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SAMMANFATTNING

Drivmedel som tillverkas av fornyelsebara ravaror istillet for fossila ravaror ér naturligtvis av
stort intresse. I detta arbete studeras skillnader 1 miljopéverkan vid omvandling av olika
fornyelsebara ravaror till etanoldrivmedel. Systemet bygger pa att biomassa fran salix, halm
och rorflen anvinds vid produktion av etanol. Cellulosan i biomassan klipps sonder och
genom hydrolys blir sockret i cellulosan tillgangligt for jdsning till etanol.

Mingden etanoldrivmedel som behandlas 1 studien dr den méngd drivmedel som gar at {for att
odla 1000 ha.

Malsattningen for studien &r att studera skillnader i emissioner till luft, vatten och
miljopaverkan for de valda systemen. Detta bedoms genom att berdkna vixthuseffekt,
forsurning och 6vergddning.

Péverkan av véxthuseffekten beror i denna studie av utsldppen av CO,, CH4 och N,O.
Drivmedlet som anvénds vid odlingen &r baserad pé etanol men med vissa tillsatser av
tandforbattrare med fossilt ursprung. Detta gor att det bara ar en lite del av brinslet som
bidrar till viaxthuseffekten, etanolen ses som biologisk och bidrar inte till ndgon 6kad
vixthuseffekt. Den klart storsta bidragande faktorn till vixthuseffekten dr markemissionerna
dér N,O &r den bidragande kéllan.

De storsta bidragande killorna till forsurning kommer fran markemissionerna och
angframstéllningen.

Niér det géller 6vergddning dr det markemissionerna som dr den storsta bidragande faktorn.
Over 90 procent av den totala 6vergddningen beror pa markemissionerna.

En jamforelse mellan de tre olika systemen visar att halmsystemet ar klart bast med avseende
pa vaxthuseffekt, forsurning och 6vergddning. Inget av de andra systemen &r 1 nirheten av att
kunna jadmfora sig med halmen.






ABSTRACT

Fuel produced from renewable resources is of big interest. In this project the difference
between a few different renewable materials are compared on the matter of environmental
load when ethanol is produced. The renewable materials that are compared are Salix, straw
and reed canary-grass (rorflen). The cellulose in the material is cut down to small pieces and
then hydrolysed so that the sugar from the cellulose can be fermented into ethanol.

The amount of ethanol that is studied in this work is the amount of ethanol needed to cultivate
1000 ha. The functional unit in the report is 1000 ha. All the regular crops and the crops for
ethanolproduction in the system are organically cultivated.

The goal for this study is to compare the final environmental load for the whole system of
ethanol production, cultivation and usage of the ethanol in the end. This is assessed by
calculation of global warming potential (GWP), acidification potential (AP) and
eutrophfication potential (EP).

The impact of GWP is dependant of the amount of CO,, CH4 and N,O. The fuel that are used
for cultivation is based on ethanol with addition of some ignition improver of fossil origin.
Since ethanol is produced from renewable sources the impact of GWP is small despite the
ignition improver.. The emissions from soil have the largest impact on GWP.

The two sources that have the largest impact on AP is emissions from soil and the emissions
from the steamproduction. Steam is needed during the ethanol production process.

The emissions from the soil have the largest impact on EP. More than 90 percent of the total
EP comes from the soil emissions.

A comparison of the three different systems shows that the system with straw has the lowest
environmental load.
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1 INLEDNING OCH SYFTE

Vi kommer ndrmare och nidrmare den dagen da oljan tar slut. Det finns &n sa linge ingen
hallbar teknik for att kunna tillverka den médngd alternativa drivmedel som kommer att
behovas, for att kunna byta ut de inte fornyelsebara drivmedlen.

Fortsitter vi att anvénda fossila branslen kommer méngden viaxthusgaser att 6ka kraftigt
vilket leder till global uppvdarmning av jorden. Det beror pé att nér fossila brianslen anvénds
frigors koldioxid snabbare én vad vixtligheten kan ta upp. Fossila brénslen har skapats under
manga ir genom att binda koldioxid.

I april 1999 kom riksdagen fram till 15 miljokvalitetskrav. For att na dit har delmal satts upp
inom de 15 miljomalen. (Miljomalsportalen, 2005, www)

De 15 miljémalen é&r:

e Begrinsad miljopéverkan e Sidker stralmiljo e Bara naturlig forsurning

e Frisk luft e Ingen 6vergddning e Levande skogar

e Myllrande vatmarker e Skyddande ozonskikt e Ett rikt odlingslandskap

e  Giftfri miljo ¢ God bebyggd miljo e Storslagen fjallmiljo

e Levande sjoar och e Grundvatten av god e Hav i balans och levande
vattendrag kvalitet kust och skérgérdar

Etanol framstélls pa ménga olika sétt. Det till midngden sett vanligaste och enklaste séttet ar
att jasa det léttillgangliga sockret som finns i stirkelse. Grodor som anvénds till den typen av
system &r t.ex. potatis och vete. Om vi ska kunna fa tillrdcklig méngd fornyelsebart brinsle
maste dven andra rdvaror kunna anvédndas. Révaror som &r billigare och finns i storre
méngder.

Exempel pa en sddan ravara dr restavfall fran skogen. For att kunna géra om
cellulosabaserade ravaror till etanol maste nagon typ av process anvindas for att omvandla
cellulosa till socker. Det finns i stort tre olika typer av processer att tillga for att bryta ner
cellulosa till socker. Dessa ér svagsyra-, starksyra- och enzymprocess.

I Ornskéldsvik finns en nystartad pilotanliggning for produktion av etanol frin
cellulosabaserad ravara. Dar ska man under négra ar utveckla tekniken att tillverka etanol fran
cellulosaravor. Under provotiden anvénds sdgspén som ravara i processen. Nér tekniken ar
utvecklad ér det tdnkt att &ven andra ravaror skall kunna anvéndas.

Detta arbete ska studera mojligheterna att gora en ekologisk gard sjalvforsorjande med
drivmedel. Drivmedlet skall tillverkas péa gérden frdn nagon av energigrodorna Salix, halm
och rorflen. Totalt finns 1000 ha att tillga for odling av energigroda och for matproduktion.
Beroende pé avkastning och utbyte till etanol méste olika areal avséttas till energigroda. En
jamforelse gors for dessa system fram till fardig etanol.



2 MATERIAL OCH METODER

2.1 LCA-metodik

Livscykelanalys kan ses som en process diar man foljer en viss produkt, eller en jamforelse
mellan produkter fran vaggan till graven. Med det menas att man foljer alla steg som krévs for
att fa produkten i frga tillverkad och tills den &r forbrukad och resterna omhindertagna.
Tillvigagangssittet for en livscykelanalys har standardiserats for att pa ett objektivt sitt
kunna analysera miljopaverkan. Delar som ingar 1 livscykelanalysen dr mal, omfattning,
inventering, miljopaverkansbeddmning och tolkning. I mélen ska syfte och anvidndning av
resultat definieras. Produkten eller produkterna som skall ingé i livscykelanalysen forklaras
och definieras under omfattning tillsammans med eventuella avgrdnsningar som analysen har.
Under inventering ska alla in- och utfloden definieras och kvantifieras inom de systemgréanser
som har satts for produkten eller produkternas livscykel. Slutligen genomfors en
miljopaverkansbedoming bland annat for att identifiera de steg i livscykelanalysen som har
mest signifikant miljopéverkan (Rydh, 2002).

2.2 Miljoeffektskategorier

Efter inventeringen kan man dela upp systemets miljopéaverkan i olika miljoeffektkategorier.
Exempel pé miljoeffektskategorier ar Forsurning (AP — Acidification Potential),
Vixthuseffekt (GWP — Global Warming Potential) och Overgddning (EP — Eutrophication
Potential)

Tabell 1. Valda miljoeffektkategorier i arbetet

Miljoeffektkategori Forkortning Ekvivalensfaktor & enhet
Vixthuseftekt GWP (Global Waring kg CO; (koldioxid) —
Potential) Ekvivalenter / kg

Forsurning AP (Acidification potential) kg SO, (svaveldioxid)-
Ekvivalenter / kg

Eutrofiering EP (Eutrophication Potential) kg PO,> (fosfat) —
Ekvivalenter / kg

2.3 Vixthuseffekt

Nér solens stralar traffar jordens yta virms den upp. For att kyla av ytan skickar jordens yta ut
varmestrélning ut i rymden. Pa grund av den 6kande médngden vixthusgaser far stralningen
svarare och svérare att forsvinna ut i rymden (Klimatsajten, 2005, www). Detta leder till att
varmestralningen reflekteras tillbaka till jorden vilket i sin tur leder till en 6kande
uppvéirmning av jordens yta och atmosfar. Detta illustreras i figur 1. Det finns en naturlig
forekommande vaxthuseffekt, som beror pa de klimatpdverkande gaserna vattenanga och
koldioxid. Utan dessa skulle jordens medeltemperatur vara — 17 grader Celsius. P& grund av
manniskans 6kande fororeningsutslapp forekommer numera olika viaxthusgaser 1 stigande
grad, vilket leder till att vixthuseffekten forstirks pa jorden. Forstiarkningen av
vixthuseffekten beror till stor del av att koldioxid frigdrs nér vi anvénder fossila brinslen sa
som olja, stenkol och gas. Koldioxidhalten i atmosféren dr ungefar 30 procent hogre nu én for
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200 ar sedan. Men det ar inte bara koldioxid som bidrar till den av manniskan orsakade
vixthuseffekten, utan dven en del fluorféreningar, metan och svavelforeningar (Bernes,
2001).

