PM ang. metanolfabrik i Hagfors
2009-01-03

Av Bjorn O. Gillberg, fil lic, fil dr hc
VirmlandsMetanol AB/Miljocentrum ©

Sammanfattning

Utslépp av s.k. vixthusgaser, framst fossilbranslebaserad koldioxid, till atmos-
faren utgor ett av vér tids stora miljohot. I Sverige svarar bilismen for ca. 40
procent av det fossilbaserade koldioxidutsldppet, d.v.s. ca. 20 miljoner érston.
Genom Overgédng till biomassabaserade motorbrinslen som metanol/trésprit,
d.v.s. metylalkohol (CH3OH) kan dessa utslidpp elimineras.

Tillverkning av metanol genom forgasning av biomassa ger dubbelt sa hogt
energiutbyte som tillverkning av etanol genom konventionell jdsning av
spannmal. Skogsareala forutsdttningar finns for en storskalig produktion av
metanol. Etanol tillverkad av svensk spannmal kan ddremot enkom bli ett
marginellt motorbrénsle p.g.a. begrdnsad tillgang pa jordbruksmark.

Metanol tillverkad genom storskalig forgasning av skogsravara betingar en
produktionskostnad om ca. 6 kronor per bensinekvivalentliter. Motsvarande
kostnad for etanol tillverkad genom jdsning av svensk spannmaél &r 1 storleks-
ordningen 10 kronor. Etanol tillverkad genom jéasning av socker tillverkad av
skogsrdvara har ett produktionspris om ca. 14 kronor. Likvél har dnnu inga
metanolfabriker baserade pd forgasning av skogsrdvara byggts 1 Sverige.

VirmlandsMetanol AB bildades ar 2001 for att 1 Hagfors uppfora en pilotan-
laggning for produktion av metanol samt fjarrvdarme och eventuellt el av
skogsravara med forgasningsteknik.

Syftet var initialt, att i Hagfors demonstrera férgasningsteknikens mojligheter
och att skapa ett forsknings- och utvecklingscentrum for storskalig metanol-
produktion. Stiftelsen Miljocentrum har pa ideell basis satsat ca. 5 Mkr pa
projektet, som 1 ovrigt har finansierats med 0,5 Mkr frdn Sparbanksstiftelsen
Alfa samt ndgra smérre bidrag fran bl.a. EU.

En forstudie for en anldggning pa 21 MWth, tinkt att producera 19.000 ton
metanol per ar samt fjarrvirme och eventuellt el har genomforts. Dessutom har
en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) och en riskstudie fardigstillts. Investe-
ringskostnaden &r uppskattad till ca. 600 Mkr, vilket ger ett produktionskost-
nad pé ca. 13 kr per bensinekvivalentliter. Pilotanldggningen kan sidlunda ej
finansieras pd marknadens villkor.

Initialt forutsattes dérfor, att ca. 100 Mkr skulle erhéllas fran Energimyndig-

heten, varvid det foreldg mdjlighet att per automatik erhalla motsvarande
belopp fran EU. Det har dock visat sig vara omgjligt att fa till stdnd statlig
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delfinansiering. Detta har bl.a. sin grund i ensidiga satsningar pa etanol och
Energimyndighetens praxis. Renodlade forskningsprojekt kan f4 hundrapro-
centig finansiering allt under det att pilot och/eller demonstrationsprojekt
behandlas betydligt snélare.

Forgasningsteknik dr som sddan beprovad teknik, som sedan ldnge har anviénts
for tillverkning av metanol av stenkol. Det behdvs sdlunda ingen forskning for
att anvinda ved 1 stillet for kol som rivara.

Mot bakgrund av svérigheterna att fa statlig delfinansiering har Virmlands-
Metanol dérfor beslutat att bygga en fullskalig anldggning 1 storleksordningen
100 MWth — arsproduktion ca. 100.000 ton metanol - varvid produktionskost-
naden blir ca. 6 kr per bensinekvivalentliter. Fabriken kommer ocksa att ticka
Hagfors kommuns behov av fjarrvirme — 15 MW vid toppbelastning. Det ror
sig om en investering 1 storleksordningen 2 miljarder kr, som skall finansieras
via marknaden, d.v.s. bors och banker.

