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1. 1 Sammanfattning

Ett allmint samhilleligt mal dr att sa langt som mojligt begriansa negativ
miljopaverkan samt att framja 1angsiktig hushallning med véra naturresurser.
Aven asfaltbranschen verkar sedan linge i denna riktning. Detta projekt avser
att redovisa mojligheter och erfarenheter av att anvinda alternativa brinslen
vid tillverkning av asfalt.

Undersokningen har omfattat litteratur och allménna erfarenheter.
Tyngdpunkten har lagts vid bioljor men dven Ovriga alternativa bréanslen som
naturgas, triapulver, tallbecks- och fiskolja, behandlas.

Ur ett koldioxidperspektiv dr det stora skillnader mellan den eldningsolja som
asfaltverken anvinder sig av idag gentemot andra biobrédnslen som t.ex.
biooljan, som nist intill 4r klimatneutral. Det som framst begrinsar
anvindningen av biooljor dr kostnader for konvertering och osikerheter 1
leveranskvalitet och -sikerhet. Naturgas och gasol reducerar utsldppen jamfort
med eldningsolja men ir i grunden fossila branslen. Tridpulver dr en
fornyelsebar energikélla men kréver stora lagringsutrymmen eftersom
energititheten dr liagre dn for eldningsolja. Fiskoljan ir ett biobrénsle som &r en
restprodukt fran fiskeindustrin. Ett fatal asfaltverk i Norge har konverterat fran
eldningsolja till fiskolja.

Baserat pa den Oversiktliga undersokningen dr bedomningen att det finns goda
mojligheter att gora delar av asfaltbranschen mindre beroende av fossil energi
och Overlag dr drifterfarenheterna goda efter konvertering fran eldningsolja till
mer klimatneutrala brinslen.



2.1 Bakgrund

Inom asfaltbranschen sa tillverkar vi idag ca 7 miljoner ton i Sverige dér varje
ton forbrukar ca 5-7 liter eldningsolja fOr att virma upp stenmaterialet. De
flesta av dagens asfaltverk drivs med fossila brédnslen, ofta eldningsolja, men
det finns alternativ. Detta medfor att en hel del CO, och NOx slédpps ut i
ndrmiljon vid asfaltverken, totalt ca 150 000 ton koldioxid till atmosfiren varje
ar.

Den svenska klimatpolitiken innehaller bade mal, nationella styrmedel och
styrmedel som ir gemensamma for hela EU. Atgiirder och styrmedel har inforts
och skirpts successivt sedan 1990-talets borjan genom beslut inom energi-,
transport-, miljo- och skattepolitikens omraden. Regeringen vill nu 6ka takten i
omstillningsarbetet med sikte pa att Sverige ska bli oberoende av fossil energi
och dirmed bidra till att minska utslédppen till de nivaer som klimatet kriver.

Ar 2009 antog Sveriges riksdag en ny klimat- och energipolitik. Beslutet
kompletterar det tidigare miljokvalitetsmalet for “begriansad klimatpaverkan”,
och infor ett nytt utslippsmal ar 2020 samt uttrycker ett nytt langsiktigt
klimatmal for 2050 i form av en vision. For de verksamheter som omfattas av
EU:s system for handel med utsldppsritter bestims ambitionen for
minskningen av utsldppen gemensamt pa EU-nivan inom ramen for
handelssystemets regler.

Asfaltbranschen dr dérfor 1 behov att utreda alternativa kéllor f6r uppvirmning
av stenmaterial fOr att géra det mojligt att folja den svenska klimatpolitiken.



3.1 Syfte

Detta arbete syftar till att undersoka mojligheten att anvénda klimatneutralt
biooljebrinsle, och utreda vilka merkostnader som bytet dr forknippat med ur
produktionssynpunkt. Det ursprungliga syftet var dven att undersoka om de
tekniska egenskaperna pa asfaltbeldggningarna bibehalls dven efter ett byte, da
framst vidhiftningsegenskaperna mellan det uppviarmda stenmaterialet och
bituminet.

Projektet har dock @ndrat karaktér pga. den information som framkommit
under projektstarten vid en konvertering, samt bristande kvantitet av bioolja att
tillga.



4. 1 Genomforande

Projektet skulle genomforas under sisongen 2009 vid Skanskas asfaltverk 1
Valinge. En genomgéng av vad som krivs gillande investeringar och byte av
delar pa asfaltverket gjordes av Skanska Teknik, Maskintekniskt Centrum
under sommaren. Nagon gang under hostsdsongen 2008 skulle bytet av brénsle
ske.

Genomforandet av projektet dndrade karaktir pga. ogynnsamma ekonomiska
grunder och bristande tillgdng pa bioolja i dagsliget. Aven byte av nya
maskindelar medforde hinder vid en konvertering da det visade sig att den
befintliga utrustningen till stor del skulle behdvas bytas ut.

En sammanstéllning av erfarenheter och rad fran foretag i branschen som, helt-
eller delvis, har fasat ut eldningsoljan, och istéllet anvinder sig av alternativ
som bioolja, fiskolja, naturgas, trapulver och tallbeckolja.



5.1 Definitioner

Biobrinsle ir brinsle dir biomassa &dr utgangsmaterial; brinslet kan ha
genomgatt kemisk eller biologisk process eller omvandling och ha passerat
annan anvidndning.