Vérmestralning

/

Solstrélning

Atmosfar

Figur 1. Forklarande bild av vixthuseffekten

2.4 Forsurning

Vid forbranning av fossila brénslen som t.ex. olja och kol frigors svavel i form av svavelsyra i
luften. Det dr den frimsta orsaken till forsurning av vara marker och vattendrag. I luften
sonderdelas svavelsyran till véitejoner och sulfatjoner, dessa foljer med regn eller snd ner till
jordytan. Pa grund av den 6kande halten vitejoner var det ménga av vara svenska sjoar och
vattendrag som blev forsurade kring 1950-talet. De omrdden som drabbas vérst av den sura
nederborden dr omraden dér marken dr kalkfattig. Om det finns kalk 1 marken som kan vittra
sonder neutraliserar det den sura nederborden. Dér det inte finns de mojligheterna har Sverige
ett utbrett kalkningsprogram for att aterstilla manga av de vattendrag som ir paverkade. Aven
sura kvaveforeningar fran den 6kande biltrafiken bidrar till att forsura var miljo (Bernes,
2001).

2.5 Overgodning

Fran tétorters avloppsutslépp tillfordes tidigare vattendrag stora miangder fosfor och kvéve,
dessa &mnen ledde till att véixtligheten tdtnade kring strander och en kraftig tillvaxt av
planktonalger. Avloppsutsldppen fran tatorter ar i dag kraftigt reducerade men sparen finns
fortfarande kvar. Det finns dven andra kéllor som bidrar med tillvéxtreglerande néringsdmnen
till véra sjoar och vattendrag. Ett exempel dr fosforutslapp fran godslad dkerjord. Under
efterkrigstiden tillférdes markerna stora miangder fosfor, detta har gjort att halterna av fosfor
har 6kat med 30 — 40 procent i marken. I dagsldget ar det darfor ett mindre behov att
fosforgddsla dkermarkerna. Pa grund av de hogre halterna fosfor finns det ocksa storre risk att
fosfor lacker ut i véra vattendrag vilket leder till 6vergddning. I dagsldget ligger mer fokus pa
lackage av kvéve fran akermark 4n fosfor. Detta pd grund av de 6kande givorna av
kvivegddsel som tillfors marken. Aven om det mesta av kvivet tas upp i vixterna finns en del
vaxtrester kvar pa dkern efter skord, vilket leder till lickage till vatten i form av nitrat
(Bernes, 2001).



3 ETANOLFRAMSTALLNING

3.1 Rivaror

Tre olika system med energigrodor kommer att behandlas i denna studie, Salix, halm och
rorflen. Anledningen till att dessa valdes som grodor i arbetet beror pa olika faktorer. Dels
kravs inte allt for stor omldggning for att odla dessa grodor. Eventuellt kan ocksa stora delar
av maskinparken anvéndas for produktion av dessa grodorna. Salix och rorflen ar grédor som
ger hog avkastning per ha vilket ger stor massa cellulosa som kan anvéndas i processen.

Odlingen av de olika grodorna som ingar i rapporten &r ekologisk och sker med en viss
vaxtfoljd. I varje system far varje groda lika stor areal forutom energigrédan som optimeras
till sa liten areal som mojligt. For att odla 1000 ha kommer det att gd at en stor méngd
drivmedel. Drivmedlet skall tillverkas frdn grodor som odlas pé en bit av den arealen.
Beroende pé avkastning och utbyte av grodan kommer olika arealer att avsittas, detta giller
dock bara Salix och rorflen. For halmsystemet kommer ingen areal att avséttas utan det tas
halm frin vete for att fi ihop tillrdcklig méngd.

Torkning av grédorna innan leverans till etanolfabrik har inte rdknats med. Detta pd grund av
bristande uppgifter om vilka vattenhalter som fungerar bést i processen.

Salix

Salix &r av sldktet buskformig pil och har formaga att producera stor méngd biomassa pé kort
tid. Odling av Salix dr ganska begréansad till sodra eller mellersta delarna av Sverige. Vid
omliggning till Salix skall extra hdnsyn tas for att ta bort ogras innan marken for att ge
Salixplantorna mindre konkurrens. Salixen planteras som sticklingar, det vill sdga som pinnar
med héjden 20 cm och ca 8 mm 1 diameter. Ungefar 15 000 sticklingar planteras per ha. De
planteras i dubbelrader, med 75 cm radavstand och 150 cm mellan dubbelraderna. Skérden av
Salix gors oftast efter 3 — 4 ar, den dr da mellan 5 —7 meter hdg, och 1 brosthojd ar diametern
ungefar 3 cm. Den vanligaste skordemetoden dr direktflisning med en exakthack och
foljevagn. Naringstillforsel till odlingen kommer att ske i form av biogasslam eller godkénda
ekologiska gddselmedel.
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Halm

Halmen fas fran de grodor som odlas pa de 1000 ha som ingér i arbetet. I forsta hand ar det
halm fran vete som anvénds men dven annan halm fungerar for att fylla upp till erforderlig
méngd. For att odla vete i detta system brukar man jorden genom pldjning, harvning och
eventuell viltning efter sddd. Nar sedan vetet 4r moget troskas det med en tréoska. Halmen
som troskan ldmnar efter sig tas till vara genom balning.

Rorflen

Rorflen dr mangarig grasvaxt som véxer fritt i naturen. Bestdnden kan bli ungefar 1,5 — 2
meter hdga. Det véxer bést pd fuktiga och mullrika jordar. Rorflen behover ungefar samma
forberedelser infor sddd som vete, det som skiljer &r att rorflen krdver en véltning innan sddd
for att de sma frona ska hamna pé rétt djup. Rorflen kan sedan skdrdas med slatterkross och
balning i ungefar 7 ar utan omlaggning. Skord sker antingen pa hosten eller pa varen
beroende pé vilket som passar bést in i processen.

3.2 Vixtens substans

Hemicellulosa tillsammans med cellulosa &r de mest forekommande biopolymererna i naturen
och de tva tillsammans utgdr den storsta torrsubstansmingden 1 véxter.
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Cellulosa

Ingen annan organisk forening férekommer i storre miangd pa var jord én cellulosa. Cellulosa
bildas genom att en vattenmolekyl ldmnar glykosenheten sa att den kan bilda en lang ogrenad
kedja. I en sadan kedja kan upp mot 10 000 glykosenheter inga (Aden, 2002).

Hemicellulosa

Hemicellulosa dr en sammanséttning av flera olika sockerarter, pentoser och hexoser. Det ar
en forgrenad kedja med farre enheter én cellulosa.

Lignin

Lignin bestdr av en komplex tredimensionell polymer med hég molekylvikt. Lignin dr
kemiskt stabil, oloslig i vatten och fungerar som bindemedel mellan enskilda celler. Det
binder samman cellulosakedjorna i materialet sa att de fungerar som armering at viaxten. Vid

kall temperatur dr ligninet hirt men det mjukas upp nér temperaturen stiger. Med stigande
alder gulnar ligninet och till sist bryts det ner av ultraviolett ljus.

3.3 Forbehandling

Innan material kan tillforas till processtegen maste det anpassas for att fungera si bra som
mojligt 1 processen. Ndgon av metoderna nedan kan anvindas, valet beror pa typ av ravara
och dess sammansittning.

Mekanisk bearbetning

Materialet som skall anvindas 1 processen maste vara av en viss storlek och form for att nd
hog utvinning av socker ur rdvaran. Genom att behandla rdvaran mekaniskt genom malning
eller klippning kan detta uppnds. Nér rdvaran krossas eller mals dkas arean pa materialet
vilket har betydelse 1 kommande processer (Stenberg, 1999). Efter att materialet har malts
eller klippts till mindre storlek siktas och tvittas det for att sortera bort stora bitar, grus och
sten. Dessa fér inte komma med i processen for da kan de orsaka igenséttningar i systemet.
Stora bitar aterfors till malning eller krossning.

