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Sammanfattning

Energimyndighetens program Etanolprocesser har tillkommit for att
ytterligare forstarka kunskaps- och kompetensbasen inriktad mot
cellulosabaserad etanoltillverkning och dirigenom bl.a. bidra med tekniskt
underlag sa att intresserade aktorer kan och avser att kommersialisera sadan
teknik. Kunskap och kompetens inom framtidens teknikomraden behovs pé
flera hall, t.ex. inom akademi, nédringsliv, myndigheter, kommuner och
konsultbranschen, for att bidra till omstillningen av energisystemet i Sverige
och omvirlden. Detta dr viktigt for cellulosabaserad drivmedelstillverkning
- oavsett vilket brinsle vi talar om - dir kommersiella anldggningar dnnu
inte har etablerats. Detta program vinder sig till nya och tidigare aktorer
inom akademi och foretag med intresse och kompetens inom etanolomradet.

Samarbete ér ett nyckelord. Samarbete initierades redan1980, da den
svenska etanolforskningen startade i Lund. Den komplext sammansatta
cellulosaravaran, vilken den dn dr, kraver flera processteg, for att dess olika
komponenter ska kunna sérskiljas. Det fordras darfor ménga typer av
kompetens for att utforma en effektiv totalprocess. Hoga kostnader for att
genomfora forsok i allt storre skala stiller 6kande krav pa att effektivt
utnyttja de tekniska och ekonomiska resurser som finns tillgéngliga och
detta forutsitter ett gott samarbete. Nya parter kan bidra med viardefull
kunskap, kompetens och utrustning. Samverkan mellan flera parter kommer
darfor att prioriteras vid bedomning av projektansdkningar, for att stodja
grupperingar som Onskar samverka kring specificerade processkoncept eller
processteg sa att framkomna resultat kan nyttiggdras pa ldmpligt sitt.

Forskningssamverkan har lett till att ndgra nya foretag har etablerats och
sedan tidigare verksamma fOoretag har inom etanolomradet forstérkt sin
kunskap och kompetens.

Det finns ett flertal ravaror som kan anvindas for produktion av
cellulosabaserad etanol. Svenska aktorer 1 tidigare program har erfarenhet av
arbete med flera av dem, och sirskilt giller det svenska révaror. Processer
som kan tilldmpas 1 Sverige prioriteras i1 forsta hand, men utesluter inte
andra alternativ.

Ovanstdende inriktning har sin grund i Energimyndighetens mal
- att bygga upp saddan vetenskaplig och teknisk kunskap och kompetens

inom universitet, hogskolor, institut, myndigheter och i niringsliv som
behovs for att genom tillimpning av ny teknik och nya tjdnster
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mojliggdéra en omstéllning till ett langsiktigt héllbart energisystem i
Sverige, samt

- att utveckla teknik och tjanster som genom svenskt naringsliv kan
kommersialiseras och darmed bidra till energisystemets omstéllning
och utveckling sévil i Sverige som pa andra marknader.

Inom Energimyndighetens utvecklingsplattform for transportomradet, UP
Transport har visioner och mél for de ndrmaste aren formulerats. Utgdende
frdn dessa har foljande vision och mal (programmal, effektmal) satts upp:

Programmets vision dr att kommersialisering av etanol tillverkad frn
lignocellulosa och baserad pa svensk teknik ska bli en teknisk-ekonomisk
framgéng. Etanolen ska vara koldioxideffektivt producerad, med hog
systemverkningsgrad i1 produktionsledet.

Det dvergripande malet dr uppbyggnad av kunskap och kompetens som
syftar till att utveckla teknik som kan kommersialiseras.

Malen dr vidare att:
Vidareutveckla den uppbyggda kompetensen for att fortsatt ligga i
forskningens frontlinje

Att attrahera industriella aktorer som kan bidra med kompetens och
samfinansiering

Delmal ar att minst ett foretag (foretagsgruppering) har utvecklat ett
processkoncept som man stér i begrepp att kommersialisera.

