15
DK-3460 Birkergd

Tel +4545827166
Fax +454582 7188

Norway:
Gredkerveien 127
NO-1718 Greaker

Tel +47 6997 12 20
Fax +47 69 97 12 30
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MBP Biodiesel extra non-standard heating Product Info Sheet
Version: 15.09.2009

Product: MBP Biodiesel extra non-standard heating

Description: Produced biofuel from oils of vegetable, animal, or fish origin
Supplier: MBP Trading SA

Specifications:

For the sake of comparison; Next to the specifications of MBP Biodiesel extra non-standard
heating the standards of the EU Biodiesel Norm EN14213 — Heating fuels. In cases were
specifications are not fulfilled the figures are marked with bold.

MBP Biodiesel European Norm
Extra Non 14213 Unit Method
standard H (for comparison)
Ester content Min 96,5 Min 96.5 %(m/m) EN 14103
Density at 15°C 860 - 900 860 - 900 ka/m? EN ISO 3675
EN ISO 12185
Viscosity at 40°C 3.50 -5.00 3.50 -5.00 mm?3/s EN ISO 3104
Flash Point Min 120 Min 120 ‘c pr EN ISO 3679
Sulphur Content Max 10.0 Max 10.0 mg/kg pr EN ISO 20846
pr EN 1SO20884
Carbon Residue Max 1.00 Max 0.30 Y%(m/m) EN ISO 10370
Sulfated ash content Max 0.02 Max 0.02 Y%(m/m) ISO 3987
Water content Max 500 Max 500 ma/kg EN ISO 12937
Solid Impurities content Max 24 Max 24 mg/kg EN 12662
Oxidation stability at 110°C Min 4.0 Min 4.0 h EN 14112
Acid Value Max 0.50 Max 0.50 Mg KOH/g EN 14104
lodine value Max 130 Max 130 g/100g EN 14111
Polyene acid methyl esters Max 18 Max 1 Yo(m/m)
contents (min. 4 double bonds)
Monoacylglycerol content Max 0.80 Max 0.80 Y(m/m) EN 14105
Diacyglycerol content Max 0.20 Max 0.20 %{(m/m) EN 14105
Triacyglycerol content Max 0.20 Max 0.20 %(m/m) EN 14105
Free glycerol content Max 0.02 Max 0.02 Y%(m/m) EN 14105
EN 14106
CFPP -3 = ‘C EN 116
Pour Point 3 0 C EN 3016
Net calorific value (calculated) 37,5 35 MJ/kg DIN 51900
DIN 51900-1
DIN 51900-2
DIN 51900-3
MBP Trading SA: Sweden:
Main office: Switerland Kista S.T. Denmark: Norway: United Kingdom
Rue du Crét Taconnet 13  Farogatan 33 Toftebakken 15 Greaker 127 Suite 7 The Exchange, 15 Spring Lane,
CH-2000 Neuchéatel SE-164 51 Stockholm DK-3460 Birkerad NO- 1718 Greaker Colne, Lanc, BB8 9BF
Tel +41 327200520 Tel +46 8 23 09 50 Tel +45 45 8271 66 Tel +47 69 97 12 20 Tel +44 1282 866928

Fax +41 327200521 Fax +46 8 23 09 51 Fax +45458271 88 Fax +47 6997 1230 Fax +44 560 1139 802



Page 2 of 2 MBP Trading SA

Category:
Taxed in EU according to tariff no: 3824909899.
Composition:

Various fats and oils of fish origin, estrified with Ethanol and blended into a homogenous oil fuel
product.

This fuel is a technical product in compliance with EU directive 1774/2002 Art. 6,2d and Art. 18.

Physical Characteristics:

Colour: Transparent.
Smell: Mild smell depending of origin; fish, animal, or vegetable.

Homogenous and liquid at room temperature, but slight separation may occur if stored colder
than +3 degrees.

Application:
This product may only be used for electricity and heat generation.
This product may not be used for human consumption. It may not be used for animal feed.
Product Origin:
EU, Norway, or North America.
Delivery:
Bulk 25-35 t in tank trucks or bulk ship loads.
Storage:
Between-15 °C and +30 °C.
Durability:

Up to 4 months from delivery.

MBP Trading SA: Sweden:

Main office: Switerland Kista S.T. Denmark: Norway: United Kingdom

Rue du Crét Taconnet 13 Féarogatan 33 Toftebakken 15 Greaker 127 Suite 7 The Exchange, 15 Spring Lane,
CH-2000 Neuchatel SE-164 51 Stockholm DK-3460 Birkersd NO- 1718 Greaker Colne, Lanc, BB8 9BF

Tel +41 327200520 Tel +46 8 23 09 50 Tel +45 45827166 Tel +47 69 97 12 20 Tel +44 1282 866928

Fax +41 327200521 Fax +46 8 23 09 51 Fax +4545827188 Fax +47 6997 12 30 Fax +44 560 1139 802
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