Kemisk bearbetning

For att 0ka utbytet av socker ur hemicellulosa behandlas materialet med anga och tillsats av
en syrakatalysator. Kemisk bearbetning dkar dven enzymernas tillgénglighet till materialet
okar under hydrolyssteget. Som katalysator kan svavelsyra eller svaveldioxid anvindas.

Biologisk bearbetning

Genom att tillsdtta mikroorganismer till materialet som ett steg i forbehandlingen kan
hydrolysen av cellulosan 6ka. Det tar dock for lang tid att f& ndgon mérkbar 6kning av utbytet
med denna metod for att det ska vara 16nsamt att anvénda industriellt (Stenberg, 1999).
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3.4 Process

Etanol kan tillverkas frén alla material som innehdller cellulosa, utbytet av etanol beror pa
mingden av socker som kan omvandlas fran cellulosan och hemicellulosan. Med hjilp av
nagot av processtegen starksyra-, svagsyra- och enzymprocess kan etanol framstéllas. Ravara
kan vara t.ex. tribyggavfall eller flis fran barrved vilket renats (Etek, 2004, www).

Processen att utvinna etanol ur cellulosaravaran ér i princip uppdelad i fyra steg,
forbehandling, hydrolys, fermentering och destillation. Efter hydrolyssteget erhalls en vétska
innehéllande socker. Denna vétska pumpas vidare till jaskar dir vanlig bagerijast tillsétts.
Jastsvamparna omvandlar sockret till etanol. Nar sockret i vitskan har forbrukats av
jastsvamparna transporteras den vidare till destillationssteget. Dér sker koncentrering av
etanolen genom uppvarmning av vitskan. Vid en viss temperatur avgar etanolen som anga
och kan tas till vara genom avledning till annan behallare efter avkylning av angan.

Till fermenteringen kommer bade femvirda och sexvirda sockerarter. For att jastsvamparna
ska kunna anvédnda sockret i form av pentoser krévs genmodifierade jastsvampar. Om detta
gors kan utbytet till etanol 6kas med 6 - 7 %, men oftast anviands vanlig bagerijdst som endast
klarar av de sexvérda sockerarterna (Etek, 2004, www).

Starksyraprocess

Behandling av cellulosabaserade ravaror genom hydrolys med starksyra &r en av de processer
som finns att tillgd nér socker skall frigoras ur cellulosan. I figur 2 visas processforfarandet
for etanolutvinning med starksyra.

Metoden kallas for CHAP (Concentrated Hydrocloric Acid Process) eller starksyrametoden.
Hog koncentration och torr rdvara anvédnds. Nackdelar med starksyrametoden nir den
anvindes i Sverige var att det anvéindes saltsyra som katalysator vid processen. Dels fick det
stora miljokonsekvenser och dels kriavdes det mycket energi for att rena saltsyran efter
processen for tervinning.

Metoden med starksyra togs fram for att kunna gora etanol av cellulosabaserade
hushéllssopor (Etek, 2004, www).

G = Glukos
S = Annat socker
E = Etanol

Starksyra Koncentration syra

Separation Separation

Lignin socker /syra
Hemicellulosa ’ Destillation
Cellulosa Fermentation
- |
Hydrolys
Anga .
Lignin

Figur 2. Forenklat flodesschema over en starksyraprocess
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Svagsyraprocess

Den andra metoden som har anvinds i Sverige 4r CASH (Canada America Sweden
Hydrolysis) eller svagsyrametoden. Materialet impregneras genom att det duschas med
svagsyra under latt tryck. Processen sker i ett eller tva hydrolyssteg, i forsta steget vid 180 °C
och 10 bar. Dir sonderdelas hemicellulosa och 1 andra steget cellulosa till socker. Andra
steget sker vid 210 — 220 °C och vid 20 bars tryck. Flodesschema 6ver processens steg visas i
figur 3.

Utbytet i CASH-studien var ca 17 % (ton 100 procentig etanol/ton ts rdvara) pd span fran
barrved (Etek, 2004, www).

G = Glukos
S = Annat socker ) Etanol
E = Etanol Jast

Svagsyra

4>

Lignin E
Hemicellulosa Destillation
Cellulosa Fermentation
Hydrolys
Anga T .
Lignin

Figur 3. Forenklat flodesschema 6ver en svagsyraprocess

Enzymprocess

Den tredje metoden som testats i Sverige dr en enzymprocess som ar mycket lik
svagsyrametoden. Enzymprocessen har inte svagsyrans andra hydrolyssteg utan det ersétts
med enzymer som bearbetar materialet och bryter ner det littillgéngliga sockret. Se figur 4 for
processtegen.

Utbytet var ungefar 25 % (ton 100 procentig etanol/ton ts ravara) for 16vved (Etek, 2004,
WWW).
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G = Glukos Enzymer Jast
S = Annat socker
E = Etanol

Etanol

S SF Fermentation

Svagsyra —» G
Lignin S o
Hemicellulosa Hydrolys Destillation
Cellulosa G < |
Hydrolys
i Anga T o
Lignin

Figur 4. Forenklat flodesschema over en enzymprocess

3.5 SSF och SHF

Efter forsta steget med hydrolys av ett material kan metoden SSF (Simultaneous
saccharification and fermentation) anvédndas i svagsyra- och enzymprocessen. SSF betyder att
hydrolys sker samtidigt som jéstbakterier tillverkar etanol i samma kérl. Det blir ett moment
mindre 1 processkedjan genom att anvdnda SSF och dven utbytet till etanol blir hogre d4n om
dessa steg sker var for sig SHF (Separate hydrolysis and fermentation). Kénda nackdelar med
samtidig fermentering och hydrolys &r att ligninet blandas upp med vétskan och materialet i
karlet. Det kan da vara svart att skilja ut ligninet efter att processen ar klar.

3.6 Slutprodukt

Efter alla steg i processen med biomassan erhélls en slutprodukt som innehaller 95 % etanol
och 5 % vatten. For att anvdndas som drivmedel i diesel motorer méste tindforbattrare
tillsittas och for otto-motorer méste eventuellt tindningen modifieras.

3.7 Restprodukter

Vid de olika stegen i processen bildas restprodukter i systemet. Lignin och koldioxid &r tva
restprodukter som kan tas vara pa och anvénda till andra &andamaél. Beroende pa materialet
som anvidnds kommer mer eller mindre lignin att finnas som restprodukt. Efterfragan pa lignin
for att tillverka pellets for eldning &r stort, da lignin ger pellets ett hogre virmevérde.

Koldioxiden som bildas under jésning i processen kan tas till vara och anvindas vid t.ex.
produktion av ldskdrycker eller till brandsldckare (Etek, 2004, www). Men pé grund av det
laga marknadspriset for koldioxid tas den normalt inte till vara.
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4 ETANOL SOM DRIVMEDEL

Etanol fungerar utmirkt som drivmedel, bade i ottomotorer och i dieselmotorer. Viss
ombyggnad maste dock goras och tillsatser maste eventuellt tillséttas.

For dieselmotorer som skall koras pa etanol kriavs en tindforbéttrare och eventuellt hogre
kompression. Som tandforbattrare anvinds Beraid 3555, vilket hgjer det 14ga cetantalet som
etanol har. Med fem procent inblandad Beraid i etanolen fas de egenskaper som behovs for att
etanolbrénslet skall fungera bra i en dieselmotor. Diesel har ett cetantal runt 50 vilket gor att
det létt sjdlvtdnder under tryck i motorn. Risken for korrosion &r storre nér etanol anvédnds
som drivmedel jimf{ort med traditionella drivmedel, darfor tillsatts dven en viss méngd
korrosionsskydd till etanolbranslet.

For att inte etanol skall drickas av ménniskor tillsdtts &mnen som gor den oldmplig att fortéra.
Amnena som tillsitts ir MTBE och isobutanol. Dessa Amnen maste dven tillsittas for att
etanolen skall fa kallas for teknisk etanol. Den slutliga brinslesammanséttningen finns
sammanstilld i tabell 2 (Sekab, 2005, www).

Tabell 2. Brdnslesammansdttning for
drivmedel till dieselmotorer

Amne: Vikt-%
Etanol (95%-1g) 92,2
Tandforbéttrare (Beraid 3555) 5,0
MTBE 2,3
Isobutanol 0,5
Korrosionsskydd 90 ppm

Féargdmne (rott)

Vid inblandning av etanol upp till ca 15 procent behdver inga justeringar goras pa en
ottomotor. Vid hogre inblandning krévs modifikation av motor och tdndsystem. I Sverige ar
det dock inte tillatet att kora med hdgre inblandning dn 5 procent om inte motorn dr byggd for
dndamalet. For bilar som kor pd E85 ér brinsleblandningen 85 procent etanol och 15 procent
bensin. Inblandning av bensin ar viktiga for att 1gorna skall synas vid brand. Ren etanol kan
brinna utan att det syns.