Under den foregaende programperioden har fokus legat pé etanolprocesser,
dér cellulosan forsockrats med hjilp av enzymer (enzymatisk hydrolys).
Detta &r den prioriterade inriktningen &ven i detta program. Da biokemiska
processer ligger till grund for vésentliga och kostsamma delsteg 1 processen
- hydrolys och jésning - stéller detta krav pa processutformning, dér
enzymer och jist utnyttjas sé effektivt som majligt.
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1.1

Vilka typer av insatser kan programmet stodja?

Projekt som genomf0rs i etanolpiloten, som bidrar till att stirka de
tekniska forutsittningarna for kommersialisering av etanolprocessteknik.
Studier 1 normal laboratorieskala och stor laboratorieskala
(processutvecklingsenheten), dir den senare utrustningen kan anvéndas
till att verifiera resultat frdn normal laboratorieskala, definiera betingelser
for korningar som genomfors i etanolpiloten, ta fram forsoksdata for
processmodellering, utveckla enskilda processteg och hela processkoncept
Genomfora ett syntesprojekt, for att i ett tidigt skede av programmet
identifiera och motivera valet av relevanta processkoncept, liksom kritiska
processteg som behdver utvecklas inom programperioden

Forbehandling, forsockring (hydrolys) och jdsning (fermentation) ér de
centrala stegen 1 en etanolprocess. Studier pa hur man kan né en
processeffektiv samverkan mellan dessa.

Identifiera behov av utveckling av effektivare processapparatur for kritiska
steg. Utforma koncept och gora berdkningar for dimensionering av
apparatur, kostnadsuppskattningar.

Genomfora systemstudier av processkoncept. Hur kan etanolproduktion
systemintegreras med annan produktion?

Processkoncept ger oftast upphov till flera produkter utdver etanol.
Programmet kan ge stdd till studier av totalkonceptet liksom ett koncepts
olika delar. Det kan exempelvis gilla separationssteg, modellberdkningar
och systemstudier.

Arbetet inriktas mot ett mindre antal specifika alternativ och att ta fram
vasentlig kunskap sa att ett eller nagra av dessa alternativ kan bidra till att
uppfylla programmets mal. Genomforande av ett syntesprojekt foreslds som
ett sitt att identifiera visentliga problem, kunskapsluckor och relevanta
processkoncept.

Programmet kan stddja laborativa studier fran grundlidggande niv4 till
pilotstudier och medger dven andra typer av insatser sdsom utveckling av
processapparatur, processmodellering, syntesarbete och systeminriktade
studier.

Avnamare dr brénsletillverkare, skogsrdvarubaserade foretag, konsulter,
utrustningstillverkare, forskare, fordonstillverkare, skogsidgare, brinslebolag,
kommuner, myndigheter.
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2

2.1

2.2

2.3

Programmets inriktning

Vision
Kommersialisering av etanol tillverkad frén lignocellulosa och baserad pa
svensk teknik ska bli en teknisk-ekonomisk framgéng. Etanolen ska vara

koldioxideffektivt producerad med hog systemverkningsgrad i
produktionsledet.

Syfte

Syftet med programmet dr att astadkomma en fortsatt kunskaps-,
kompetens- och teknikutveckling som kan mdjliggéra en kommersialisering
av etanolteknologi. Samverkan mellan parter prioriteras.

For att lyckas med detta ska programmet ta fram tekniskt och ekonomiskt
underlag for cellulosabaserade etanolprocesser, dir ocksa andra produkter
kan inga 1 processkonceptet och som mojliggdr en exploatering av tekniken i
kommersiell skala. Arbetet inom programmet inriktas pa att identifiera och
arbeta med ett fatal processkoncept, dir intresserade aktorer samverkar, och
att studera kritiska steg i dessa liksom systemmaéssiga aspekter.

Programmet kan 1dmna visst utrymme for att prova nya idéer.