Bioolja ir ett koldioxidneutralt biobrinsle baserat pa vegetabiliskt fett och
fettsyror.

RME Rapsmetylester (RME/FAME, édven kallad rapsdiesel eller biodiesel) &r
en kemisk forddling av rapsolja.

Biomassa ir material med biologiskt ursprung som inte, eller i endast ringa
grad, omvandlats kemiskt eller biologiskt.

Bioenergi dr energi fran biomassa.

Koldioxidneutral innebir att koldioxidutsldppen som bildas vid forbrinningen
uppvigas av tillvdxt i naturen och dirfor inte bidrar till vixthuseffekten, till
skillnad fran de fossila brinslena som har varit utanfor det naturliga kretsloppet
i miljontals ar.



6.1 Fakta om biobrinslen

Brinslen som ir fornyelsebara av biologiskt material (t.ex. raps, brinnved,
gddsel, socker m.m.) kallas for biobrénslen. Vanligtvis syftar termen
biobrinsle pa brinslen som ir i det ndrmaste dr koldioxidneutrala, eftersom den
mingd koldioxid som bildas vid férbrianning ir en del av kolcykeln.

For att effektivisera anvdandningen utav biobréinslen brukar de foridlas 1 fast,
flytande eller gasform. Biobrénslen kan delas in i fem undergrupper enligt
Energimyndigheten. Se Figur I nedan.

Socker-Starkelserika véxter| Jasning, Etanol {drivmedel)
(sockerbetor, sTasdd, potatis)
Fdrgasning, Metanol, Biometan,
Cellulosarika vaxter — torra . _
(skogsbransle, energiskog, DME, FTdiesel, (drivmedsl)
halm_ rorfien. hampa)
Férgasning, Syntesgas, Biometan (&, vame)
Cellulosarika vaxter — bldta ) )
(vall, majsblast, betblast) \ Flis & Pellets (varme & el)
I ——

Godsel, avfall, slam Rotning, Biogas (varme, el & drivmedel)

Oljerika vaxter Pressning, extraktion, farestring,

(raps, rybs) RME (drivmedel)

Figur 1.

Biobrinslen bidrar inte till vixthuseffekten da den koldioxid som frigors vid
forbrianning till motsvarande del tas upp i naturens kretslopp av skog och
vixter. Man brukar sdga att biobrénslen dr en fornybar energikilla, da det kan
nyskapas pa relativ kort tid.



Asfaltbranschen anvinder sig idag mestadels utav eldningsolja Eol vid
uppvarmning utav stenmaterial, som till skillnad fran biobrénslen dr ett
fossiltbréansle och dr utanfor det naturliga kretsloppet, kolcykeln. Detta har
resulterat i att asfaltbranschen efterfragar nya alternativ till eldningsoljan vid
uppviarmning av sten. Man har tittat pa eldningsmojligheter med bioolja, gasol,
pellets, fiskolja, naturgas och tallbecksolja.

I takt med att biobrédnslena konkurerar med de fossila brinslena bensin och
diesel okar dven kostnaden for biobrinslena, vilket gor det ekonomiskt
ofordelaktigt att konvertera for tillfdllet. Men detta kan snabbt @ndras genom
lagstiftning. Dessutom &r det ett aterkommande problem att fa tillgang till
varaktiga kvantiteter da de stora aktorerna pa oljemarknaden genomsdker all
atkomst utav biobrénslen for eget behov.

Virt att noterna &r att det 2009 saldes fem ganger mer biodiesel/RME én etanol
i Europa och den 6kade efterfragan har ocksa drivit upp biobrinslepriserna.
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7.1 Bioolja

Det finns tva typer av bioolja, vegetabilisk och animalisk. Generellt giller att
man maste ha miljotillstand for att elda vegetabiliska och animaliska produkter.
I miljotillstandet maste man specificera vilket briansle som ska eldas.

For att fa elda animaliska produkter krévs en godkénd anliggning samt
tillstand fran Jordbruksverket. Dessutom finns direktiv gillande
klassificeringar for de animaliska oljorna som delas in i tre olika kategorier:
lagriskavfall, hogriskavfall och specificerat riskmaterial. Olika
forsiktighetsatgarder giller beroende pa vilken kategori som oljan tillhor.
Eftersom animaliska oljor eldas i sa liten omfattning och troligtvis inte kommer
att 6ka sa linge skatter och lagstiftning ser ut som idag sa fokuserar detta
avsnitt pa vegetabiliska oljor med endast nagra fa kommentarer om eldning av
animaliska produkter.

En anlidggning som foriddlar bioolja &dr den 1 Perstorp, se Bild 1. nedanfor, dock
sa varierar tillgdngligheten pa bioolja mycket. Generellt giller att asfaltverken
behover ha ett eget stort lager av bioolja sjdlva for att sikerhetsstilla
produktionen da den bioolja som finns att tillga pa marknaden snabbt kops upp
av de stora oljebolagen som anvinder den for att 1dginblanda i egen diesel.

Miingden tillginglig bioolja 1 Sverige for asfaltproduktion dr déarfor begrédnsad.
Diéremot dr potentialen att importera vegetabiliska biooljor relativt stor.