5S FUNKTIONELL ENHET

For att alla resultat ska kunna jamforas kravs att det dr for samma méngd eller storlek som
resultaten visas. For att underlétta detta bestdms en funktionell enhet som alla berdkningar
syftar till. Den funktionella enheten i detta arbete ar produktionen av den médngd drivmedel
som gir at for att bruka 1000 ha med den valda ekologiska véxtfoljden.
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6 INVENTERING

6.1 Odling

I denna studie jamf0rs tre olika system for sjalvforsorjning av en ekologisk gérd med etanol
frén cellulosabaserade ravaror. Det &r etanol frdn Salix, halm och rérflen. Avkastning, utbyte
och erforderlig miangd drivmedel styr hur stor del av arealen som maste avsattas till
energigroda.

Maingden drivmedel som gér at berdknas genom att summera brinsleforbrukningen for alla
operationer for de olika grodorna. Genom att rikna om méingden drivmedel till antal ha
energigroda fis hur manga ha som masta avsittas till energigrodorna. Med Salix som
energigroda gar det at ungefdr fyra procent av arealen for att f4 fram den behovliga mangden
drivmedel. For halm dr den siffran betydligt storre, det gér at nairmare 14 procent av arealen.
For systemet med halm behdver dock ingen extra areal att avséttas for drivmedelsproduktion
utan behovlig méngd tas fran den befintliga spannmalsodlingen. Systemet med rorflen som
energigroda kommer att behova ungefar 8 procent av den totala arealen. Se tabell 3 och 4 f6r
fordelning av areal. I figur 5 visas tabell 3 1 form av cirkeldiagram.

Tabell 3. Fordelning av areal for de olika Tabell 4. Andel av total areal
sjalvforsorjande systemen som gar at for att tillverka
erforderlig mdangd drivmedel

System Procent
Groda Salix — Halm — Rorflen — -
Salix 4
systemet  systemet  systemet
(ha) (ha) (ha) Halm 14
Akerbona 137 143 132 Rorflen 8
Vete 137 143 132
Havre 137 143 132
Raps 137 143 132
Rég 137 143 132
Grongodsling 275 286 264
Salix 39
Halm 138
Rorflen 75
Total 1000 1000 1000
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Vete
M Akerbona

B Grongodsling q %
Havre
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EIRaps
O Salix
ERorflen

System Salix System Halm

System Rorflen

Figur 5. Fordelning av areal for de
olika systemen

Béde rorflen och Salix dr grodor som kommer att ge avkastning mer 4n ett ir utan att
omldggning behover goras. For rorflen dr det berdknat att det ger skord varje ar. For Salix ér
det berdknat med 5 stycken skordar pa 15 ar vilket ger 3 ar mellan skordarna (Jacobson 2001).
I tabell 5 och 6 visas avkastningen for de valda grédorna.

Tabell 5. Avkastning otorkad gréda Tabell 6. Avkastning torkad groda
Groda Avkastning (kg / ha.ar) Groda Avkastning (kg ts / ha.ar)
Salix 12000 Salix 6000°
Halm 2975 Halm 2529
Rorflen 5000 Rorflen 4300

? Jacobson, 2001

6.2 Process

Emissionerna som sammanstills i slutet av denna studie dr specifikt for detta uppligg av
system och material. Systemet i fraga ar etanolframstéllning av cellulosabaserad rdvara med
forbehandling och hydrolys med enzymer 1 s kallat SSF system. Férbehandling sker med
anga och impregnering av natriumhydroxid.
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I en stor tank tillsétts jast och enzymer till vitskan fran férbehandlingen. Nir enzymerna
bryter ner cellulosan i jéskaret bildas socker som sedan jéstsvamparna anvinder for tillverka
etanol.

Utvinningen av socker fran cellulosa fas fran glucan, galactan och mannan, utbytet av dessa
till etanol &r 92 procent (Wingren, 2005). Andel glucan, galactan och mannan 1 respektive
ravara visas 1 tabell 7. Utbyte till etanol frdn rdvaran som tillfors processen med géllande
verkningsgrad for processen presenteras i tabell 7.

Tabell 7. Utbyte av etanol fran respektive ravara

Glucan Galactan Mannan Summa Utbyte Verkningsgrad Totalt

(o) (%) (%) (%) (o) (%) (Kg etanol /

Kg révara)
Salix 43,8 1,70 3,30 48,8 92,0 71,0 0,32
Halm 32,6 0,75 0,31 33,7 92,0 71,0 0,22
Rorflen 33,0 1,00 0,20 34,2 92,0 71,0 0,22

Vitskan fran SSF steget centrifugeras och med filterpapper skiljer man den etanolhaltiga
vitskan fran fibermaterialet. Fibermaterialet som fés vid filtreringen bestér till 80 procent av
lignin och efter torkning har det en torrsubstanshalt pa 85 procent.

Mingden fiberrdvara som fés frdn processen dr 48 % av méngden révara som tillfors
processen (Wingren, 2005). Detta kan anvéndas till att gora energipellets som i sin tur kan
anvindas vid tillverkning av el och anga. Energiinnehéllet per kg beréknas till ca 18,2 MJ /
kg.

Tack vare den stora mingden energipellets som kan tillverkas frdn processen kan det vara
lampligt med ett virmekraftverk i nérheten av etanolanléggningen. Detta for att minska
transporterna och optimera anvindningen av energipelletsen. For att kunna rékna pa systemet
allokeras fiberravaran bort ur systemet och liknande brénsle kops in och forbranns i
viarmeverket. For att berdkna miljéeffekterna frén transporterna har ett avstand till virmeverk
satts till 25 km.

For att berdkna emissioner fran virmeverk har ett kombinerat ang- och elvirmeverk anvénds.
Forhallandet mellan tillverkning av el och dnga &r 27 % el och 82 % é&nga. Den totala
verkningsgraden blir da 109 % vilket beror pd att rokgaskondensering utnyttjas.

Den etanolhaltiga vitskan efter separeringen destilleras for att erhalla tillrickligt hog
koncentration av etanol, i detta system 95 %.
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Figur 6. Flodesschema for den totala processen
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I figur 7 nedan visas de fyra stegen i processen med den totala atgangen av el och dnga. De
fyra stegen anvénder tillsammans 19 MJ dnga / 1 etanol och 2,69 MJ el / | etanol.

Ravara

Forbehandling

Anga il EL

Fermentation

Destillation

Etanol

Figur 7. Total ingdende energi i form av el och dnga i processen
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6.4 Drivmedelsatgiang

Den totala mingden drivmedel som behdver tillverkas i varje system visas 1 figur 8. Den
mingden inkluderar forbrukning vid den vanliga odlingen och energigrodorna. For att odla
valda energigrédor kréivs olika operationer. Odlingskedja med valda maskiner och dess
emissioner visas i bilaga 7 for de olika systemen.

2500000
= 2000000
=)
% 1500000 - Osalix
% Hhalm
’g 1000000 - Erorflen
B
=
£ 500000
[_‘
0

Figur 8. Total méingd drivmedel som gadr at for att odla 1000 ha groda

For att etanolen skall bli ett drivmedel som fungerar 1 dieselmotorer krivs vissa tillsatser av
tdndforbattrande medel. Beraid tillsétts for att hoja tdndvilligheten hos drivmedlet, men dven
isobutanol och MTBE tillsitts for att gora den otjénlig att fortira och for att den ska fi klassas
som teknisk etanol. Emissioner frén tillverkningen av dessa tillsatser visas i tabell 8.

Tabell 8. Total mdngd emissioner fran tillverkning av Beraid, Isobutanol och MTBE
berdknat fran (Bernesson, 2004)

CO, CO HC CHy NOx SOx Partiklar

(kg) kg) (keg) (kg (kg (ko) (kg)
Salix  7741,1 20 333 02 229 134 3,3
Halm 156868 24 674 04 363 17,0 4,1
Rorflen  14964,7 23 643 04 347 162 4,0
7 ALLOKERINGAR

Allokering anvénds for att fordela emissioner pa produktgemensamma processer. For att inte
etanolen ska belastas med alla emissionerna fran processteget gors en allokering med hdansyn
till energi ut. Fran processen fas etanol och fiberrdvara som innehéaller energi. Delar man
energin i etanolen pa total utgdende energi och gér samma sak med fiberravaran fas ett
forhdllande mellan dessa. I figur 9 ser man den totala utgdende energin uppdelad pé etanol
och pa fiberravara. Det dr det som styr allokeringen i det hér fallet. Enligt tabell 10 kommer
48 procent av emissionerna fran processen att tillfalla etanolen i Salixsystemet. Fiberrdvaran
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kommer att fa ta 52 procent av emissionerna. Dessa 52 procent allokeras bort fran systemet
vid leverans av fiberravaran.