Mal
Det 6vergripande malet ar uppbyggnad av kunskap och kompetens som
syftar till att utveckla teknik som kan kommersialiseras.

Malen ar vidare att:

Vidareutveckla den uppbyggda kompetensen for att fortsatt ligga i
forskningens frontlinje

Att attrahera industriella aktérer som kan bidra med kompetens och
samfinansiering

Delmal ar att minst ett foretag (foretagsgruppering) har utvecklat ett
processkoncept som man stir 1 begrepp att kommersialisera.
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2.4

2.5

Framgangskriterier

Ett centralt framgangskriterium ar skapandet av en foretagskonstellation, i
sadana fall detta behovs, vars arbete inriktas pa att etablera en anléggning,
dar cellulosabaserad etanol ska tillverkas 1 en produktionsskala som medger
full kostnadstéckning.

Det kan ocksa handla om en del av en totalprocess, ddr avsikten ar att i
ndrliggande tid erbjuda en kommersiellt intressant produkt av négot slag.

Patent kan vara en av grunderna for att skapa, vidmakthélla eller utveckla ett

foretags kommersiella forutsittningar. Antalet patentansékningar ér en
indikator, som ger en viss spegling av framgéng.

Antalet godkénda patent &r en starkare framgingsindikator 4n hur manga
patentansokningar en forskare eller ett foretag har producerat.

Patent ger ett visst skydd gentemot konkurrenter, men avsldjar samtidigt
information. Ett sitt att sikra virdefull kunskap &r att systematisk registrera
know-how som uppkommer i den egna verksamheten

Utveckling av nya metoder kan leda till kostnadseffektivare sitt att 16sa ett
visst problem eller utfora viss verksamhet.

Antalet utexaminerade licentiater och doktorer, dr pa kort och lang sikt en
viktig framgéngsindikator genom att ny kompetens skapas som kan tillforas
akademi, nédringsliv och myndigheter, som &r engagerade inom omrédet.

Det finns idag néstan ingen industriell verksamhet for tillverkning av
cellulosabaserad etanol i Sverige eller omvérlden. Nytillkomna aktorer,
sarskilt industriella, som medverkar 1 programmet kan bidra till forbéttrade
forutsattningar for etablering av industriell etanolproduktion.

Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

Programmet kan stodja insatser i hela produktionskedjan fran ravara till

produkter som ingar i kommersiellt intressanta processalternativ dér

etanolproduktion ingir. Exempelvis:

e Révara, dir kvalitet, kvantitet, och processbarhet dr intressanta aspekter.
Tillgang och kostnad kan vara andra utgdngspunkter.

e Processteknik, dér t.ex. forbehandling, hydrolys, jdsning, avvattning,
separation och annan apparatteknik studeras. I detta ingar ocksa studier
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2.6

kopplade till produkter utdver etanol som ingar i processkoncept, som
ses som kommersiellt intressanta.

De éar viktigt att uppna hogt utbyte, hog produktivitet 1 processerna,
liksom att processen kan genomfora vid hog torrsubstanshalt, sa att hog
halt av jiasbara socker liksom etanol erhélls.

Biokemiska steg i etanolprocessen omfattar enzymatisk hydrolys och
jasning. Dessa steg svarar for en avsevird del av produktionskostnaden.
En relevant fragestédllning dr hur enzymer och jastsvampar kan utnyttjas
effektivare och dédrmed bidra till en mer kostnadseffektiv produktion.
Studier av olika processkoncept (modellméssigt och laborativt)

Det kan behdvas ny eller vidareutvecklad apparatur for att producera,
avskilja och upparbeta olika materiestrommar eller produkter. Detta har
sin grund 1 att lignocellulosamaterial &r komplexa ravaror med varierande
kemiska, fysiska och morfologiska egenskaper. Framtagande av
efterfrigade apparaturkoncept, kapacitet, dimensioneringsberdkningar,
kostnadsberdkningar for apparatur dr exempel pd uppgifter.
Systemfragor. Studera hur etanolframstillning kan kombineras med
processindustri for att tillvarata synergieffekter och darmed uppné
forbattrad systemeffektivitet. Viktiga fragestdllningar handlar om hur en
process/anldggning ska utformas s att dess olika delsteg kan kombineras
till ett resurseffektivt totalkoncept, priaglat av effektiv tillforsel,
anviandning och dteranvidndning av resurser, sisom energi, ravara,
processmedia, vatten och dartill horande separationssteg.