Projektering for den fullskaliga anldggningen pagér. Mark har forvérvats for
anldggningen. Detaljplanearbete har péborjats. VarmlandsMetanol har vidare
overtagit Hagfors kommuns option att forvérva fjarrvarmeverket i Hagfors,
som forsorjer kommunen med fjarrvirme. Dessutom har Uddeholmsbolagets
fd huvudkontor forvérvats.

VirmlandsMetanol AB édgs av Stiftelsen Miljocentrum, Hagfors kommun,
LRF samt 726 privatpersoner och 37 mindre foretag. Bolaget dr publikt och
kommer att borsnoteras 2009 1 samband med en emission riktad till allmén-
heten. Dessforinnan sker en riktad emission till hogst tre betydande investe-
rare.

Drivande kraft 1 projektet &r Miljocentrum, som, sedan ca. 25 ar genom
biofysikern Arthur Tamplin, Ph.D., tidigare verksam vid Rand Corporation
och Livermore Lawrance Radiation Laboratories 1 Kalifornien, har bedrivit
FoU-verksamhet betriffande forgasningsteknik.

Skogsstyrelsen ser mycket positivt pd projektet, eftersom det kan skapa avsitt-

ningsmojligheter for icke utnyttjad skogsrdvara, som det finns gott om 1
inlandet.
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Fragor och svar om metanol

1 Vad ir metanol?

Metanol (metylalkohol) populirt kallad trasprit har den kemiska formeln
CH3OH. Beteckningen trésprit har sin grund 1 att metanol tidigare tillverkades
1 stor skala genom s.k. torrdestillation av trd. Metanol 4r en stor basrdvara
inom kemiindustrin.

Metanol dr ett hogoktanigt motorbriansle som regelméssigt anvinds som
motorbrinsle 1 speedwaymotorcyklar och vid vissa racerbilstidvlingar. Det dr
t.ex. obligatoriskt som motorbrénsle vid vissa tdvlingar 1 USA. Detta emedan
metanol 1 motsats till bensin kan slidckas med vanligt vatten. Metanol kan
anvindas som renbrénsle eller blandad med bensin.

Metanol liksom etanol bryts, 1 motsats till bensin och diesel, snabbt ned 1 jord,
yt- och grundvatten 1 hidndelse av utsldpp i naturen.

2 Framstillning

Metanol framstilldes forr, som ovan nimnts, genom torrdestillation av trara-
vara. Denna process bygger pa att trd upphettas under begréinsad lufttillforsel
varvid tjira, metanol och diverse brannbara gaser bildas. Utbytet &r uselt.

Metanol dr en betydande basrévara for kemiindustrin. Industriell metanol-
produktion baseras pa naturgas, som genom s.k. skiftning, en kemisk process 1
ndrvaro av vissa katalysatorer, omvandlas till metanol.

Metanol tillverkad av naturgas resulterar vid forbranning 1 6kad koldioxidhalt 1
atmosfaren eftersom naturgasen har ett fossilt ursprung. Metanol tillverkad av
traravara dr diremot en del 1 kretsloppet pga. sitt biologiska ursprung och
resulterar darfor inte 1 ndgon nettodkning av atmosfarens koldioxidhalt. M.a.o.
ar metanol tillverkad av trarévara ett lampligt motorbrinsle 1 strdvandena att
minska de fossila koldioxidutsldppen.

Tillverkning av metanol genom konventionell torrdestillation av trirévara
resulterar, som omnidmnts, i ett daligt utbyte. Genom forgasning av traravaran,
en mera sofistikerad form av torrdestillation, kan dock ca. 95 procent av
vedens energiinnehall omvandlas till s.k. generatorgas — en blandning av
vagas, metangas och koloxid. Denna gas kan sedan genom tidigare nimnd
skiftningsteknik omvandlas till metanol. Férgasning i kombination med
skiftning resulterar 1 att ca 55 procent av vedens energiinnehdll erhalls som
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metanol och 45 procent som virme. Metanolen kan anvdndas som motor-
brinsle och virmen for industriella processer eller uppvirmningsindamal via
ett fjarrvarmenit.