& 3 - A‘
s Al

Bild 1 ovanfor dr tagen fran Perstorps anliggning ddr man forddlar bioolja
till RME.
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7.2 Biooljans egenskaper

Det finns en rad olika typer av biooljor med varierande kvalité. Allt fran litt
bioolja som motsvarar Eol till tung bioolja som kan jimforas med EoS.
Generellt sa maste all bioolja forvdrmas till 30-55 °C innan man kan anvinda
den som brinsle.

Vid forbrianning av tyngre biooljor bildas mer stoft @n vid forbranning av létta.
Kvive- och askhalten dr i regel ocksa hogre for tung bioolja vilket innebdr mer
underhall. Jamfort med eldningsolja &r de flesta biooljor mer korrosiva.

Olika typerna av biooljor har olika kvalitéer men generellt géller vissa
egenskaper. De har ett bra virmevirde, dven om det ar ldgre dn for manga
eldningsoljor, och lag svavelhalt. Askhalten varierar kraftigt mellan 0,03 och
0,15 viktprocent vilket ar mycket hogre dn for litt eldningsolja. Virdena pa de
olika parametrarna kan ses i Tabell 1 nedanfor.

Parametrar Vegetabilisk Eol Eo5
bioolja
Virmevirde [MJ/kg] 33-38 41-42 41,5
Kvévehalt [viktprocent] 1u 0,2 <0,3
Svavelhalt [Viktprocent] 1u 0,28 <0,5
Viskositet vid 80°C [mm?2/s] 10-14 ( vid 40°C) 40-48 30-50
Flampunkt [°C] 180-220 <65 >100
Askhalt [Viktprocent] 0,03-0,15 <0,01 0,04

(i.u: ingen uppgift)
Tabell 1.

I tabell 1 kan ocksa ses att flampunkten dr betydligt hogre for bioolja én for Eol vilket

ger en minskad brandrisk vid hantering.
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7.3 Drifterfarenheter med bioolja

Generellt dr driftserfarenheterna av forbrianning av bioolja goda. Som ndmnts
ovan beror graden av driftsproblem pa oljans kvalité. Vanligast dr att en
gammal oljepanna konverteras men det finns ocksa produktionsanldggningar
som kopt in nya oljepannor som sedan modifierats. Ofta s viljs en olja av
samma kvalité som eldats tidigare i pannan. For en panna som eldat Eo1 viljs
alltsa ofta en litt bioolja.

En konsekvens med eldning av bioolja jamfort med eldningsolja ir att
sotningsintervallen blir tdtare. Den dkade stoftmédngden fastnar i ror och tuber
och bildar stoftbeldggningar. Dessa isolerar ror och tuber vilket gor att
verkningsgraden blir siamre. Beldggningar kan blasas bort med sotblasare.

En annan metod dr Bang & Clean som innebér att man genom en gasexplosion
spranger bort beliggningarna, se figur 2 och 3. Stofthalten &r ofta den
begrinsande faktorn for vilken produkt som kan eldas. Den beror inte bara pa
askhalten utan ocksa pa miangden glycerol i brinslet. Hog halt glycerol ger
sdmre forbranning.

Figur 2 och 3, Fore Bang & Clean, och efter.

13



Kontinuerlig stoftmétning &r att foredra efter man bytt ut den fossila oljan till
bioolja. For att minska bildningen av stoft &r det viktigt att ha optimal
forbrianning. Dalig forbranning innebér inte bara att stofthalten 6kar utan ocksa
att mer NOx bildas.

Varje typ av bioolja eldas optimalt pa olika sitt. Det géller att ldra sig hur just
oljan som anvénds eldas. Detta gors littast genom att installera métinstrument.
Bland annat kan man méta O,, NOx, CO och temperatur i rokgassystemet. Man
kan ocksa anvianda mittekniker som miter stoft och svavel. Genom att
utvdrdera médtningarna kan man komma fram till hur man eldar den specifika
oljan optimalt.

Leveranser av bioolja varierar ofta mycket i kvalité och det har hiint att olja
som levererats inte kunnat antdnda. Oljan kan ocksa vara av samre kvalité &n
vad som angetts och ddrmed inte vara mojlig att forbrianna pa grund av
miljodirektiv. Ibland forekommer det vatten i brinslet. Det kan da vara bra att
ha ett stodbrinsle 1 form av Eol.

14



7.4 f&tgéirder vid konvertering till bioolja

Eftersom biooljor dr mer korrosiva dn eldningsoljor krivs ofta rostfritt och
syrafasta distributionssystem mellan tank och bridnnare. Metaller som koppar
och missing bor inte forekomma i rorledningar da dessa oxiderar brinslet.

Roren bor svetsas samman mycket noggrant. Munstycken och pumpar kan
behova bytas ut, detta kan goras vid konverteringstillfillet eller allt eftersom.
I vissa fall, da oljan smorjer for daligt, behover dven viarmevéxlaren bytas ut.

Packningsmaterial maste bytas ut da biooljan dr ofta mycket aggressiv och
dter upp” vanliga packningar. Alla packningar skall klara pafrestningarna som
biooljan kan medfora och vara av Viton, eller motsvarande. Viton &r ett
syntetiskt gummi som &r speciellt framtaget for packningar, membraner och
ventiltitningar diar hog kemisk- olje och temperaturbestiindighet &r ett krav.