Cellulosan och delar av hemicellulosan dr uppbyggt av hexoser
(sexkolsocker, CcH20g) framst glukos och mannos och jastsvampar kan
effektivt jasa dessa till etanol. Pentoser (femkolssocker) dr svarare att
jdsa dn hexoser. Viktiga fragor for jastutvecklingen &r att uppna en hogre
effektivitet gentemot andra pentosjdsare och att ndrma sig effektiviteten
hos hexosjésare, vad géller etanolutbyte, produktivitet och tolerans mot
inhibitorer. Processfragor har fatt 6kande betydelse pa senare tid: Hur
kan man jdsa pentoser 1 nidrvaro av hexoser? Hur kan man odla upp
pentosjdsare i storre skala och genomfora jdsningar pa den nivan, d.v.s.
vilka sédrskilda krav stéller uppskalningen pa processutformningen?

Energirelevans

Det stora och 6kande bruket av fossila energikéllor skadar klimatet. Till
detta kommer att dessa resurser ar dndliga och kommer pa sikt att bli

begrinsade. Peak-oil, d.v.s. ndr oljeutvinningen pa jorden nér sitt maximum
intréffar troligen mellan 2015 och 2025 enligt somliga bedomare. Trenden ér

att transportarbetet kar globalt. Transportsektorns bransleforsorjning ar
néstan fullstandigt beroende av fossila drivmedel sévil 1 Sverige som 1 var
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2.7

2.8

29

omvdarld. Tillférsel av fornybara drivmedel 1 kombination med atgérder,
som hojer effektiviteten hos fordon, konverteringen av ravaror till drivmedel
och 1 transportverksamheten dr insatser som krévs for att vianda utvecklingen
och bidra till att sdkra energitillférsel, minska beroendet av briansleimport,
samt att komma till ratta med klimatproblemet.

Flera industriella verksamheter utnyttjar vedravara. Genom kombination av
olika typer av sddana processer kan effektiva kombinat skapas som formér
producera nyttigheter pa ett resurseffektivare sétt &n som hittills har varit
fallet. Systeminriktade insatser i detta och andra program bidrar till
programmets energirelevans.

Samhalls- och naringslivsrelevans

Utvecklande av processer for att framstilla cellulosabaserade drivmedel
sasom etanol och byggandet av produktionsanldggningar i Sverige kan bidra
till 6kad tillforselsdkerhet. Utvecklande av processkunskap kan bidra till att
utveckla néringsliv i existerande foretag eller att etablera nya. Dessa kan
bidra till export av kunskap och att skapa nya arbeten i Sverige.

Miljoaspekter

Transportsektorn paverkar klimat, miljo och hdlsa. Genom att utnyttja
fornybara brénslen i1 fordon med allt effektivare drivlinor kan utsldppen av
klimatpaverkande gaser minskas. Forskning kring produktion av
biodrivmedel kan leda till 6kad produktionseffektivitet, effektivare
resursanviandning, mindre utsldpp av vdxthusgaser och ldgre emissioner.
Programmet har darfor relevans for miljokvalitetsmalen frisk luft, bara
naturlig forsurning och begrinsad klimatpdverkan.

Projektgenomforare/projektdeltagare

Genomforare dr i huvudsak institutioner pa de tekniska hogskolorna,
universitetens naturvetenskapliga fakulteter, institut samt foretag med
intresse for och inriktning mot hela eller delar av processkedjan.

