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Från biomassa till energi

STÄRKELSERIKA 
BIOMAT.

CELLULOSARIKA 
BIOMAT:

SOCKERRIKA 
BIOMAT.

ETANOL

FASTA 
BRÄNSLEN

METANOL, 
VÄTGAS,  M.FL.

METAN  
(BIOGAS)

Jäsning, destillering

Hydrolys

Hydrolys

Flisning, 
pelletering

Jäsning

Förgasning SYNTES
GAS

Sockerbetor

Stråsäd
Potatis

Halm
Ved
Energiskog
Skogsavfall
Svartlut
Energigräs
Gödsel

OLJERIKA 
BIOMAT.

VEGETABILISK 
OLJA (FAME)

Raps/Rybs m.fl

Pressning, 
omförestning
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Några möjligheter!
• Första generationens drivmedel

– RME
– Etanol från socker- och stärkelserika råvaror
– Biogas

• Andra generationens
– DME
– Metanol
– Fischer Tropsch Diesel (FTD)
– Etanol från cellulosarika råvaror

• Tredje generationens
– Vätgas mm

• El-hybrider?



Swedish University of Agricultural Sciences
www.slu.se

���
�
�� �
�!���
��"���#����$�%
��#��
��
���&"'(	) * �
�$�
�
�*

���	��������� 
! ��"�	����	
! #������$	%����$	����$	&'��������$	����	���	��()
! *����	+������	���$	(��,���	���-
! �����



Swedish University of Agricultural Sciences
www.slu.se

&(.�����(	"�(�'��	
�� �.�	"���'(����	
��	��"�	���.��	�����	+�/0-



Swedish University of Agricultural Sciences
www.slu.sehttp://biofuels.croplife.org



Swedish University of Agricultural Sciences
www.slu.se

��
�
�����
�

$�
��+,(	 ���%
�
���-
�.

�������	������� 	

���	�'������

� 1�����	������� 

�'��	��"�����	��� ����	���.	������	������(������

2��������������	��� 		���.�'�	������(������	��	���� 	
������	(���$	(.�(,	�.�	��������

34	��������	���.	������



Swedish University of Agricultural Sciences
www.slu.se

"'(	�����
���-��
�

! 5�	�	����	������	�'��

! 0���	��	"���'(�	+����	��	�����	�(���-$	
����	��	'��

! ��	�����������	��	�.�	�.���	����
! 
'��	"��(�	��"������	��	�.�	���	

��������	"��(�	+��"�	����	��()-

! ���	��������	�'""��	�.�	���	
"������$	
�/0	����	�����	��	�.�	
����	�'��



Swedish University of Agricultural Sciences
www.slu.se

/�
$-���
��
��
����
�

Sugar rich 
plants

Starch rich 
plants

Cellulosa rich 
plants

Fermentation

Hydrolysis Purification

Distillation
Ethanol
80-95.5 %

Distiller’s
waste

Ethanol
99.5-99.9 %

CO2
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1. Arrival

2. Steam addition

3. Pre-hydrolysis (acid 
added, 170-200°)

4. Hydrolysis (more 
acid, 200-230°)

5. Separation

6. Detox

7. Fermentation 
(+enzymatic 
hydrolysis)

8. Separation yeast

9. Distillation

10.Waste

11.Ethanol

www.sekab.se
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http://biofuels.croplife.org
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BIOGAS PRODUCTION
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UPGRADING TO VEHICLE FUEL SPEC.
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Vass satt i system!

Problem: För mycket vass och näring i Vänern (Kållands-sundet)
Näringsbrist i eko-odlarnas jordar 

Lösning? Skörda vassen grön
Använd grönmassan som råvara för biogasproduktion
Använd rötresten som näring vid eko-odling
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Vass satt i system!
Effekter: Igenväxningen minskar 

Mindre växtnäring i sjön (alt. mindre rening)
Produktion av förnybar energi
Bättre näringsbalans i eko-odlingen

Rimligt? Energi- och miljömässigt: Ja, mycket
Ekonomiskt: Ja, om biogasanläggningen även 
hanterar andra råvaror