Forgasningsteknik ar det effektivaste séttet att samtidigt producera el och
fjarrvarme. Elproduktion i relation till ett givet virmeunderlag kan med
forgasningsteknik fordubblas jamfort med konventionell kraftvirmeteknik.
Gasen brinns dérvid forst 1 en gasturbin, som driver en generator {for elpro-
duktion. Turbinens avgaser &r sé heta, att de kan driva en angturbin, som ocksa
driver en generator. Restvdrmen avsitts som fjarrvirme eller industriell virme.

I kommuner med renodlad fjarrvirmeproduktion finns avsevirda mojligheter
att bygga in elproduktion genom ombyggnad av fjarrvirmeanlaggningarna till
forgasningskraftvirmeverk. Saddan produktion bor sjilvfallet baseras pé bio-
brinsle med tanke pé koldioxidproblematiken. Forgasningsprocessen kan ur
ekonomisk synpunkt sett optimeras 1 kombinat, som vintertid producerar el
och fjarrvarme och sommartid metanol. Darvid kan produktionskostnaden for
metanol sdnkas jamfort med kostnaden vid renodlad metanolproduktion.

Forgasningstekniken ér, med stenkol som energirdvara, en vil beprovad
teknik. Stora méngder generatorgas tillverkades av stenkol under 2a vérlds-
kriget 1 Tyskland. Gasen skiftades till metanol, som anvéndes av tyska armén
som motorbrénsle.

I Sverige kordes under krigséren tusentals bilar pa generatorgas (gengas)
tillverkad av ved/trdkol. Gasen tillverkades 1 s.k. gengasaggregat, som
monterades pd bilarna — 1 princip en stor behéllare dér branslet omvandlades
till gas genom forbranning under starkt strypt lufttillforsel.

3 Metanolens egenskaper som motorbrinsle

Metanol dr ur miljésynpunkt sett klart béttre dn etanol, bensin och diesel, d.v.s.
ger vid forbranning renare avgaser 4n etanol, bensin och diesel. Metanol har
dessutom hogre oktantal dn dessa brinslen.

Metanol och etanol dr aggressivare dn bensin mot vissa komponenter i bilarnas
brinslesystem. Bilar med insprutningsmotor klarar dock utan tekniska problem
laginblandning 1 bensin med metanol eller etanol - ndgra tiotal procent.

4 Erfarenheter av metanolinblandning
Under 40-talet var det vanligt att bensinen i Sverige drygades ut med metanol,
som erholls som biprodukt vid vissa skogsindustriella processer.

Pé 80-talet sélde ddvarande Nynés bensin med 15 procent metanolinblandning

(M 15). Planer fanns dé pa storskalig introduktion av sddant brénsle, tillverkat
genom forgasning av stenkol 1 Nynidshamn.
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Bilarna fungerade utmérkt pd M 15 men ur miljosynpunkt sett var bréanslet
olampligt, eftersom rivaran var stenkol. Forsédljningen av M 15 upphérde
darfor efter nagra 4r.

I USA marknadsfors frdmst 1 Kalifornien bensin inblandad med metanol
tillverkad av naturgas. Under 1980-talet fanns 1 Kalifornien ca. 14.000 bilar,
som kunde koras pd bensin eller M85, d.v.s. 85 procent metanol och 15
procent bensin.

I Miljocentrums och VirmlandsMetanols regi har sedan &r 2006 en tolv r
gammal Volvo 854-512 GLE utan tekniska fordndringar korts 6ver 1.000 mil
utan problem pé olika metanolinblandningar 1 96 oktanig bensin. Volvon har
hitintills korts 64 mil pa 10 procent metanolinblandning, 276 mil pa 15 pro-
cent, 150 mil pa 20 procent, 229 mil pa 25 procent samt ca. 80 mil pd 30
procent och 1222 mil 35 procent. Brinsleforbrukningen har oberoende av
halten metanol legat pa ca. 0,9 liter per mil t.o.m. 25 procents inblandning f6r
att sedan oka till 1,07 respektive 1,09 liter per mil.