Inom ramen for programmet kan olika slags forskningspersonal vara aktuell
som utforare, sdsom ingenjorer, hogskoledoktorander, industridoktorander,
seniorforskare och utvecklingspersonal inom néringslivet.
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210 Avnamare/intressenter

Avnamare till programmets resultat ar

e forskare vid universitet, hogskolor och forskningsinstitut, som en bas for
fortsatt utveckling av omradet,

e ndringsliv, som deltagare i projektarbetet, som arbetsgivare
(kompetensmottagare) av personer som utbildas inom omradet, och som
exploatdrer av den kunskap som tas fram av egen och andras insatser inom
programmet, exempelvis brénsletillverkare, skogsrdvarubaserade foretag,
fordonstillverkare, skogségare, branslebolag

e sambhillet i Ovrigt, sdsom svenska staten, myndigheter, kommuner,
konsulter i egenskap av mottagare och utnyttjare av kunskap och kompetens
for att utveckla ett uthalligt samhille.

2.11 Arbetssatt

Inom programmet kommer ett programrad kommer att tillsdttas. Radet
ska bistd Energimyndigheten med synpunkter pa genomforandet av
programmet, 1 vilket bl.a. ingdr beddmningar av projektansékningar och
initiering av forskningsinsatser dar sddana ses som nodvéndiga.

Att tekniskt prova ett processkoncept eller delprocess blir allt dyrare ju
nidrmare man kommer den kommersiella nivan. For att pa bista sétt utnyttja
de medel som finns tillgdngliga inom programmet ska insatserna fokuseras
mot de viktigaste problemomradena och de mest intressanta koncepten.
Foretags medverkan 1 projekt ar intressant av flera skil. Industriell
kompetens inom olika delar av processkedjan, identifiering av kommersiellt
intressanta losningar liksom bidrag till projektbudgetar &r viktiga faktorer.
Programmet avser dérfor att prioritera ansokningar dér det finns flera
samverkande parter.

Processutvecklingen ska efterstréva att finna sd enkla processlosningar som
mdjligt och att betrakta enskilda steg som delar av processens helhet.
Huvudfragan ér inte ” Hur kan vi genomfora detta steg for att uppnd storsta
mojliga utbyte? Utgangspunkter bor i stillet vara ”Kan vi undvika detta steg
eller forenkla det?” eller "Hur kan vi utforma ett tidigare steg sé att detta och
senare steg sammantaget skapar en effektiv process?” Ett systemperspektiv
pa processniva ska séledes efterstrévas.

Medel kan sokas for projekt med en enda deltagande part, men
Energimyndigheten kommer att undersoka mojligheten att integrera sddana
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projekt med andra projekt, parter eller kluster dar forutsittningar for detta
ser gynnsamma ut.

I den utlysning av projektansdkningar som planeras direkt efter
programstarten kommer forslag pa syntesprojekt att efterfragas. Syftet med
syntesprojekt dr att identifiera intressanta processkoncept, att identifiera
kritiska problem som behdver 16sas. En viktig uppgift for ett syntesprojekt
ar att foresld hur det fortsatta arbete ska fokuseras. Ett syntesarbete kan pagé
under kortare eller langre tid. Ett krav 1 detta fall ar att foresla prioriteringar
inom ett 4r.

Processutvecklingsenheten i Lund, PDU:n, och Etanolpiloten i Ornskdldsvik
ar viktiga forskningsresurser, som erbjuder mgjligheter att genomfora hela
eller delar av projekt.
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3

Bakgrund

1980 startade den svenska forskningen om att framstélla etanol fran
cellulosainnehallande ravaror. Arbetet genomfordes ursprungligen i
projektform, dér fyra institutioner vid Lunds universitet samarbetade. Staten
bidrog sa sméaningom ocksa till finansieringen av den etanolforskning som

Stiftelsen Svensk Etanolutveckling, SSEU, stod som huvudman for med stod

frén néringslivet.

