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Foérord

JTT har under ndgra ar bedrivit forsknings- och utvecklingsarbeten rorande
framstéllning och anviindning av rapsolja for frimst energiéndamdl. Ett av
dessa projekt som igdngsattes hosten 1992 har gillt en utredning om smé-
skalig framstéllning av rapsmetylester till motorbrinsle. Detta arbete har
utférts pd uppdrag av Habo-Bro Bioenergi AB. Projektet har till stor del
bekostats av Stiftelsen Lantbruksforskning men medel har ocksd satsats av
Habo-Bro Bioenergi AB, som ocksd under arbetets gng bidragit med
manga virdefulla uppgifter.

Resultatet av studien redovisas i denna rapport. Mycket virdefull med-
verkan i arbetet har limnats av agronom Magnus Dalemo, som tidigare
genomfort omfattande studier inom dmnesomradet, och av civilingenjor
Anna Lindberg, som bidragit med en stor del av avsnittet om analysering.

Till alla som pé olika sdtt medverkat i projektets gepomférande framfor
Jordbrukstekniska institutet ett varmt tack.

Ultuna, Uppsala i januari 1993

Bjdrn Sundeli
Chef f6r Jordbrukstekniska institutet






Bakgrund

Ett 30-tal lantbrukare i Habo och Upplands-Bro kommuner har i samband
med omstillning av jordbruksproduktionen bildat Habo-Bro Bioenergi AB.
Av den sammanlagda areal pd ca 5000 ha som tillhdr aktiedgarna, har
omkring 30 % anmilts till omstéllning for annan produktion. Avsikten dr
att en stor del av arealen skall anvindas f6r odling av energigrédor. En
méjlighet som praktiskt taget alla aktiedgare i bolaget dr intresserade av r,
att understka forutsdttningarna for att odla raps for energiandamal och att
i en egen anliggning framstilla rapsmetylester (RME). Detta drivmedet
skulle sedan kunna anvindas dels i egna bilar och traktorer, dels sdljas pa
en lokal marknad for brinslen till t.ex. truckar, bussar och dylikt dér miljo~
férdelarna med detta brinsle dr av betydelse och skulle kunna motivera ett
nigot hégre pris 4n for dieselolja. De omfattande erfarenheter - frimst frin
Osterrike och Frankrike - som finns av att anvinda RME som briénsle i
dieselmotorer med direktinsprutning dr goda. Pressiterstoden - raps-
expeller - kan anvdndas pd aktiedgarnas egna gardar.

Omforestringsprocessen

Omférestringsprocessen ér vilkdnd och i prineip mycket enkel. Till rapsolja
tilisatts metanol eller etanol och en katalysator - kaliumhydroxid eller
natriumhydroxid. Reaktionen sker limpligen vid en temperatur pd ca 60°C.
Slutprodukterna blir rapsmetylester och glycerin. Dessa produkter skiljer sig
spontant frin varandra sd att glycerinet samlas i botten,

Uppdragets omfattning

Aven om omférestringsprocessen | princip dr enkel dr tilidmpningen for-
knippad med en rad frgor och dvervdganden. Som ett underlag fér Hébo-
Bro Bioenergi AB:s beslut, har den i denna rapport redovisade forstudien
genomiorts.

Forstudien behandlar

Kvalitetskrav pa rapsmetylester.

Rapsmetylesterns miljépdverkan.

Olika processvarianter.

Biprodukter.

Sikerhetsfrigor.

Exempel pd RME-anidggningar for Habo-Bro Bioenergi AB.
Investeringsbebov.

Kostnader.

Skatteaspekter.
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Kvalitetskrav pa rapsmetylester

For att undvika skador pd motorer som drivs med RME &r det viktigt att
det framstillda brénslet fyller vissa krav, | Osterrike har man i en for-
standard "ONORM C 1190" angivit fordringar som géller dir. Ménga stora
motortillverkare har nu godkint att deras motorer fir koras pd RME i
Osterrike om brinslet fyfler de krav som anges i ONORM C 1190.
(Exempelvis alla nya traktorer av méirkena Fendt, Fiatagri, Ford, Case,
John Deere, Deutz-Fahr, Massey Ferguson och Mercedes Benz. Dessutom
ett mycket stort antal gamla traktorer, exempelvis av mérkena Ford, Case,
John Deere etc.). Det ir viktigt att gora klart for sig om tillverkaren av den
motor man har for avsikt att kora pd RME har godkint detta brinsle.
Varje avsteg frin vad som stér i instruktionsboken innebédr ndmligen att
garantin slutar att gilla. Inom EG pégér dven arbeten pd att ta fram
standard.