5 Hur skall metanol frian Hagforsfabriken anviindas

Nu pdgaende uppgradering av forstudien for pilotanldggningen pekar pa att
fabriken far en kapacitet p4 100 MWth. Det motsvarar ca 100.000 ton ren
metanol per ar, som skall blandas in 1 ldgoktanig kommersiell bensin. Bilar,
som kors pa sddan inblandning, kommer att fungera pa samma sétt som om
vanlig bensin anvénds. Bransleforbrukningen forblir upp till 25 procents
inblandning of6randrad, trots att metanolen har ett ligre energiinnehall dn
bensin. Det lagre energiinnehéllet kompenseras av metanolens hogre oktantal
och hogre forangningsvérde, som resulterar 1 effektivare forbranning jamfort
med bensin. Dagens distributionssystem kan hantera en sddan blandning utan
ombyggnad av bensinstationernas tankar och pumpar. Ménga nya stationer
klarar idag sédvil E85 som M8S5.

6 Forsiljning
Avtal kommer att ingds med nagot av Sveriges storre oljebolag om inbland-
ning i bensinen och marknadsféring. Diskussioner ddrom pégar.

7 Varfor Hagfors?

I Hagforsomradet finns ett dverskott pd skogsravara och mojlighet att avsitta
restvdrme inom ramen for en planerad utbyggnad av ortens fjarrvirmenit. Se
mera ddrom nedan.

I Hagfors finns en industriell tradition och en verkstadsindustri, som om
projektet slar vél ut, kan bli leverantoér av komponenter, ja kanske t.o.m.
nyckelfardiga forgasningsanldggningar for produktion av metanol, virme och
el.
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8 Energibalansen

Vid tillverkning av metanol genom forgasning av biomassa 6verfors ca. 60
procent av biomassans energi till den tillverkade metanolen. Verkningsgraden
ar sdlunda 60 procent. Resten av vedravarans energi blir virme, som kan
nyttiggdras 1 fjarrvirmendt eller industriella processer. Metanoltillverkning
kan alltsd fungera som “navet” 1 energikombinat med mycket hog verknings-
grad. Gasen som erhélls 1 processens forsta steg kan ocksad anvéndas for
elproduktion, d.v.s. drift av gasturbiner, 1 kombination med t.ex. fjarrvirme.

9 Miljoeffekterna

Forgasningsprocessen dr jamfort med konventionella fliseldade pannor en
sluten process. I princip slédpps inget svavel, kvidveoxider eller partiklar ut till
atmosfdren. Triddaskan innehdller viktiga mineraler som bor aterforas till
skogs- eller odlingsmark som pellets.

10 Sysselsiittningseffekten

Ett 50-tal personer kommer att sysselsittas vid anldggningen 1 Hagfors.
Produktion av energirdvara, transporter, service mm resulterar dessutom i 40-
tal arbetstillfallen.

11 Ravara

Triflis fran ndromradet skall anvdndas som energiravara i Hagfors. Tillgangen
pa outnyttjad skogsravara inom Hagfors kommun ricker till for att forsorja en
anldggning pa 200 MWth. Distributionskanaler for tréflis finns redan 1 Hagfors
eftersom befintligt fjarrvarmeverk eldas med flis. Skogsstyrelsen ser mycket
positivt pa projektet, eftersom det kan skapa avsittningsmojligheter for icke
utnyttjad skogsravara.

12 Varfor metanol?

Tillverkning av metanol genom forgasning av biomassa ger hdgre energiutbyte
dn ndgon annan metod for tillverkning av flytande biomassebaserat motor-
briansle. Energieffektiviteten &r dubbelt sa hog, som vid tillverkning av etanol
genom konventionell jésning.

Skogens tillvédxt 1 Sverige overstiger sedan 1940-talet avverkningen med ca.
30 procent, vilket innebdr, att ca. 6 miljoner hektar skogsmark ej nyttjas. Inom
ramen for nuvarande skogstillvaxt gives darfor utrymme for en metanolpro-
duktion, som, utan att inkrikta pa skogsindustrins behov, skulle ticka ca. 30
procent av Sveriges behov av motorbrénsle.