For systemet med halm sker dven en allokering mellan halm och vetekérna. Den allokeringen
grundar sig pa ett ekonomiskt forhéllande mellan halm och vetekérna. Priset for ekologiskt
vete ligger pa 1.25 kr / kg och balad vetehalm ligger pa 0.50 kr / kg. Rdknat pa avkastning
och pris fés att halmen belastas med 25 % av emissionerna fran odlingen.

g 5000000 - \

>

: \

§ 4800000 | § ;111111
% 4600000 § o
) 4400000 §\

Figur 9. Forhallande av utgdende energi uppdelat pd
produkterna ut fran processen

Tabell 10. Férhallande i procent 6ver utgdende energi frdan

processen
Etanol Fiberravara
Salix 48% 52%
Halm 39% 61%
Rorflen 39% 61%
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8 RESULTAT

8.1 Vixthuseffekt

Nedan i figur 10 visas en jimforelse av den totala miljopéverkan med avseende pA GWP 100
for de olika systemen. Figuren visar att halmsystemet dr mer fordelaktigt jamfort med Salix-
och rorflensystemen. Det beror pa att ingen extra areal avsétts och att stor del av
miljobelastningen allokeras pa vetekdrnan. Rorflen har en ldgre avkastning dn Salix varfor en
storre areal maste avsittas till produktion av etanol. Den 6kande arealen &r anledningen till att
GWP100 ar nagot hogre for rorflen dn for Salix.
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GWP 100 (kg CO2 - ekv / FE)
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10000

Salix Halm Rorflen

Figur 10. Total miljépaverkan riknat pa GWP 100 for de olika systemen

Figurerna nedan visar hur férdelningen ser ut for emissioner som paverkar GWP 100. I
figurerna 11, 12 och 13 ses att markemissioner bidrar till en stor del av den totala
vaxthuseffekten. Med kemikalier menas de kemikalier som behdvs 1 processen.
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Figurll. Uppdelning av GWP 100 for Salix pd underliggande kdllor
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Figur 12. Uppdelning av GWP 100 for halm pa underliggande kdllor
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Figur 13. Uppdelning av GWP 100 for rérflen pd underliggande kdllor
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8.2 Forsurning

I figur 14 visas en jamfOrelse av den totala miljopaverkan med avseende pé forsurning for de
olika systemen. I figuren ses att halmsystemet &r mer fordelaktigt jimfort med Salix- och
rorflensystemen.
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(=3

(=]
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N
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(=]
L

Max AP (kg SO2 - ekv/ FE)
3] (%)
(=3 (=1
(=1 (=)

100 1

Salix Halm Rorflen

Figur 14. Total miljopdverkan rdknat pa forsurning for de olika systemen

I figurerna 15, 16 och 17 ér den totala forsurningen uppdelad pa de ingéende killorna. Den
klart storsta bidragande kéllan till f6rsurning kommer frdn markemissioner. Den forsta stapeln
i figurerna 15, 16 och 17 ar den forsurning kommer fran odling av energigroda for att fa fram
tillracklig mangd drivmedel. Det ar ungefar 28 procent av stapeln for odling av halm som
beror pé sjédlva biargningen av halmen, resten beror pa odlingen av vete. Med kemikalier
menas de kemikalier som behdvs i etanolprocessen.
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Figur 15. Uppdelning av forsurning for Salix pd underliggande kdllor
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Figur 16. Uppdelning av forsurning for halm pad underliggande kdllor
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Figur 17. Uppdelning av forsurning for rorflen pa underliggande kidllor
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8.3 Overgodning

Nedan i figur 18 visas en jimforelse mellan de olika systemen med avseende pd 6vergddning.
Figuren visar att halmsystemet dr mer fordelaktigt i jamforelse med Salix- och
rorflensystemet.
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Figur 18. Total miljopdverkan riknat pa overgodning for de olika systemen

I figurerna 19, 20 och 21 visas att det ar uteslutande markemissioner som bidrar till den totala
dvergddningen i de olika systemen. Anga var den enda andra ingéende killan som kom &ver 1
procent av den totala dvergddningen.
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Figur 19. Uppdelning av 6vergodning for Figur 20. Uppdelning av 6vergddning for
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Figur 21. Uppdelning av overgédning for
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8.4 Primirenergi

For att kunna jamfora studier med varandra dr det viktigt att det finns ett gemensamt sitt att
gora det pa. Darfor rdknar man om energin som behandlas till priméirenergi eller
ursprungsenergi. Den energin &r inte beroende av energislag. Utan den omrékningen dr det
svart att jamfora t.ex. elenergi med etanol. Men tack vare bestimning av hur mycket energi
det gér at for att framstélla el och etanol kan den jidmforelsen goras. I virdena i figur 24 ar
fran grodorna inte inrdknade. Méingden energi frén ravara visas i figur 23.

Nedan i tabell 11 och figur 24 visas fordelningen av den totala priméra energin pa ingaende
killor. Virdet for el och dnga dr den energi behovs i processen omvandlad till primérenergi,
omvandlingsfaktor dr ungefér 1,2. Vérdet for etanol dr den médngd drivmedel i form av
primdrenergi som behovs for att odla arealen av energigrdda.

I tabell 12 visas den energi som kommer ut ur processen uppdelad pé etanol och fiberrévara.

Tabell 11. Férdelning av primdrenergi pad de olika systemen och ingdende kdllor

Salix (MJ) Halm (MJ) Rorflen (MJ)
El och dnga 2084699 2150578 2015778
Etanol for odling 6600 38907 38174
och skord
Produktion 1338 9735 9466
tandforbattrare
Summa 2092638 2199220 2063418
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Tabell 12. Fordelning av energi pa utgdende produkter

Etanol (MJ) Fiberrédvara (MJ)
Salix 1874371 2046578
Halm 1933603 3057244
Rorflen 1812403 2823719
2500000 5200000
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Figur 22. Férdelning av primdrenergi pa de  Figur 23. Energiinnehdll ravara in i processen
olika systemen

9 KANSLIGHETSANALYS

9.1 Enkel kiinslighetsanalys

For att se vilka faktorer som har storst inverkan pa miljopaverkan utfordes en
kanslighetsanalys. Genom att 0ka eller minska alla ingdende kéllor med 20 procent kan man
se hur stor pdverkan &r frdn den aktuella kéllan. For alla system ses det klart att
markemissionerna dr den klart storsta bidragande kéllan.

Salix

Genom att gora en kéinslighetsanalys pa systemet for Salix fas en fordelning av paverkan. Alla
ingdende kéllor 4r medtagna 1 berdkningarna men bara nigra ar redovisade hér. Det pa grund
av den lilla paverkan som de bidrog till. Resultat fran kénslighetsanalysen for Salix &r
redovisade i tabell 13

Tabell 13. Kdnslighetsanalys Salix
GWP AP EP

Markemissoner 82%  54% 97%

Kemikalier 7% 9% 0%
Tandforbattrare 8% 5% 0%

Anga 3%  23% 2%
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Halm

Halmsystemets fordelning av paverkan 4r mycket likt Salixsystemet. Aven hir utgor
markemissionerna den storsta paverkan. Resultat for halm redovisade i tabell 14.

Tabell 14. Kdnslighetsanalys halm

GWP AP EP

Markemissoner 63% 39% 96%

Kemikalier 19% 17% 0%

Téandforbattrare 14% 7% 0%

Anga 4%  24% 3%
Rorflen

Aven systemet med rorflen har vildigt stor pAverkan av markemissionerna vid undersdkning
med kénslighetsanalys. Resultat for rorflen dr redovisade i tabell 15.

Tabell 15. Kdnslighetsanalys rérflen

GWP AP EP

Markemissoner 82% 62% 98%
Kemikalier 9% 10% 0%

Téandforbéttrare 7% 4% 0%
Anga 2%  15% 1%

9.2 Ekonomisk allokering

De olika systemen har allokerats efter mingden energi ut ur processen. Aven resultatet for en
ekonomisk allokering har tagits fram. Fordelningen mellan etanol och fiberravara blev da lite

annorlunda jamfort vid allokering efter energimangd. I detta fall berdknades priset pa etanol
till 5.53 kr / kg (Baff, 2004, www) och for fiberrdvaran 1.87 kr / kg. Férdelningen mellan

produkterna visas i tabell 16.
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Tabell 16. Fordelning mellan etanol och fiberrdvara som grund
till ekonomisk allokering (Bernesson, 2004)

(kr / kg) (MJ / kg) Fordelning

Etanol Salix 5,03 25,1 63 %
Fiberravara salix 1,87 18,2 37 %
Etanol halm 5,03 25,1 60 %
Fiberravara halm 1,87 18,2 40 %
Etanol rorflen 5,03 25,1 62 %
Fiberravara rorflen 1,87 18,2 38 %

9.3 Diesel som drivmedel

Om man byter ut etanoldrivmedlet som gar at vid odling av energigrodan mot diesel, ses en
okning i GWP 100 och AP. Den lilla skillnaden som blir beror av att koldioxiden som bildas
vid forbranning av diesel har fossilt ursprung. I basscenariot med etanol ar koldioxiden
klassad som fornybar. I figur 24 och 25 visas viarden for nir diesel anvdnds som drivmedel.