ONORM C 1190 4r nu under revidering, Sannolikt kommer de i tabell 1

angivna virdena att gifla. Fér den produktion som planeras av Hibo-Bro
Bioenergi AB foreslds att man foljer kvalitetskraven i tabell 1.

Tabell 1. Fordringar p& RME enligt forslag till ONORM. Worgetter, M. 1992,

Densitet g/cm3 0,87 - 0,89
Flampunkt °C > 100
CFPP °C < -8
Viskositet (20°C) cSt 6,5-8,0
Totalsvavel % 0,02
CCR % < 0,1
Sulfataska % < 3,02
Cetantal > 48
Neutralisationstal mg KOMH/g < 0,8
Metanol % < 0,2
Frittglycerin % < 0,02
Totalglycerin % < 0,24
Fosforhalt ma/kg < 50

1) Andras troligen till < 5.
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Av speciell vikt dr att flampunkten hélles hog. Standarden faststiller att
flampunkten skall vara hogre dn 100°C. Detta dr framf6r allt en sdkerhets-
friga. Om flampunkten dr 14g betyder det att risken for explosioner &r stor.
Man bor striiva efter att ligga hégre dn 100°C, vilket betyder att metanol-
halten méste vara ldgre dn 0,2 %, bild 1. Cetantalet hos brénslet blir &ven
vid en flampunkt p& 100°C betryggande hogt, vilket framgar av bild 2.

200

150\

o
®
kS
£ 100
b3
-
e
3
\-
O - i
0 2 4 6 8 10 12

Metanolkancentration, mg/ g

Bild 1. Samband mellan flampunkt och metanolhalt. Wérgetter, M. 1952
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Bild 2. Samband mellan flampunkt och cetantal. Wérgetter, M. 1997,
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Det dr vidare viktigt att omforestringsgraden dr higre dn 98 % I sjilva
verket har man dé en brédnsieblandning med minst 98 % RME. Om ater-
stoden, som utgdrs av rapsolja, 4r hégre uppstdr sd sméningom problem
med koksning - vilkidnt fran forsék med blandningar av rapsolja och
dieselolja. Det finns en god korrelation mellan glycerinhalten och omfor-
estringsgraden. Genom att bestimma glycerinhalten i brénslet kan man
alltsd avgéra om omfdrestringsgraden dr tillracklig.

Ett annat viktigt kvalitetskrav dr att mingden kvarvarande katalysator &r
lag. Hoga halter kan leda till skador pd motorerna. Négot virde pé kvar-
varande katalysator finns inte angivet i ONORM C 1190 men fran forsk-
ningsinstitutet 1 Wieselburg sdger man att halten bor vara ldgre dn 50 ppm.
Halten kan bestimmas genom en analys av askhalten. Man kan emellertid
bestimma CCR-virdet (Conradson Carbon Residue). Virdet pd detta tal
ir angivet i ONORM C 1190,

Fria fettsyror bestdms genom titrering varvid man far fram neutralisations-
talet. Detta dr beroende av rimaterialet. Lampligt dr att gbra bestdmningar
f6r varje nytt oljeparti, men minst en gang varannan vecka.

RME:s miljopaverkan

Omfattande studier éver rapsmetylesterns miljépéverkan 1 jamforelse med
dieseloljans har genomfoérts av flera forskningsinstitutioner. Studierna har
gillt giftigheten f6r vissa organismer, hastigheten med vilken nedbrytning
sker 1 naturen och avgasemissioner vid anvindning 1 dieselmotorer.

Giftigheten har undersékts av Bundesanstald fiir Wassergiite i Wien,
Rodinger, W. 1992. Studierna avsdg fisk, kriftor, krasse, alger samt bak-
terier och genomfordes i enlighet med dsterrikiska och tyska normer. Dr,
Rodinger anf6ér sammanfattningsvis; "Vid néstan alla forsok visade sig
rapsmetylester jimforelsevis mindre giftig &n normal diesel”. Rapsmetyi-
estern betecknas som ofarlig om den spills ut 1 vatten medan normal diesel
dventyrar vattnets kvalitet.

Ett viktigt matt pd miljopaverkan dr hur snabbt nedbrytning sker av en
produkt som spills ut i naturen. Vogel und Noot refererar till analyser dér
98,3 % av rapsmetylestern bréts ned pd 21 dagar.