Swedish University of Agricultural Sciences
www.slu.se

7�
��� ���0
���-��
�

! /�����	���	'��	��	%���	�������

! 0���	��	"���'(�	������	+����	��	�����	�(���-$	���� 	
(��"��(����	��	(����

! ��C'����	�"�(���	��������'(�'��	��	.�����	���

! 6'�������	(��	��	���'����	��	����('��'��



Swedish University of Agricultural Sciences
www.slu.se

Pre-treatment

Gasification

Gas cleaning

Reformer and 
shift reactor

Synthesis H2

MeOHDMEFTD

Thermochemical conversion of biomass to vehicle fuels
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 Combustion Gasification Pyrolysis 
Atmosphere Surplus of oxid. agent Stoiciometric Inert 
Main products Heat Gas Oil 
Difference in enthalpy Strongly exotermic Weakly exotermic Endotermic 
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http://www.biofuelregion.se
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Gasification Gas 
cleaning 

FTD-
synthesis 

Naphtha 
�
��������

Electricity 
�������

Kerosene 
�
��������

FTD  
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255 MJ 111 MJ
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www.methanol.orgwww.methanol.org

© DaimlerChrysler

For combustion engines…

…or fuel cell vehicles?
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Handled like 
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Drivmedelsf örsörjning 
Traditionellt jordbruk

 Behovet av drivmedel och arealbehovet, ha/år, som behövs för framställning av förnybara 
drivmedel från olika råvaror samt andelen (%) av nuvarande areal gröda för år 2007 som 
behövs för att täcka jordbrukets behov av diesel. 

Drivmedel Råvara Arealbehov, 
icke allokerade 

ha/år 

Arealbehov, 

allokerade 

ha/år 

Procent av 
nuvarande 
areal1 

Etanol Sockerbeta 104 644 97 887 241% 

Etanol Vete 187 552 170 205 47% 

RME Oljeväxter 222 832 181 411 207% 

Biogas Ensilage 198 630 185 211 16% 

Biogas Gödsel    

FTD Salix 331 557 203 044 1420% 

FTD Halm 759 146 444 709 45% 

FTD GROT    

Metanol Salix 157 437 156 947 1098% 

Metanol Halm 377 497 359 351 36% 

DME Salix 166 105 165 600 1158% 

DME Halm 397 754 379 164 38% 

DME GROT    
Etanol Salix 142 572 138 155 997% 

Etanol Halm 383 513 371 612 38% 
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 Behovet av drivmedel och arealbehovet (ha/år) som behövs för framställning av förnybara 
drivmedel från olika råvaror samt andelen (%) av nuvarande areal gröda för år 2007 som 
behövs för att täcka jordbrukets behov av diesel (2,71 TWh). 

Drivmedel Råvara  Totalt 
arealbehov för 

systemet 

ha/år 

Arealbehov efter 
avdrag  

för biprodukter 

ha/år 

Procent av 
nuvarande 

areal1 

Första generationens drivmedel 

Etanol Sockerbeta  104 644 102 933 253 %    

Etanol Vete  156 630 142 143 39 %    

RME Oljeväxter  222 832 181 411 207 %2   

Biogas Ensilage  198 630 186 670 16 %    

Biogas Gödsel     

Andra generationens drivmedel 

FTD Salix  331 557 203 044 1 420 %   

FTD Halm  759 146 444 709 45 %   

FTD Grot    79 %3  

Metanol Salix  157 437 156 947 1 098 %   

Metanol Halm  377 497 359 351 36 %   

Metanol Grot    64 %3  

DME Salix  166 105 165 600 1 158 %   

DME Halm  397 754 379 164 38 %   

DME Grot    67 %3  

Etanol Salix  142 572 138 155 997 %   

Etanol Halm  383 513 371 612 38 %   

Etanol Skogsflis  11 565  11 207 5 %4  
1Baserat på areal efter avdrag för biprodukter. Procent över 100 anger att dagens arealer är 
mindre än det framtida behovet 
2Procent av nuvarande areal oljeväxter (raps och rybs) 

3Beräknat som % av energin i dagens uttag av grot, 8 TWh  
4Beräknat som procent av total slutavverkning år 2006 
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Slutkläm….

Många möjligheter…. 

Men det är mycket som måste fixas 
innan oljan blir för dyr! 
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