100000 - 600 -
90000 -

& 80000 _\ 5 2007 §
~ &9
2 70000 - > | =
jf 60000 - § B o § §
@) \ O Etanol 8 \ B Etanol
S so000 | AN 300 - N N
%0 40000 1] § ElDiesel Ej \ \ B Diesel
% 30000 | § % 200 7 § §
2 20000 AN = \ N
7 10000 - § 7 § §

o N o N NN

Salix Halm Rérflen Salix Halm Rérflen

Figur 24. Total GWP 100 ndr diesel anvinds som Figur 25. Total AP ndr diesel anvinds som
drivmedel jamfort med ndr etanol anvinds vid drivmedel jamfort med ndr
produktion av energigroda etanol anvdnds vid produktion av energigroda
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10 DISKUSSION

Av resultaten fran denna studie kan man se att systemet med halm &r mer fordelaktigt jAmfort
med systemen for Salix och rorflen. Halmsystemet har 1dgst miljopaverkan nir man ser till
GWP 100, AP och EP. Fordelen med halmen ir att man inte behdver avsitta ndgon areal till
odlingen av denna energigroda. Det gor att hela arealen kan anvéndas till att producera mat.
Detta kan liknas med systemet for produktion av biogas som behandlas i rapporten Use of on-
farm produced biofuels on organic farms- Evaluation of energy balances and environmental
load for three possible fuels (Fredriksson H et al, 2005). Dar anvénds hela den tillgdngliga
arealen till att producera mat. Produktionen av biogas kommer frdn material som tagits fran
grongddslingsarealen.

I den ovan ndmnda rapporten var det systemet for RME som hade den ldgsta miljopéverkan.
For viaxthuseffekten var den siffran 43 757 kg CO; ekvivalenter. I denna studie dér etanol fran
cellulosabaserade rdvaror behandlas &r det systemet for halm som har ldgst miljopaverkan,
siffran for viaxthuseffekten ar 44 852 kg CO, ekvivalenter. Skillnaden mellan dessa tvé dr inte
sé stor. Det tyder pa att det finns fler egenproducerade brénslen som kan tillverkas till ungefar
samma grad av miljépaverkan.

I jamforelsen mellan Salix och rorflen framgar att Salixsystemet dr nagot mer fordelaktigt mot
rorflen. Skillnaden kommer troligen fran att Salix har hogre avkastning dn rorflen och ett
nagot hogre utbyte av socker. Den lidgre avkastningen som rorflen har gor att ndrmare 3,6 %
mer areal méste avsittas jamfort med Salixen. P4 grund av att markemissionerna ar sd pass
hoga paverkar den dkade arealen.

For att fa acceptabla skordar av Salix krdvs att man tillfor naring under tiden den véxer. |
konventionell odling av Salix tillf6r man néring ar 1 eller 2 i varje omdrev. Tva sitt att [6sa
sdttet att tillfora niring kan vara spridning av pelleterade godkédnda ekologiska gddselmedel
eller spridning av biogasslam. Pelleterade godselmedel gér bra att sprida med
centrifugalspridare. Biogasslam kan tillforas vid varje omdrev och i tillrdckliga mangder for
den omgéngen av Salix.

Med tanke pa att man maste kopa in gddsel eller annan néring sa kanske inte Salix 4r den
bésta grodan i detta system. Salix dr dven den energigroda som kraver storst omldggning for
att odla.

I detta arbete har ekonomisk allokering endast anviants for allokeringen mellan halm och
vetekérna, inte for allokeringen mellan produkterna ut fran processen. Men om man ser till
fordelning mellan fiberravara och etanol i pris skulle etanol att fa ta en storre del av
miljbelastningen vid ekonomisk allokering. Miljopaverkan for att framstilla etanol kommer
att vara storre om ekonomisk allokering anvénds.

Hampa ar en groda som bade ger hog avkastning och har ett hogt utbyte av socker. Den &r
néstan jimforbar med Salixen i avkastning men har ungefér 10 % hdgre utbyte av socker frén
cellulosa. Aven odling och omstillning till hampa vore enklare #n for Salix. Mark dir hampa
har véxt under négra ar ar enklare att bruka om for annan produktion d4n mark dar Salix har
vuxit. Under de 20 ar som Salix odlas hinner den utveckla stora méngder rotter som kan vara
svéra att fa bort efter produktionen.

For att berdkna energidtgang under processens gang anvandes siffror pad smaskalig
framstillning av etanol. Dessa siffror ar sdkerligen specifika for just den typen av system och
utforande. P4 grund av att det inte finns ndgot storskaligt och i bruk sa fick de siffrorna
anvandas.
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Om négra ar finns det sdkert ett helt annat underlag for att géra den hér typen av
undersokning. Nir rapporter publiceras fran pilotanliggningen i Ornskéldsvik kan troligen
exaktare berdkningar goras med avseende pa processtegen. Det kan da vara mojligt att gora
berdkningar géllande 16nsamheten att tillverka etanol frén cellulosabaserade ravaror.
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Bilaga 1. Indata for odling och vidare berdkningar

Odling
Bréansleforbrukning ha medel 92,81 liter
Energiinnehall etanol 25,1 MJ / kg
Energiinnehall diesel 43,3 MJ / kg
Densitet etanol 1 kg / liter
Densitet diesel 0,813 kg/ liter
Avkastning
kg ts / ha och ar
Salix 12000 kg 50 % vattehhalt = 6000 kg
Halm 2975 kg 15 % vattenhalt = 2529 kg
Rorflen 5000 kg 14 % vattenhalt = 4300 kg
Varmevarde
Salix 19,2 MJ / kg
Halm 14,51 MJ / kg
Rorflen 14,3 MJ / kg




® Uppenberg et al, 2001

© CO2 [kg / MJ] CO [kg/MJ] CH4 [kg/MJ] N20O [kg/MJI] NOx [kg/MJ] NH3 [kg/MJ] SOx[kg/MJ] COD [kg/MJ]

=t EL

Hee]

2 0,0014000 0,0003800 0,0000240 0,0000063 0,0001040 0,0000037 0,0000430

m Salix 162,2099 44,0284 2,7807 0,7299 12,0499 0,4287 4,9822

S Halm 135,6182 36,8107 2,3249 0,6103 10,0745 0,3584 4,1654

i

S Rorflen 128,2663 34,8151 2,1989 0,5772 9,5284 0,3390 3,9396

o

©

(@)

c

° Uppenberg et al, 2001

L A CO2 [kg / MJ] CO [kg/MJ] CH4 [kg/MJ] N20O [kg/MJI] NOx [kg/MJ] NH3 [kg/MJ] SOx [kg/MJ] COD [kg/MJ]

®© nga

m 0,0014000 0,0003800 0,0000240 0,0000063 0,0001040 0,0000037 0,0000430

m Salix 1144,0620 310,5311 19,6125 5,1483 84,9875 3,0236 35,1390 0,00
W Halm 956,5113 259,6245 16,3973 4,3043 71,0551 2,5279 29,3786 0
...Hu Rorflen 904,6583 245,5501 15,5084 4,0710 67,2032 2,3909 27,7859 0
°F

| .