I avgaserna forekommer ett stort antal gasformiga dmnen som péverkar
miljon. Foljande 4mnen och dmnesgrupper dr specieilt intressanta:

Koldioxid

Kolmonoxid
Kviveoxider
Svaveldioxid
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Kolviten

Aldehyder (Formaldehyd, Acetaldehyd, Acrolein, Propionaldehyd)
Polycykliska aromatiska kolviten (PATI)

BTX (Bensol, Polyol, Etylbensol, Xylol).

Dessutom &r partiklar i avgaserna av betydelse.

Studier av avgasemissioner har utféris av bLa. Wurst m.fl. (1990),
Apfelbeck, R. och Gessner, B.JH. 1992, Walter, T. 1992 samt Sams, Th. och
Schindlbauer, H. 1992. Resultaten skiljer sig ndgot frin varandra men alla
poingterar att emissionerna inte tillfér atmosfiren ndgot nettotillskott av
koldioxid eftersom den koldioxidmingd som emitteras vid forbrinningen
tidigare tagits upp ur luften i samband med kolsyraassimilationen. Vidare
framhaller man att rapsmetylestern dr praktiskt taget fri frdn svavel och att
svaveldioxidemissionen dirfér dr férsumbar.

I tabell 2 har en sammanstilining gjorts éver de resultat som de ovan-
nimnda forfattarna redovisat., Som framgér av denna, har alla funnit att
kviveoxidemissionerna ¢kar nagot. Nir det géller kolviéiten rapporterar
Wurst och Apfelbeck minskningar medan Walter visar oforindrade vérden.
Apfelbeck och Walter anger mérkbart sénkta koloxidvérden. Nér det giller
partiklar rapporterar Apfelbeck en avsevird minskning medan Walter
anger en svag dkning. PAH anges av Wurst sjunka mérkbart till starkt och
Apfelbeck visar i regel starkt reducerade virden. Nar det giiler Bensol
anger Wurst en 6kning medan Apfelbeck for BTX-emissioner anger redu-
cerade virden, i vissa fall starkt. Wurst anger svagt 6kande Formaldehyd-
viarden medan Acetaldehyd reduceras mirkbart. Apfeibeck har bestdmt
summan av Aldehydemissionerna och funnit att i vissa motorer far man en
6kning, i andra fall en minskning. Wurst har dven analyserat Acrolein och
funnit att detta stiger trefaldigt. Analysen av Aromater visar att de sjonk
avsevirt.

Sams och Schindlbauer anvinde vid sina forsok 5 olika RME-brinslen med
olika omfdrestringsgrad och olika metanolinnehdll. T frdga om kolviite-
emissionerna noterades avsevirda skilinader mellan de olika brdnslena.
Man fann ocks# att vid fullast blev partikelemissionen ligre vid RME-drift
dn vid dieseldrift. Vid dellast var forhédllandet det omvinda.

Apfelbeck och Gessner har i sina understkningar studerat emissionerna
frdn 5 personbilsmotorer och § traktormotorer och funnit avsevérda skill-
nader mellan olika motorer.

Bilden av emissionerna dr alltsd ganska komplex och i en del fall motsédger
bestidmningarna varandra. Wurst m.fl. drar av de resultat de erhdllit slut-
satsen att anviindning av rapsmetylester i stéllet fér dieselolja har tydliga
fordelar ur emissionssynpunkt. De anser minskningen av PAH och kol-
dioxid vara viktigast. Eftersom emissionen av PAH sjunker medan emissio-
nen av Benso! stiger, anser de sig inte kunna dra ndgra slutsatser betriff-
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ande eventuella dndringar nér det giller risken for framkallande av cancer.
En nackdel anger man lukten av emissionerna vara. Apfelbeck m.fl. sdger att
det med anledning av deras resultat dr svart att géra en siker virdering av
emissionerna fran rapsmetylester i jimforelse med dieselolja. Forbittringar
gillande en gaskomponent, uppvigs ofta av hdjningar av andra komponen-
ter, Nagon generell och entydig miljofordel eller miljonackdel for raps-

metylester jamfort med dieselolja anser man sig inte finna.

Tabell 2. Emissioner fran diselmotorer vid RME-drift | jdmfdrelse med dieseloljedrift.