For att tdcka hela Sveriges behov av motorbrinsle med metanol tillverkad
genom forgasning av energiskog kriavs dock endast 3 miljoner hektar energi-
skog. De areala forutséttningarna for en sddan metanolproduktion finns 1 form
av ca. 2,3 miljoner hektar, sedan 1920-talet, nedlagd dker- och dngsmark,
numera skogsbevuxen, samt ca. 300.000 hektar dkermark 1 trdda och diverse
marginella marker.
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Utifrén riksskogstaxeringens terrdngklassificering kan man sluta sig till, att det
1 nuet finns ca. 3 miljoner hektar skogsmark med markforhdllanden, lutning,
grundforhallanden etc., som passar for odling av energiskog. Utrymme gives
sélunda for 3 miljoner hektar energiskog, utan att sddan verksamhet konkur-
rerar med den konventionella skogsindustrins virkesbehov. - Det skadar for
ovrigt inte om skogsindustrin drabbas av konkurrens om skogsravaran.
Stigande oljepriser kan dessutom pé sikt resultera 1 att det ur bade foretags-
och nationalekonomisk synpunkt sett blir mera I6nsamt att forddla skogsrévara
till metanol 4n till massa, papper och sdgverksprodukter.

13 Brinsleceller

Morgondagens bilar kommer att drivas med elmotorer, som fér sin el frdn
brinsleceller. Metanol &r det tvekldst bésta flytande brianslealternativet for
drift av brénsleceller. Etanol dr i ssmmanhanget ndrmast vérdelos.

14 Varfor inte etanol fran jordbruksprodukter eller skogsravara?
Etanol (vanlig sprit) kan betrdffande miljéeffekter och funktion i vanliga
forbranningsmotorer jimstédllas med metanol.

Tillverkning av etanol av jordbruksprodukter &r betydligt kostsammare. Dess-
utom saknas de areala forutsattningarna for en sddan storskalig etanolpro-
duktion. En spannmélsareal 12 ginger hela den nuvarande svenska arealen
behodvs ndmligen for att ticka Sveriges behov av motorbréinsle med jordbruks-
baserad etanol. Dirtill kommer energi svarande mot ca. tio miljoner hektar
spannmal for saddd, besprutning, godning, skord etcetera. Spannmélsetanol kan
darfor aldrig bli annat dn ett marginellt motorbrénsle, &ven om den r totalt
befriad fran energiskatt. Betrdffande EU sd kan spannmélsetanol pé sin hdjd
ersitta ca. fem procent av de fossila motorbrédnslena.

Det gar ocksa att tillverka etanol av skogsrdvara (CASH-metoden), varvid
cellulosan bryts ned till sockerarter, som jises pa konventionell vig. Metoden
utvecklades ursprungligen i1 Sovjet pa 1920-talet. Forsoksverksamhet med
CASH-metoden pagar sedan ett antal ar i Ornskoldsvik.

Produktionskostnaden for sddan etanol blir dock ca. dubbelt sa h6g som om
metanol tillverkas av skogsrdvara med forgasningsteknik. Dessutom ger
metanoltillverkning med forgasningsteknik, pé basis av skogsrévara, dubbelt
sé hogt energiutbyte som etanoltillverkning enligt CASH-metoden. Darfor
kraver sddan etanoltillverkning - jimfort med metanoltillverkning - dubbelt s&
mycket skogsravara per producerad ’energiméngd” motorbrinsle.

Sdlunda bor en satsning pa ett inhemskt biomassebaserat motorbriinsle
fortsittningsvis inriktas pa metanol tillverkad av skogsravara med
forgasningsteknik och inte som hitintills pa etanol tillverkad genom
jasning av jordbruksprodukter och/eller enligt CASH-metoden.
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15 Pris

Metanol tillverkad genom storskalig forgasning av skogsravara betingar en
produktionskostnad om ca. 6 kronor per bensinekvivalentliter. Motsvarande
produktionskostnad for etanol tillverkad genom jédsning av jordbruksprodukter
ar 1 storleksordningen 10 kronor samt ca. 14 kronor vid tillverkning enligt
CASH-metoden. En statlig utredning slog redan 1996 fast, att metanol, med
kommersiellt rimliga storlekar pa produktionsanldggningarna, blir billigast av
studerade biobrédnslen (metanol, etanol och biogas) bdde riknat per méngd och
energienhet (SOU 1996:184). Observera ovan angiven produktionskostnad for
metanol géller renodlad metanolproduktion utan intdkter frén avséttning av
restvdrme som fjarrvirme.

16 ”Konkurrerande” forgasningsprojekt

Under ar 2006 togs en pilotanldggning i drift i Pited for forgasning av svartlut.
Anldggningen har en termisk effekt pd 3 MW att jimfora med en termisk
effekt pa 200 MW for den planerade hagforsanldggningen.