(-

S

L Bernesson, 2004

.m CO,[g/ kg] CO[g/kg] HCIg/kg] CH,[g/kg] NOx[g/kg] SOx[g/kg] Partiklar [g / kg] Energi IN [ MJ / kg]
£

E. Beraid 1024 0,354 4,69 0,0397 3,59 2,38 0,583 34,4
M MTBE 1150 0,069 3,90 0,0093 1,88 0,33 0,121 34,9
mv Isobutanol 735 0,028 3,91 0,0243 1,27 0,44 0,064 36,7
m Morpholine 586 0,114 0,00 0,0007 1,41 2,78 0,230 8,7




fran transporter

Ing av emissioner

Bilaga 3. Utrakn

Transporter

Salix

Transport av: Stracka [km] Mangd [kg]  Totalt [tonkm]
Tandforbattrare 110 5825 809
Etanol 25 74676 1877
Kemikalier 110 16985 2209
Cellulosa ravara 250 234269 69251
Fiberravara 20 112449 2659
Totalt 512468 76805
Halm

Transport av: Stracka [km] Mangd [kg]  Totalt [tonkm]
Tandforbattrare 110 6009 830
Etanol 25 77036 1926
Kemikalier 110 25372 2542
Cellulosa ravara 250 349959 79690
Fiberravara 20 167980 3060
Totalt 579461 88049
Rorflen

Transport av: Stracka [km] Mangd [kg]  Totalt [tonkm]
Tandforbattrare 110 5632 786
Etanol 25 72207 1824
Kemikalier 110 23434 2185
Cellulosa ravara 250 323228 68491
Fiberravara 20 155149 2630
Totalt 505423 75916

salix
halm
rorflen

salix
halm
roérflen

Summa

Transport medelstor tankbil

Last Brénsle CO NOX HC Partiklar
[ton] [g/tonkm] [g/tonkm] [g / tonkm] [g / tonkm] [g / tonkm]
36,5 235 0,206 0,31 0,0101 0,0013
0 12,9 0,144 0,16 0,0092 0,0007
Last Brénsle CO NOXx HC Partiklar
[ton] [kl [ka] [ka] [ka] [ka]
36,5 1804,9102 15,8218 23,8095 0,7757 0,0998
36,5 2069,1442 18,1380 27,2951 0,8893 0,1145
36,5 1784,0292 15,6387 23,5340 0,7668 0,0987
Last Brénsle CO NOX HC Partiklar
[ton]  [kg] [ka] [ka] [ka] [ka]
0 990,7805 11,0599 12,2888 0,7066 0,0538
0 1135,8281 12,6790 14,0878 0,8100 0,0616
0  979,3182 10,9319 12,1466 0,6984 0,0531
Brénsle CO NOX HC Partiklar
[ka] [ka] [ka] [ka] [ka]
salix 2795,6907 26,8816 36,0982 1,4823 0,1536
halm 3204,9723 30,8170 41,3829 1,6993 0,1761
rorflen  2763,3474 26,5706 35,6806 1,4652 0,1518
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Bilaga 4. Total sammanstéalln

System Salix

Emissioner (kg)

CO,-bio  CO,- fosil co CH4 N20 NO, SO, NH3 S02 HC COD  Ntowater P towater NO3-
Odling salix 3516,601 21,579 9,608
Markemissioner 218,857 127,207 21,201 712,012
Torkning grédor
Kemikalier 5739,603 2,170 0,009 26,437 21,278 0,074 0,230
Produktion tandforbéttrare 6073,035 1,451 0,173 17,108 9,618 25,670
Elproduktion 162,210 44,028 2,781 0,730 12,050 4,982 0,429
Transporter 22,817 30,640 1,258
Anga 1144,062 310,531 19,612 5,148 84,987 35,139 3,024
0 0 0
Summa 4823 11813 403 22,58 225 181 71 131 0 27 0 0 21 712
System Halm
Emissioner (kg)
CcO, CO, - fosil co CH4 N20 NO, SO, NH3 SO2 HC COD  Ntowater P towater NO3-
Odling halm 7618,402 23,945 23,649
Markemissioner 95,010 70,795 11,799  1386,077
Torkning grédor
Kemikalier 8574,002 3,241 0,013 39,493 31,785 0,110 0,343
Produktion tandforbéttrare 6264,950 1,497 0,179 17,648 9,921 26,481
Elproduktion 135,6182 36,811 2,3249 0,610 10,074 4,165 0,358
Transporter 33,680 45,227 1,857
Anga 956,511 259,625 16,397 4,304 71,055 29,379 2,528
0 0 0
Summa 8711 14839 359 18,91 100 207 75 74 0 29 0 0 12 1386
System Rorflen
Emissioner (kg)
CcO, CO, - fosil co CH4 N20 NO, SO, NH3 SO2 HC COD  Ntowater P towater NO3-
Odling rorflen 2901,494 38,590 13,285
Markemissioner 234,485 178,813 29,802  3203,439
Torkning grédor
Kemikalier 7919,082 2,994 0,012 36,476 29,357 0,102 0,317
Produktion tandforbéttrare 5872,258 1,403 0,168 16,542 9,300 24,821
Elproduktion 128,2663 34,815 2,199 0,577 9,528 3,940 0,339
Transporter 31,119 41,789 1,716
Anga 904,658 245550 15,508 4,071 67,203 27,786 2,391
0 0 0
Summa 3934 13791 354 17,89 239 185 70 182 0 27 0 0 30 3203
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Bilaga 5. Utrakning av total GWP 100, Max AP och Max EP med karaker

Salix

Klassificering till

Karakteriseringsfaktor CO2 - Karakteriseringsfaktor AP

Karakteriseringsfaktor EP  Total resultat GWP Total resultat

Karakteriseringsfaktorer miljopaverkanskategori  ekv / kg emissoner index / kg emissoner index / kg emissoner 100 Max AP Total resultat Max Ep
CO2, fossil GWP 1 11812,64
CO2, bio GWP 0 0,00
CH4 GWP 23 519,23
N20 GWP 296 66521,52
NH3 AP 1,88 245,78
NOx AP 0,7 126,58
SOx Ap 1 71,02
Cl AP 0,88 0,00
EP 20 2614,66
EP 1 0,00
Summa: 78853,40 443,38 2614,66
Halm

Karakteriseringsfaktor CO2 - Karakteriseringsfaktor AP Karakteriseringsfaktor EP

Total resultat GWP  Total resultat

Karakteriseringsfaktorer miljopaverkanskategori  ekv / kg emissoner index / kg emissoner index / kg emissoner 100 Max AP Total resultat Max Ep
CO2, fossil GWP 1 14838,95
CO2, bio GWP 0 0,00
CH4 GWP 23 435,03
N20 GWP 296 29577,77
NH3 AP 1,88 138,73
NOx AP 0,7 145,00
SOx Ap 1 75,25
Cl AP 0,88 0,00
EP 20 1475,84
EP 1 0,00
Summa: 44851,75 358,98 1475,84
Rorflen

Klassificering till

Karakteriseringsfaktor CO2 - Karakteriseringsfaktor AP Karakteriseringsfaktor EP  Total resultat GWP Total resultat

Karakteriseringsfaktorer miljopaverkanskategori  ekv / kg emissoner index / kg emissoner index / kg emissoner 100 Max AP Total resultat Max Ep
CO2, fossil GWP 1 13791,34
CO2, bio GWP 0 0,00
CH4 GWP 23 411,40
N20 GWP 296 70783,42
NH3 AP 1,88 341,49
NOx AP 0,7 129,38
SOx Ap 1 70,38
AP 0,88 0,00
EP 20 3632,90
EP 1 0,00
Summa: 84986,17 541,25 3632,90




Bilaga 6. Teoretiskt utbyte till etanol

Glucan® Galactan® Mannan® Summa Utbyte” Verkningsgrad Totalt

[%0] [%0] [%0] [%0] [%] [%0] [Kg etanol / kg ravaral]
Halm 32,64% 0,75% 0,31% 33,70%  92,00% 71,00% 0,22
Rorflen 33,00% 1,00% 0,20% 34,20%  92,00% 71,00% 0,22
Salix 43,80% 1,70% 3,30% 48,80% 92,00% 71,00% 0,32
Hampa 83,80% 2,10% 3,00% 88,90%  92,00% 71,00% 0,58