Slitaget pa pumpar och ventiler blir ocksa storre vid eldning av bioolja, vilket
innebir att dessa ofta maste bytas ut till mer korrosionsbestandiga
komponenter. Detta kan goras vid konverteringstillfillet eller allt eftersom. Det
ar viktigt att oljan inte star still i rorkrokar eftersom den da kan stelna pa grund
av att temperaturen pa oljan sjunker.

Reglering eller byte av brinnare dr nagot som i de flesta fall har behovt goras
nédr man konverterar till bioolja. Bland annat sa maste tillford luftméngd
justeras. Briannaren kan vara en rotationsbrannare eller vara angautomatiserad.
Pressluftsbrinnare gar ocksa bra medans tryckoljebrannare dr mindre lampad.

Forédndring i reningsutrustning dr nodviandigt beroende pa om det ér en litt eller
tung bioolja som eldas. For vissa biooljor dr kvdvehalten hog och kviverening
som SNCR eller SCR kan behovas.

15



SNCR (Selective Non Catalytic Reducion) eller SCR (Selective Catalytic
Reducion) dr metoder ddr man sanerar rokgas fran kviveoxider (NOy) genom
att tillsitta reduktionsmedel, vanligtvis ammoniak som under gynnsamma
forhallanden reagera med kviaveoxid (NO) och bilda kvdvgas (N):

NO+NH2 — N2+H20

Den 6nskade reaktionsvigen dr olyckligtvis bara mojlig inom ett snidvt
temperaturintervall, som 1 sig dr beroende av hur slutforbrind rokgasen ér.
Denna teknik kallas SNCR.

Vid SCR anvinds en katalysator som gor reaktionen mojlig vid lagre
temperaturer 4n vid SNCR. Med SCR ér reningsgraden 80-95% medan den {or
SNCR ir ca 40-60%.

Om anldggningen inte tidigare har filter krivs det oftast att man sitter in det.

Vid oljeintaget krivs det ofta dubbla filter. Det kan ocksa vara nodviandigt att
byta ut befintliga filter mot béttre och taligare. Rengoring av filter blir mer
frekvent @n for eldning av eldningsolja Eol. Det kan dirfor vara 1onsamt att
investera 1 automatiska filter som rengor sig sjdlva eller att installera bypass
over filtrena sd att inte pannan behdver stoppas varje gang filtrena ska
rengoras.

Om reningsutrustning saknas kan det i vissa fall vara mer 16nsamt att kora pa
en dyrare och bittre olja dn att investera i reningsutrustning.

Viarmevirdet och i vissa fall dven densiteten dr nagot ligre i bioolja @n i Eol
och brinnaren maste darfor justeras i samband med overgangen till eldning
med bioolja. Det krivs en storre oljeméngd én tidigare, sa hela brinslesystemet
maste ha storre kapacitet, och briannaren maste klara att atomisera ett storre
flode.

16



7.5 Teknisk specifikation vid konvertering till bioolja
Forberedelser infor provning av eller byte till bioolja kan ske stegvis enligt

foljande.

Steg 1 innebér foljande.
For att ta reda pa om brinnaren fungerar bra for eldning med bioolja men inte
vet vilken biooljekvalitet man skall elda med, &r steg 1 lampligt.

o Utbyte av alla o-ringar till kvalitet viton.

o Oljeslangar tdcks 1 PTFE (teflon) eller byts till rostfritt syrafast utférande

o Reglerventilen bytes till en i rostfritt syrafast utfdrande.
o Filter for filtrering av oljan fran tankbil.

o Huvudblockventilerna byts till rostfritt utforande.

J Virmekabel pa delar dér oljan star still.

Steg 2 innebér foljande.
Vid 6vergang till oljeeldning mer permanent eller for en ldngre period.

o Utbyte av alla o-ringar till kvalitet Viton.

o Oljerdr runt briannaren byts till syrafast/rostfritt utforande.

o Reglerventilen bytes till rostfritt utforande.

o Oljemaitare 1 specialutforande med inre delar behandlade for aggressivt
media.

o Spaltoljefilter i rostfritt/syrafast utfdrande.

o Reducerventil 1 rostfritt/syrafast utforande.

o Manometrar etc. i rostfritt/syrafast utforande.

o Huvudblockventilerna byts till rostfritt/syrafast utférande.

o Oljedistributoren och eventuell rotationskoppbyts till rostfritt/syrafast
utforande.

17



° Virmekabel pa de oljedelar som ej cirkulerar.

Steg 3 innebér foljande.
Atgﬁrder for att vara helt forberedd for framtidens olika typer av biooljor.

. Overstromningsventil for oljeslinga i rostfritt/syrafast utforande.

. Oljeforvarmarutrustning med oljepumpar, ventiler etc. i rostfritt/syrafast
utforande.

o Alla ror 1 oljeslingan skall vara i rostfritt/syrafast utforande.