Etanolforskningen organiserades for forsta gangen i programform under 90-
talet. Etanolutvecklingsprogrammet genomfordes under aren 1993-1997.
Detta medforde en betydande forstdrkning av de statliga forskningsmedlen
jamfort med tidigare. Programbudgeten uppgick till 45 miljoner kronor.

I riksdagens stora energibeslut 1997, avsattes 30 miljoner kronor per ar for
programmet “Etanolproduktion frén skogsravara” under de kommande 7
aren, 1998-2004, totalt 210 miljoner kronor. Programmet finansierade 50
projekt, som omfattade grundldggande forskning och utveckling, med
byggandet av etanolpilotanliggningen i Ornskéldsvik som den storsta
satsningen. Infor invigningen av anldggningen 2004 utarbetades en
kunskapsoversikt om programmet. Resultaten fran programmet har
sammanstillts i en rapport fran Energimyndighetens, ER 2006:23.

Intresset for fornybara drivmedel har 6kat dramatiskt under den senaste 20-
arsperioden i Sverige och omvérlden. Klimatfrdgan, miljoengagemang och
okande oljepriser, har varit drivkrafter for detta. P4 senare ar har
policyinriktade beslut och styrmedel tillkommit sésom EUs 2020-mal,
direktiv frain EU-kommissionen och skatteméssigt gynnande av fornybara
drivmedel, vilket har drivit pd utvecklingen. Klimatfrdgan har vuxit till en
global angeldgenhet. Transportsektorn har allt mer kommit fokus, da den 4r
globalt vixande och till ndra 100 % forsorjs med fossila drivmedel.

Etanol ér det helt dominerande fornybara drivmedlet 1 virlden, med USA
och Brasilien som de storsta producentlinderna liksom forbrukarna. Den
svenska 95-oktaniga bensinen har 5% etanolinblandning och E85 finns att
kopa pd ménga tankstationer. Till storsta delen dr den ldginblandade
etanolen tillverkad i Sverige, men etanolimport bidrar med en betydande del
for att ticka det svenska etanolbehovet som brénsle och for tekniska
dndamal. EU medger nu en laginblandning av etanol upp till 10 % i bensin
och svenska staten avser att ge skattebefrielse upp till 6,5 % inblandning.
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4.1

4.2

4.3

Genomforande

Tidplan

Programmet pagar under 4 ar. Det startar 2011-06-09 och avslutas 2015-
06-30.

En 6ppen projektansdkningsomgang utlyses direkt efter programstarten.
Projektstart berdknas kunna ske nagon gang under det fjarde kvartalet 2011.
Ytterligare ett projektansokningstillfélle planeras under programperioden.

Budget och kostnadsplan

Programmet finansieras av Energimyndigheten. Budgetramen 4r 130
miljoner kronor. Den sammanlagda totala projektfinansieringen kan dock
overstiga detta belopp, i den utstrickning medverkande parter bidrar till
finansieringen av projekt. Det statliga stodet fordelas enligt nedanstaende
tabell. Beloppen avser miljoner kronor.

Ar 2011 2012 2013 2014 2015
Stod 25 30 30 30 15

Ansokningskriterier och hantering av ansokningar

Mot bakgrund av vad som framforts under avsnitten Vision, Syfte, Mal och
Arbetssitt, kommer projektansokningar bedomas utifran ett antal kriterier:
Ar energirelevansen tillricklig?
Hur vél dr kunskapslédget i omvérlden beskrivet for det omrdde ansdkan
behandlar?
Beskriver ansokan tydligt vilket problem projektet avser att 16sa?
Omfattar projektet samarbete mellan flera parter? Ar kompetens-
forsorjningen till projektet vél tillgodosedd? Nyckelord &r t.ex.
tvarvetenskaplighet, ndringslivsmedverkan
Det behovs tydliga mél for projekt. Efterstriva SMARTa mél, d.v.s.
Specifika, Mitbara, Accepterade, Realistiska, Tidsatta
Vem efterfragar eller drar nytta av projektresultatet?
Hur viktigt 4r det for totalprocessen att problemet 19ses?