2 Phyllis, database for biomass and waste. 050517. http://www.ecn.nl/phyllis
® wingren A. 2005

LA
% /

m Rorflen
BHHalm

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70




Bilaga 7. Drivmedelsatgang och emissioner for olika operationer

Forbrukning CcoO HC NOx Partiklar CO2
Etanol i relation till MK1 1,70 5,45 1,96 0,68 0,37 0,88
Salix ETANOL (Beréknat i relation till MK1)
Operation Antal Drivmedels- Energiférbru CO2 NMHC CoO NOXx
operationer  forbrukning kning (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)
(ka/ha) (MJ/ha)
Plgjning 1 24,533 615,782 40,611 0,022 0,178 0,108
Harvning 3,6 17,173 431,047 28,428 0,018 0,110 0,071
Mekanisk ograsbekampning 1 4,770 119,735 5,922 0,004 2,695 0,015
Skord 5 129,084 3240,000 1068,403 0,671 4,118 2,677
Transport 5 11,033 276,931 18,477 0,016 0,183 0,054
Konstgddselspridning 5 3,41 85,53 5,71 0,0069  0,0790 0,0575
Summa: 190,00 4769,02 1167,55 0,74 7,36 2,98
Utspritt p& 15 &r med 5 skoérdar 12,67 317,93 77,84 0,05 0,49 0,20
Halm
Operation Antal Drivmedels- Energiférbru CO2 NMHC Cco NOx
operationer  férbrukning kning (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)
(ka/ha) (MJ/ha)
stréanglaggning 1 1,082 27,150 1,811 0,001 0,002 0,006
Balning 1 8,653 217,201 14,492 0,004 0,011 0,053
Insamling/lastning 1 3,029 76,020 5,072 0,003 0,009 0,030
Transport 1 2,207 55,386 3,695 0,001 0,006 0,014
Avlastning/upplaggning pa stack 1 3,029 76,020 5,072 0,003 0,009 0,030
Uttag fran stack/lastning 1 2,163 54,300 3,623 0,002 0,007 0,022
Transport 1 2,802 70,332 4,693 0,002 0,008 0,018
Avlastning/upplaggning pa stack 1 3,029 76,020 5,072 0,003 0,009 0,030
Askhantering 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ssumma: 25,99 652 43,5300 0,0185 0,0612 0,2033
Rorflen
Operation Antal Drivmedels- Energiforbru CO2 NMHC CcoO NOx
operationer  forbrukning kning (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha)
(ka/ha) (MJ/ha)
Pl6jning 1 24,533 615,782 40,611 0,022 0,178 0,108
Harvning 2 9,541 239,471 28,428 0,018 0,110 0,071
Sédd 1 6,474 162,498 10,717 0,005 0,041 0,031
Valtning 2 12,505 313,878 6,210 0,005 0,055 0,023
Mekanisk ograsbekampning 1 4770 119,735 5922 0004 2695 0015
Slatter 3 26,066 654,268 43,756 0,022 0,167 0,410
stranglaggning 3 3,067 76,973 5,434 0,002 0,007 0,017
Balning 3 26,066 654,268 43,475 0,013 0,032 0,159
Insamling/lastning 3 9,200 230,918 15,216 0,008 0,028 0,091
Transport 3 8,178 205,261 11,086 0,004 0,018 0,042
Avlastning/upplaggning pa stack 3 9,200 230,918 15,216 0,008 0,028 0,091
Summa: 139,60 3503,97 226,07 0,11 3,36 1,06
Utspritt p& 3 &r med 3 skordar 46,53 500,57 32,30 0,02 0,48 0,15




TIDIGARE PUBLIKATIONER

2003-07-01 skedde en sammanslagning av Institutionen for biometri och informatik och
Institutionen for lantbruksteknik.

Biometri och teknik

Examensarbeten

2005:01 Harsmar, D. Bittre enskilda avlopp i Sigtuna kommun — méjligheter for
bebyggelse i Odensala socken.

2005:02 Svensson, M. Desalination and the environment: Options and considerations for
brine disposal in inland and coasted locations.

2005:03 Retention av tungmetaller I en anlagd vatmark — Studier av Vattenparken I
Enko6pings kommun.

2005:04 Leonardsson, J. & Ostensson, E. Inverkan av torrsubstanshalt och temperatur pa
kompostens syrabildning.

2004:01 Ericsson, N. Uthallig sanitet i Peru — En forstudie i staden Picota.

2004:02 Ekvall, C. LCA av dricksvattendesinfektion — en jimforelse av klor och UV-
ljus.

2004:03 Wertsberg, K. Behandling av lakvatten med kemiska oxidationsmedel for att
delvis bryta ned oonskade organiska foreningar — En studie utford vid
Hovgardens avfallsanldggning i Uppsala.

2004:04 Degaart, S. Humanurin till akermark och gronytor: avsittning och organisation i
Goteborgsomradet.

2004:05 Westlin, H. Utvérdering av ett silotorksystem for spannmal utrustat med

omrorare.

Rapport — miljo, teknik och lantbruk

2005:01

2005:02
2005:03
2005:04

2005:05

2005:06

2004:01

2004:02

Jonsson, H., Vinneras, B. & Ericsson, N. Kiillsorterande toaletter. Brukarnas
erfarenheter, problem och l6sningar.

Gebresenbet, G. Effect of transporttime on cattle welfare and meat quality.
de Toro, A. & Rosenqvist, H. Maskinsamverkan — tre fallstudier.

Vinneras, B. Hygienisering av klosettvatten for siker vixtniringsaterforsel till
livsmedelsproduktionen.

Tidaker, P. Wastewater management integrated with farming — environmental
systems analysis of modern city of Surahammar.

Sundberg, C. Increased generation for improved large-scale composting of low
pH-biowaste.

Bernesson, S. Life cycle assessment of rapeseed oil, rape methyl ester and
ethanol as fuels — A comparison between large- and smallscale production.

Elmquist, H. Decision-Making and Environmental Impacts.



Rapport — biometri

2004:01 Gustafsson, L. Tools for Statistical Handling of Poisson Simulation:
Documentation of StocRes and ParmEst

Licentiatavhandling

02 Sundberg, C. 2004. Food waste composting — effects of heat, acids and size.

Kompendium
2004:01 Publicering 2000-2003.
2005:01 Publicering 2000-2004.

Biometri och informatik

Institutionsrapporter

81 Olsson, U. & Sikk, J. Fourth Nordic-Baltic Agrometrics Conference, Uppsala,
Sweden, June 15-17, 2003. Conference proceedings.

80 Edlund, T. Pluripolar Completeness of Graphs and Pseudocontinuation.
Licentiatavhandling.

79 Nilsson, K. Macrolide antibiotics — mode of action and resistance mechanisms.
Licentiatavhandling.

78 Sahlin, U. Analysis of forest field data with a spatial approach. Examensarbete.
77 Seeger, P. Nested t by 2 Row-Column-Designs suitable for bridge competitions.

76 Worman, A. Low-Velocity Flows in Constructed Wetlands: Physico-Mathematical
Model and Computer Codes in Matlab-Environment.

75 Huber, K.T., Moulton, V. & Steel, M. Four characters suffice to convexly define a
phylogenetic tree.

74 Ekbohm, G. Induktion, biometri, vetenskap.

73 Huber, K.T:, Moulton, V. & Semple, C. Replacing cliques by stars in quasi-median
graphs.

72 Huber, K.T. Recovering trees from well-separated multi-state characters.

71 Holland, B.R., Huber, K.T., Dress, A. & Moulton, V. &plots: A tool for analyzing
phylogenetic distance data.

Lantbruksteknik

Institutionsrapporter

255 2003  Nilsson, D. Harvesting and handling of flax for the production of short fibres
under Swedish conditions. A literature review.

254 2003  Sundberg, C. Food waste composting — effects of heat, acids and size.

253 2003  Wikner, I. Environmental conditions in typical cattle transport vehicles in
Scandinavia.



Institutionsmeddelanden

03:01 Sjoberg, C. Lokalt omhindertagande av restprodukter fran enskilda avlopp i
Oxundaans avrinningsomrade.

03:02 Nilsson, D. Production and use of flax and hemp fibres. A report from study tours to
some European countries.

03:03 Rogstrand, G. Beneficial Management for Composting of Poultry Litter and Yard-
Trimmings- Environmental Impacts, Compost Product Quality and Food Safety.

03:04 Lundborg, M. Inverkan av hastighet och végforhallande pa bréinsleforbrukning vid
korning med traktor.

03:05 Ahlgren, S. Environmental impact of chemical and mechanical weed control in
agriculture. A comparing study.

03:06 Kihlstrom, M. Possibilities for intermodal grain transports in the Milardalen region —
environmental and economical aspects.









2005:05. MILJOPAVERKANSBEDOMNING VID TILLVERKNING AV ETANOL FRAN CELLULOSABASERADE RAVAROR






Denna meddelandeserie som utges av
Institutionen fér biometri och teknik,
inom fakulteten fér naturresurser och
lantbruksvetenskap, SLU, innehaller,
examensarbeten samt 6vriga
uppsatser som anses lampliga att
publicera i denna form. Tidigare
nummer redovisas pa de sista sidorna
och kan i man av tillging anskaffas
fran institutionen.

This series is published by the
Department of Biometry and
Engineering, Swedish University of

Agricultural Sciences. It contains field
trials as well as other reports or papers
considered suitable for publication in
this form. Earlier issues are listed on
the last pages and can be obtained - if
still available - upon application to the
Department.

DISTRIBUTION:

SLU

Institutionen fér biometri och teknik
Box 7032

750 07 UPPSALA

Tel. 018-67 10 00
pdf.fil: www.bt.slu.se

SLU

Department of Biometry and Engineering
Box 7032

S-750 07 UPPSALA

SWEDEN
Phone +46 18 671000




	Framsida1.pdf
	Framsida.pdf
	 

	Framsida.pdf
	 


	bilagor1.pdf
	Framsida.pdf
	 

	Framsida.pdf
	 


	slut.pdf
	Framsida.pdf
	 

	Framsida.pdf
	 




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