18



7.6 Transport och lagringmdojligheter for bioolja

Biooljor kréver 1 regel samma hantering som eldningsoljor. Ofta krévs
varmeslingor i tankbil och tank. Brinsletanken pa anldggningen ska vara rostfri
samt syrafast stal. Om oljan behover vara uppviarmd eller inte beror pa oljans
viskositet. Tung olja behover alltid héallas varm, bade i tanken och under
transport. Tyngre olja motsvarar tjockolja EoS och virms till 90 °C. Den ldtta
oljan som motsvarar Eol &dr mer littflytande och generellt sa bor den halla lite
hogre temperatur &n rumstemperatur, 30-55 °C. Detta rekommenderas {for
tillrékligt flode da kall olja gor att pannan slocknar, samt att biooljan kan dela

sig.

Lagringstemperaturen bor heller inte vara for hog, ju hogre lagringstemperatur

desto fler littflyktiga @mnen avgar och till f61jd kan biooljan avge stark lukt till
omgivningen. Det kan da vara bittre att ha lagre temperatur i tanken och sen ha
forvirmning innan briannaren. Armaturer pa asfaltfabriker &r stora, och det kan

vara nodvindigt med uppvarmning i tva steg.

En lagringstemperatur i tanken och sedan en mellanlagring dér oljan virms upp
till drifttemperatur. Det dr viktigt att tankarna &dr vélisolerade. Oljecisternen bor
rengoras och inspekteras innan konverteringen.

Att lagra bioolja anses ofta svarare én att lagra eldningsolja. Den mojliga
lagringstiden varierar dven den med kvalitén pa oljan. Det har hént att bioolja
sedimenterat och bildat en avlagring pa botten i lagringstanken vilket varit
kostsamt att atgdrda. Generellt sa dr det viktigt att ha en viss omséttning pa
biooljan.
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7.7 Rad for eldning av bioolja

. Var noga med leverantorer. Ta prover pa leveranser om det finns
osdkerhet i biooljans (utlovade) kvalité.

o Kop oljan av ett mellanlager i Sverige. Da tas samlingsprov pa en stor
tank som visar kvalitén pa oljan som kommer att levereras.

o Om en stor leverans kops in fran Europa och levereras i flera tankbilar
kan kvalitén dem emellan variera sa mycket att oljan i en av tankbilarna
inte gar att forbranna fast de genomsnittliga virdena pa tankarna dr bra.

o Dimensionera anlidggningen ritt och isolera roren noga.

. Kontrollera att det inte finns nagot stille i rorsystemet dér oljan kan sta
och stelna.

. Eftersom kvalitén pa oljan varierar mycket kan det vara bra att testa olika
oljor och leverantorer 1 borjan innan man bestdmmer vilken man vill
kora pa.
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8.1 Naturgas och gasol

Naturgas och gasol ir fossila brianslen men bor omnédmnas i rapporten da dessa
ar ett alternativ till Eol. Ur utsldppssynpunkt dr dessa att foredra i jamforelse
med Eol. Naturgas som forbrianns medfor laga utsldapp av svavel, stoft,
tungmetaller eller andra skadliga partiklar enligt Svenska gasforeningen.

Naturgas bestar i huvudsak av metan (CH4) - det enklaste kolvitet i naturen,
och ger upphov till betydligt mindre koldioxid @n Eol, cirka 20-25% mindre
beroende pa kvalitén man anvinder sig av pa eldningsoljan.

Naturgas transporteras i huvudsak genom rornét (sa kallade pipelines) se figur
4, eller 1 flytande form LNG (Liquefied Natural Gas), 1 speciella tankfartyg
eller lastbilar. Viljer man att satsa pa naturgas krivs det att asfaltverket ligger i

forbindelse med en pipeline. Detta beror pa att naturgas &r svar att komprimera.

For att kondensera gasen till vitskeform krévs stora och avancerade
anldggningar som kyler ner gasen till ca -160°C, dirutav anvédnds denna metod
framst for transport over langa avstand. For mindre méngder anvinds dven en

metod didr man transporterar gasen
under tryck, sa kallad CNG
(Compressed Natural Gas).

Sveriges naturgasstamniit striacker sig

endast ifran vistra Skane upp mot
Stenungsund och in dster ut mot
Gnosjo. Darmed kan bara ett fatal
asfaltverk vara uppkopplade via
pipeline.

Det minsta tryck som krévs for att
gora det mojligt att 6verfora gas

ar beroende av det tryck som
gaskunderna behover i olika delar av
systemet, och ju lingre ut man
forgrenar sig fran huvudledningen
desto svarare blir det att bevara
trycket.

Figur 4. Stamnit for distribution av
naturgas i Sverige 2010.
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Fordelar med naturgas och gasol ir:

. Hog leveranssikerhet — kontinuerlig tillforsel via ledningsnitet.
o Hog produktkvalité — ren laga.

. Hog precision — exakt reglerbarhet.

o Laga drift- och underhallskostnader.

. Ren utemiljo och god arbetsmiljo

Att gasen dessutom transporteras med sjdlvtryck i ledningar gor att viignitet
inte behover belastas med transporter.

Idag finns det mojligheter att kora ut naturgas med tankbil precis som man gor
med gasol. Problemet ir att tekniken dr dyr och att leveransavstanden fran
killan dr begridnsande.