Begrinsade medel kan anslas for att genomfora inledande studier av nya
angreppssitt vid tillverkning av cellulosabaserad etanol. Sddana ans6kningar
maste redovisa en prelimindr beddmning av att metoden kan bli
framgéngsrik (tekniskt, ekonomiskt).
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4.4 Programrad/programstyrelse

Ett programrad med cirka 8 medlemmar utses. Energimyndigheten ar
representerad 1 radet. Det sammantrader 4-5 ganger per ar.

4.5 Kommunikationsplan och resultatspridning
Programinformation ldmnas p& myndighetens externa webb,

www.energimyndigheten.se.

Programkonferenser kommer att anordnas. Vanligen ér dessa dppna for en nagot
bredare krets 4n for dem som dr verksamma inom programmet. Dessa

sammankomster syftar till savél kunskapsspridning, diskussion som nétverkande.

Den forskning som genomfors inom den akademiska vérlden redovisas vanligen
som artiklar 1 vetenskapliga tidskrifter.

I vissa fall tas resultaten till vara genom patentering och registrering av know-
how. Offentliggoérande av sadana resultat kan déarfor droja.

4.6 Syntes

Ett syntesarbete avses initieras vid starten av programmet. Detta tas upp i den
utlysning som Oppnas efter programstarten.

4.7 Utvardering

Programmet kommer att utvirderas mot slutet av programperioden.
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5

5.1

5.2

Avgransningar

Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Programmet omfattar etanolforskning, baserad pa cellulosainnehallande
ravaror. Olika processalternativ kan avse att framstilla flera produkter
utover etanol. Programmet kan finansiera projekt, som omfattar hela eller
delar av sddana koncept.

Energimyndighetens industriprogram ger stod till forskning for flera typer
av industrifrdgor. Hir kan nimnas separationsprocesser, fragestillningar
rorande bioraffinaderier, processintegrationsfragor. Sddana typer av fragor
kan aktualiseras inom detta program, men hér ligger fokus pa processer dir
etanol men kanske ocksa andra fordonsdrivmedel produceras.

Stod till byggande av storskaliga demonstrationsanldggningar for
etanolproduktion ryms inte inom programmets ekonomiska ram.

Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

Energimyndigheten stoder utveckling av svartlutsférgasning och hur
framstdlld syntesgas kan konverteras till biodrivmedel, t.ex. DME.

Beslut har nyligen tagits (2011) om att starta ett forgasningscentrum for att
utveckla olika forgasningstekniker.

Mellan fordonsindustrin och staten finns sedan ldnge ett ekonomiskt
omfattande forskningssamarbete inom ramen for FFI, fordonsstrategisk
forskning och innovation.

Myndigheten driver det fyradriga programmet Energieffektiva vagfordon,
2011-2014, som inriktas mot tekniklosningar for savél konventionella som
fornybara brinslen och el.

Industriprogrammet. Se avsnitt 5.1 ovan.
I oktober 2010 togs beslut att starta "Svenskt kunskapscentrum for fornybara

drivmedel" med site vid CIT (Chalmers Industriteknik), som samlar ett
flertal hogskolor, universitet och foretag med intresse for detta omrade.
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5.3

54

Andra anknytande aktorer

Inom begreppet "Stora anldggningar", ryms ett fatal storre projekt:
*Chemrec AB, utvinning av biodrivmedel ur svartlut

* Goteborg Energi AB, storskalig biometanproduktion fran ldgkvalitativ
skogsravara

* Sodra Cell AB, fullskaledemonstration av Lignoboostkonceptet
(ligninbrénsle) i sulfatmassabruket i Morrum