Syftet med pitedanldggningen r att dtervinna massaindustrins processkemika-
lier under samtidig produktion av syntesgas for produktion av el/virme
och/eller alternativt metanol. Det handlar om att visa att forgasningsprocessen
ar robust och tillforlitlig och darmed kan ersétta massaindustrins ur energisyn-
punkt sett ganska ineffektiva sodapannor. For projektet utgar under tva ar ca.
65 miljoner kronor frdn MISTRA m.fl. intressenter. Teoretiskt sett skulle ca.
25-30 procent av Sveriges behov av motorbranslen kunna produceras, om alla
svenska sodapannor ersattes med ovanstdende typ av forgasningsanldggningar.
Svartlutsforgasning 1 stor skala kan dock bli aktuell forst nar merparten av
dagens sodapannor faller for aldersstrecket, d.v.s. om 10-20 &r.

For ca.10 ar sedan uppforde Sydkraft 1 Virnamo en pilotanldggning (20 MW
termisk effekt) for produktion av el genom férgasning av biomassa. Forsoket
slog vél ut rent produktionstekniskt. Sydkraft lade dock anldggningen 1 malpa-
se efter nigra ars forsoksverksamhet. Detta mot bakgrund av att forgasnings-
tekniken da inte kunde konkurrera med détidens “1dga” elpriser.

Anldggningen har tagits dver av ett holdingbolag, som dgs av Vixj6 kommun
och Virnamo Energibolag. Bolaget skulle enligt planer 6verforas till Véxjo
universitet. Malet har varit, att under kommande ar studera forgasningsproces-
sen 1 syfte att fa fram en véterik syntesgas. Projektet har planerats paga under
fem ar t.o.m. utgadngen av 2009 till en kostnad av ca. 200 Mkr. For finansie-
ringen svarar Energimyndigheten och EU. I december ménad 2007 har dock
Energimyndigheten stoppat fortsatta utbetalningar, eftersom holdingbolaget e;j,
som forutsattes, har lyckats i in kommersiellt inriktade partners 1 projektet.
Anliggningen har darfor lagts 1 malpése.

Oaktat ovanstdende projekt finns ett uppenbart behov av den anlidggning, som

planeras 1 Hagfors. Den skiljer sig visentligt fran pitedanldggningen, emedan
den skall anvinda biomassa och inte svartlut som energirdvara.
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Viarnamoprojektet dr 1 sin tur att betrakta som ett renodlat forskningsprojekt 1
syfte att optimera forgasningsprocessen. Hagforsanlaggningen dr ddremot ett
forsta steg mot kommersiell produktion. Ett steg som syftar till att demonstrera
hela kedjan frin skogsrdvara till metanolinblandning 1 motorbransle och éter-
foring av processens restprodukter till skogsmarken.

17 Vad kan statsmakten gora?

Sveriges ensidiga satsningen pé etanol bér omprovas. Satsningarna pa E85 ar
en suboptimering, som i onddan tar 1 ansprak miljardbelopp for E85 pumpar
och forutsitter skattesubventionerade E8S5 bilar. De begridnsade kvantiteter
etanol, som finns och kommer att finnas tillgéngliga, nyttiggors pa billigaste
sétt genom ldginblandning 1 all bensin.

Inom EU bor Sverige verka for att produktion av biomassebaserade motor-
brinslen skall baseras pé respektive medlemslands rdvarumaéssiga forutsatt-
ningar. EUkommissionen har nyligen i brev till statsministern framfort, att
skogsrika Sverige bor satsa pa produktion av metanol genom forgasning av
skogsravara.

Sammanfattningsvis talar fakta for, att en storskalig, uthéllig, inhemsk
produktion av biomassebaserat motorbrénsle 1 forsta hand bor inriktas pa
metanol genom forgasning av skogsrédvara. Om all bensin och diesel 1 Sverige
skall erséttas med sddan ”biometanol” krivs investeringar 1 triaspritfabriker for
ca. 100 miljarder kronor. Denna satsning skulle skapa ca.10.000 permanenta
jobb, minska landets utsldpp av fossil koldioxid med ca. 20 miljoner &rston
och forbéttra handelsbalansen med &tskilliga miljarder kronor.
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