Figur 5. Gasoltank vid asfaltverk.
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9.1 Pellets — Tripulver

Ravaran &dr huvudsakligen sagspan och kutterspan som ar restprodukter fran
traindustrin eller pellets. Bréanslet mals till trdpulver och levereras direkt till
forbrianningsanldggningen eller pelleteras om transportstrickan &r lang for att sedan
malas igen pa plats. For optimal energi ur pelletsen bor dessa malas ner till trapulver.
Trépulver dr befriat fran energi- och koldioxidskatt och berittigar till elcertifikat.

9.2 Triapulvrets egenskaper

Fukthalten i trapulver &r relativt lag vilket gor att brinslet far hog energitéthet.
Viarmevirdet ligger pa 16-18 MJ/kg, vilket dr 1agt om man jaimfor med Eol som ligger
runt 41-42 MJ/kg. Askhalten dr ungefir tio ganger hdgre dn for Eol.

Parametrar Triapulver Eol
Virmevirde [MJ/kg] 16-18 41-42
Kvévehalt [vikt%] 0-0,3 0,2
Svavelhalt [Vikt%] 8-16 0,28
Askhalt [Vikt%] 0,4-0,6 <0,01

Tabell 2.

9.3 Drifterfarenheter med tripulver

Om brinslet leveras som pellets eller briketter behdvs en kvarn {or att mala
brinslet till pulver. I kvarnen kan det uppsta problem med beldggningar samt
att finfraktionen sitter igen kvarnen. Detta har dock 1 praktiken visat sig stélla
till svarigheter men kan atgédrdas genom att ha regelbundna stopp da man
dammsuger rent kvarnen. Om bindemedel har anvénts 1 pellets kan det ge
beldggningar 1 kvarnen.
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Det kan vara svart att fa bra utbranning av trépulver sirskilt de storre
partiklarna vilket resulterar i stor andel aska. Kornstorleken ir alltsa en
betydande faktor for verkningsgraden. En minskad kornstorlek ger dven ligre
CO bildning.

Pa grund av den hoga askhalten kan beldggningar bildas i brannarens nirhet. Stoft som
beroende pa driftsitt innehaller halter av oforbriant material sétter sig som finkornigt
pulver pa ytor i pannans konvektionsdelar.

Forbrianning av trapulver innebér ofta hoga halter av CO. For att undvika bildningen
av CO kan flammans temperatur 6kas sa att utbranningstiden blir kortare eller kan
langden pa flamman 6kas. Minskad storlek pa de storsta partiklarna minskar den totala
utbrdnningstiden alternativt kan man ha storre och starkare recirkulationszon vilket ger
okad uppehallstid i flammans hetaste zon for de grova partiklarna.

9.4 Lagringsmojligheter for triapulver

Brinslet lagras framst i1 form av pellets eller briketter men dven trapulver &r
mojligt att lagra under en ldngre tid. Transporterna blir dock mer omfattande pa
grund av tripulvrets l3ga volymvikt. Aven brinsletanken #r i behov att byggas
ut vid en konvertering till trapulver da storre volymer fodras jamfort med Eol.
Trépulver lagras i silo, och kan lagras aret runt, samt under lang tid.

o Vanligtvis atgar 5-7 liter eldningsolja per ton asfaltmassa. Lagringsvolymen for
trapulver blir ca 10 ganger storre:

o Virmevirde for Eol och trdapulver dr 41 resp. 17 Ml/kg

o Densitet for Eol och trdpulver( <8 % fukthalt) dr 850 resp. 200 kg/m3

o 1 ton asfalt = 6 liter Eol vilket motsvaras av 61 liter trdpulver.

o Vikt vid ca <8% fukthalt (norm) dr 200kg/m3 for tripulver.

Vid avlastning och hantering av torra brinslen utsondras dammpartiklar som
kan leda till dammexplosion. For att undvika en explosion hanteras limpligast

pellets och briketter i slutna system. Dammpartiklarna utgor ocksa en
hélsovadlig risk.
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10.1 Tallbecksolja

Tallbecksolja har de goda egenskaper som efterfragas av en eldningsolja: hog
energitithet och homogenitet. Den ger ocksa en snabb uppstart av pannan samt
snabb reglering. Trots det s eldas tallbeckolja idag endast i nagra fa
produktionsanldggningar. Tillgéngligheten pa tallbecksolja ér starkt kopplad
till skogsindustrin. Tallbeckolja &r befriad fran energi- och koldioxidskatt och
berittigar till elcertifikat.

10.2 Tallbecksoljan egenskaper

Tallbeckolja utvinns ur ratallolja och dr en brun trogflytande olja. Den har en
stark och stickande lukt och kan framkalla allergiska reaktioner. Den &r
korrosiv vid hoga temperaturer. Tallbeckolja innehéller en hel del fiber och
aska som man maste ta hinsyn till vid forbrénning. Tallbeckolja motsvarar
lagsvavlig EoS5.

Tallbeckolja har ett relativt hogt virmevirde. Svavelhalten &dr hogre dn for bade
eldningsolja 5 och biooljor. Askhalten &r ocksa hog jamfort med eldningsolja.