Forsknings- och utvecklingsomraden — 6versikt

Etanol kan framstéllas frdn manga slags rdvaror. Socker- (sockerror,
sockerbetor) och stirkelseinnehéllande ravaror (spannmaél, majs) dominerar
produktionen totalt men intresset for cellulosa som révara okar (barrved,
16vved och jordbruksavfall). Fran sulfitprocessens avlut kan etanol utvinnas,
vilket sker i ett bruk i1 Sverige. Etanol kan dven framstéllas petrokemiskt fran
eten, men denna vag dr inte intressant pd grund av de hoga oljepriser, som
ratt under flera ar. Brasilien och USA ar idag, 2011, de globalt storsta
tillverkarna och forbrukarna av brénsleetanol, baserat pa socker och
starkelserdvara.

Intresset for cellulosaetanol ar framst koncentrerat till l1dnder 1
barrskogsbiltet pa norra halvklotet. Utvecklingen i Sverige inriktades forst
pa 16vved, men i mitten pa 90-talet koncentrerades insatserna till barrved,
eftersom barrtrdd utgor cirka 85 % av den svenska skogen. Utvecklingen i
Kanada och USA ér inriktad mot 16vved och jordbruksavfall som bada
innehéller hdga halter av pentoser (femkolssocker) som xylos och arabinos.

Kostnaden for att framstélla cellulosa- (och hemicellulosa-)nedbrytande
enzymer, cellulaser, har successivt minskat tack vare stora
forskningsinsatser finansierade framfor allt av USA, men é&r fortfarande
hog. Programmet kommer inte att stodja utveckling av cellulasproducerande
mikroorganismer. Ddaremot kan insatser for att astadkomma ett effektivare
utnyttjande av enzymer och jist i etanolprocesser stddjas.

Eftersom etanol kan framstillas fran jordbruksavfall finns det ett 6kande
intresse for detta omrade dven fran ldnder utan betydande skogliga resurser.

Forbehandling av révaran fore cellulosahydrolysen kan genomforas med
olika metoder sdsom kemiska, biologiska och mekaniska eller
kombinationer av dessa. Syftet dr ofta att 16sa ut hemicellulosa till jisbara
socker och att skapa en 6ppnare struktur i materialet som underléttar den
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5.5
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fortsatta processen. En annan vig &r att ta ut ligninet ur rdvaran. En
angforbehandling vid surt pH ar en vanlig forbehandlingsteknik och vi
anvéander den i Sverige. Visst stod har tidigare lamnats till andra
forbehandlingsmetoder.

Det finns olika processalternativ nér det géller att bryta ned
cellulosaravarors kolhydrater till jasbart socker, sasom svagsyrahydrolys,
starksyrahydrolys och enzymatisk hydrolys. Den svenska forskningen har
allt mer kommit att inriktas mot det sistndimnda alternativet.

Programmet prioriterar darfor processer med enzymatisk hydrolys.

Internationell samverkan

Svenska aktorer inom etanolomradet medverkar regelbundet i1 internationella
sammanhang. Det giller t.ex. projekt inom EU (NILE, NEMO) och inom
IEA (Bioenergy).

Enskilda samarbeten med svenska eller utlindska aktorer forekommer
regelbundet genom forsdksuppdrag utforda i Processutvecklingsenheten i
Lund, LTH (PDU). Svenska projekt kan ibland inbegripa medverkan av
forskare i andra lander.

Svenska forskare, sdrskilt i Lund, har genom mangérigt arbete skapat sig en
internationell position inom etanolomradet och medverkar personligen och
med sina institutioner i manga sammanhang, som granskare av forsknings-
ansokningar, rddgivare, ledamot i redaktionskommittéer, part i bilaterala
forskningsprojekt, 1 EU-sammanhang, medverkan inom forskningsprojekt
pa EU-niva.
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6 Ytterligare information

For ytterligare information, kontakta Lars Vallander.
Telefon: 016 - 544 20 00
E-post: lars.vallander@energimyndigheten.se
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