Parametrar Tallbecksolja Eol
Virmevirde [MJ/kg] 38 41-42
Kvévehalt [vikt%] 0,27 0,2
Svavelhalt [Vikt%] 110 0,28
Viskositet vid 80°C [mm?2/s] 50 40-48
Flampunkt [°C] 130 <65
Askhalt [Vikt%] 0,26 <0,01

Tabell 3

Tallbeckolja innehaller precis som biooljor mer stoft och kvive &n
eldningsoljor vilket kréver titare sotningsintervaller samt reningsutrustning pa
rokgassidan for att klara av miljokraven. Tallbeckolja kan blandas in 1
eldningsolja med upp till 25 procent utan att stoftmédngden blir for hog.
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Anpassning av sotningsutrustning och stoftrening kréivs vanligtvis eftersom
tallbeckolja ger upphov till mer stoft. Bland annat sa kan det vara nodvandigt
att installera sotblasare. De hoga stofthalterna kan ocksa leda till storre slitage
pa pumpar, vilka kan behdva bytas ut.

Tallbeckolja dr trogflytande och maste forvarmas till 50-120 °C for att kunna
transporteras 1 rorledningar. Uppvéarmd tallbeckolja ér véldigt korrosiv och
rorledningar pa den forvirmda sidan maste bytas ut till rostfritt och syrafast
material.

Aven vissa utsatta brinnarkomponenter miste bytas ut. Tanken méste utrustas
med virmeslingor och ofta krivs en forvirmare innan brannaren. Installering
av bra filter krivs vid avlastning innan tank samt innan brinnaren. NOx-rening
kan vara nodvindigt att installera om det inte redan existerar.
Bikarbonatsinsprutning kan behovas for att reducera SO,. Placering av
insprutningsmunstycken &r av stor betydelse for effektiviteten pa SO2
reduktionen.

10.3 Lagringmdojligheter for tallbeckolja

Lagringstanken maste klara av den aggressiva oljan. Lagringscisternen bor
lackas med ett tjockt lager av epoxylack i nedersta delen av tanken for att géra
den motstandskraftig mot korrosionsangrepp. Det har forekommit problem
med avlagring och sedimentering 1 tanken, vilket kan vara mycket kostsamt att
atgirda. Problemet kan undvikas genom att modifiera tanken genom att placera
avtappningen av oljan i nedre delen.

Filter vid inlastning bor ocksa installeras. Vid hantering av tallbeckolja kan det
uppsta problem med lukt. Tallbeckolja ger ifran sig en stark sulfatlukt som
sprids till omgivningen via avluftningssystemet i tankarna. Detta kan l6sas
genom att leda tankens avluftningsror via ett kolfilter eller till
forbranningsluftsintaget.
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11.1 Fiskolja

Flera asfaltverk i Norge dvergar till att anvénda koldioxidneutral fiskolja vid
produktion av asfalt. Detta minskade koldioxidutsldppen med nistan 8000 ton
under 2008 for dessa asfaltverk. [Cato A. Mgrk, informastionschef, NCC
Roads Norge.]

Fiskolja dr en restprodukt fran livsmedelsindustrin som annars brukar
deponeras eller eldas upp. Det ir foretaget Steintransport AS 1 Kragerg som
distribuerar fiskoljan i Norge. Bland annat drivs flera fabriker pa Sgr- och
@stlandet med koldioxidneutral fiskolja.

Fiskoljan riknas som avfall och maste deponeras eller brinnas om den inte far
annan anvidndning. Halterna av partiklar som sldpps ut i luften dr likvérdigt
med den standarddiesel som i dag invéinds 1 Sverige.

Forsok med fiskolja som brénsle har dven gjorts 1 Uppsala ddr kommunen
testar oljan i sina dieselmotorer. I den forsta testomgangen kommer vissa
arbetsfordon i den forsta testomgangen att tankas med biodiesel, som framstills
av en restprodukt fran den fiskolja som bland annat anvinds i Omega 3-kapslar
och liknande hilsoprodukter, dock it tillgangen mycket begriansad nu
dagsliget.
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12.1 Diskussion och slutsatser

Osikerheterna 1 prognoser om framtida produktion av biobrénslen dr mycket
stora. Aven den svenska statistiken #r bristfillig i avsaknad av fakta inom vissa
omraden dér mer forskning behovs. Satsningen pa framstillning av bioolja och
andra biobrinslen fran jordbrukets primérprodukter dr av manga olika skél
tveksam. Friamsta skilet dr den betydande energiatgang som fordras for
biobrinsleproduktionen. I konkurrensen mellan livsmedel och biobrénslen for
en globalt sett vixande population maste tillgdngen pa livsmedel prioriteras.

Sverige har, jamfort med andra europeiska linder, goda mojligheter att
framstélla biobrinslen tack vare mycket skog, god akermark och forhéllandevis
riklig nederbord. Som tidigare omnamnts sa dr en framtida produktion av
biobrinslen mycket oviss nir det giller storre kvantiteter. I nuldget &dr det en
forhallandevis liten marknad i Sverige, och de resurserna som finns tillgdngliga
kops snabbt upp av de stora oljeaktorerna pa marknaden som anvinder sig av
biobrinslen som tillsats i sina fossila oljor.

I dagsldget kan man summera att:

¢ Inga asfaltverk i Sverige har dnnu konverterat till bioolja.

Ett fatal asfaltverk i Norge har konverterat till fiskolja.

Inga asfaltverk 1 Sverige har dnnu konverterat till tallbecksolja.

Inga asfaltverk 1 Sverige har dnnu konverterat till trapulver.

Ett fatal asfaltverk i Sverige har konverterat till naturgas eller gasol.

Det finns goda mojligheter att gora delar av asfaltbranschen mindre beroende
av fossil energi och dverlag dr drifterfarenheterna goda fran konvertering efter
konvertering fran Eo1 till mer klimatneutrala branslen.
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Ungefarliga riktmarken

kWh ]
lton  stenkolV 7560 272
lion  koks® TR0 281
Lm®  réola 10070 36,3
lfat  rdojle® 1600 5.8
Im®  dieselbprannolja Mkl 9800 35,3
dieselbrannolia Mk2 9800 35,3
dieselbrannolia Mk3 9950 35,8
ILm®  eldningsolia 1 (Eol) 9950 35,8
eldningsolja 3 (Eod) 10530 37,9
eldningsolia 3 (L5) 10540 380
eldningsolia 4 (Eod1 10620 38,3
eldningsolja 4 (L8] 10600 38,2
eldningsolia 5 (Eo5) 10720 38,6
eldningsolja 5 (LS) 10780 387
Im?  rapspla® 930 336
1m?  tallbecksoliz® 10425 375
Im?  WRDV 10230 370
lm* fotogen 9540 34,3
I m?  matorbensin 9100 328
Im® metanol 4330 156
Im®  etancl 5900 21,2
lon  gasol 12800 46,1
1000m? vatgas 000 10
1000m? naturgas 11048 39,8
1000m? stadsgas A4 16,7
1000m* masugnsgas 930 3.3
1000m? koksgas 4700 169
lton  tradbranslen _
eff varmevards' 19,2 Ml dg TS
S0% fukthalt 2330 \
0% 3530 127
pellets briketter
11% fukthalt 4670 16,8
pulver
4.5% 060 182
lton  energiskog .
eff varmeyvarda' 18,3 MJAg TS
S0M%fukthalt 2200 \
I
Lton  energigras )
eff warmevarda'1 7 8 Mlkg TS
15% fukthalt 4100 148
1ton  halm ) )
eff varmevarda'*1 7 B Mlkg TS
fukthalt 15% 4100 148
1ton  wass, fukthalt 20% 4000 14,4
1ton  tory ) )
eff warmeyvande! "2 1 HJJ%TE"’”
S0% fukthalt 25 9.3
35% 3560 128
1ton  hushélisavall 2800 10

1254

330
2008

1ton  rdf-fraktion 4200 15 75
1ton  industriaviall 4170 130
1kg  forpackningsavfall, 38 135
THR TS
Tton  pummidack!™ o040 32,5 400
1ten  pappert® 4726 17 800
Tkg  naturlgturan®™ 140000 504 18680
1K anrikat uran= BE0000 3168

1tske  ton stenkols-
ekvivalant™! Fran 280
Tte  tonoleskunalent™ 11630 41,9

Angivna fukthalter far biobranslen och torv ar rikbvarden.
Fukthalten varierar inom vissa intervall 1o respektive bransle.

1} energinehallet inom intervallet 6500-8000 KWh (23-25 Gl

21 energinehdllet inom intervallet 0008000 KWh (25-25 Gl

311 fat rdolia innehdlier 0,15%m® (= 15% liter, eng barrel
ftirkortas bbl

4} stalpt matt (m?s)h

51 rapsolan hestar av 62% parafin 35-38% rapsmetylester
och 0-3% etanal, densitet vid 150, Energiinnehallet inom
interyaliet 92 30-2450 kWh (33,2-34,7G]) ) )

6} vardena ungefar liga frAn SGder Energi, vilket kdper aljan
fran en finsk leverantar

71 Wide Range Distillate

8] blandningen av 50% propan och 50% butan

9 2.4 kgdm® galler for gasol | gasform, for fiytande gasol
galler 530 kgfrm® ,

10} utifrdn det kalorimetrizka vrmevirdet (korrigerat for

vatehalt] for ett branske beraknas aktuellt energiinnehall

for respektive fukthalt m hoa formel anligt Svensk

Standard 55 18 71 B2 )

L1} varierar + 0,5 Mg T3, ungefar 20% av alla tradbransien
ligger inom detta intervall ) )

12} densiteten hos tradbranslen varierar keaftigh, mellan ca
310470 kg/mes, detta kan galla for en och samma fukthalt,

131 medahards for kalorimetriskt varmevarde

14] galler far halm i balar

00 kg/m? kannetecknar en 08" sopa, efter kompak-

tering har sopan en densitet pd ca 400 kgm?

L&} RDF {branntar fraktion) bestaende av i huvudsak plast och
papper, Fukthalt 15%, ROF= Refuse Derved Fusl

171 avser klippta bildack _

18} awser returpapper med =50% tidningspapper

1) naturligt uran med 0,71% U235, galler wid varmeproduk
tan i lattvattenreaktar

201 wran annkat til 3,2% landelen -235), detta ar ett medel
varde for de svenshka reaktarerna egenthigen galler fior
kiokvattenreaktor 3,1% resp for fryckvattenreakror 3,5%,
galler vid varmeproduktion ) )

211 overensstammer med JECDs definboner dvs sensibelt
Varme

1

Killa: AF Energi och miljofakta
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