Amne

Resultat enligt

Wurst m.fl. Apfelbeck m.il. Walter Sams
Koldioxid inget nettotiliskott
Svaveioxider reduktion med néstan 100 %
Kolvéten -, markbart - oforandrat -
Kvaveoxider +, svagl +, i regel + —
Polyaroma- -, méarkbart til | -, i regel starkt — e
tiska kolvéten starkt
Koloxid memn -, markbart -, mérkbart | -
Formaldehyd +, svagt vissa motorer + . e
] andra -
Acetaldehyd -, markbart -—en o
Acrolein +, trefaldigt o e s
Aromater -, avsevan ——— — -
Bensol + e . e
Bensol, -—mn -, i vissa fall starkt | === e
Tolucl-Xylol
Partiklar - -, avsevan +, nagot = vid fullast
+ vid deliast
Rak m— - e -, starkt
- minskning = oftréndrat -
+ Okning - varde saknas

Walter anger i sin sammanfattning att rokvirdet reduceras mer dun till
hilften, att koloxidemissionen minskar och att kolvite- och partikelvirde &r
ungefir lika som for dieselolja men att NO, -emissionerna &r tydligt for-
héjda. Pa grund av svavelfriheten i RME limpar den sig for oxidations-
katalysatorer i avgassystemet. Férutom att man hirigenom minskar koloxid-
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och kolviteemissionerna, uppnar man ocksa en massiv reduktion av par-
tikelemissionen.

Det bor papekas att rapsmetylester 4r aggressivt mot vissa gummimaterial
som anvénds i brinsleslangar liksom mot ménga lacker,

Sammanfattningsvis kan man siga att rapsmetylester har vissa entydiga
fordelar framfor dieselolja ur miljésynpunkt. Viktigt dr att koldioxid-
emissionen inte ger ndgot nettotillskott till atmosfdren och att rapsmetyl-
estern i praktiken kan betecknas som fri frdn svavel. Frnvaro av svavel
medfdr att om man kor med rapsmetylester kan man pé fordonet anvinda
oxidationskatalysatorer vilka ger en massiv reduktion av olika skadliga
dmnen. Andra miljofordelar dr vidare att RME snabbt bryts ner om den
spills ut i naturen och att den 4r mindre giftig d4n diesel.

Rapsmetylesterns i flera avseenden Overidgsna egenskaper ur miljosynpunkt
utnyttjas bést om den anvinds inom speciella omraden. Ett sddant omréde
dr for busstrafik i storre tdtorter. Andra omrdden dir RME borjat att
anvidndas dr f6r batmotorer i kdnsliga insjdar och {or pistmaskiner 1 vinter-
sportorterna.

Olika processvarianter

Reaktionen forldper kemiskt enligt nedanstdende reaktionsformel.

0
4
CH,~0—C—R CH,0OH
o o
CH —O0—C—R + 3 CH30H —CHOH - 3R—C
i ~ OMe
| o
I
CH,—0O—C—R CH,0H
trighycerid metanol  glycerol merylester

R = alkylgrupp fran fettsyror, Me = metylgrupp

Som framgér av denna formel fir man av 1 mol triglycerid och 3 mol
metanol, 3 mol ester och 1 mol givcerol (glycerin, vilken benimning
anvands 1 denna rapport). I processen anviinds en katalysator som kan
utgtras av kaliumhydroxid eller natriumhydroxid. (Flera andra dmnen kan
anvindas, exempelvis karbonater, acetater och olika syror, Kaufmann, H.P.,
1958).



14

Aven om processen kemiskt alltid férloper pd ovanstdende sitt finns flera
processvarianter. I samtliga kan dock sdgas ingd foljande steg.

Blandning av alkohol och katalysator.

Tillsdttning av alkohol-katalysatorblandningen till rapsolja.
Hojning av temperaturen hos rapsoljan.

Reaktion under omrérning av oljan med alkoholen och katalysatorn.
Sedimentation varvid glycerinet skiljs frin den bildade rapsmetyl-
estern.

Avtappning av glycerin.

Borttagning av alkoholdverskett frin metylestern.

Neutralisation av eventuell kvarvarande katalysator i metylestern.
Torkning av metylestern.

Ombhindertagande av glycerinet.

S

NNl

Process enligt Hasset och Ulier

En processvariant har utarbetats av Hasset, David J. & Ulier James E.
(1988). P4 bild 3 visas schematiskt hur denna anldggning &r utformad.

Reaktions-
tank

%X

@ @ P
Metanol ol Mo _G— Varmare

X-®

Alt. lagertankar

Bild 3. Schemaritning av pilotanidggning for produktion av metylester av vegetabilisk
olfa enligt Hasset och Ulier.

xX®
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Arbetsgdngen vid framstillning av rapsmetylester blir f6ljande.

10.

11.

12.

Rapsoljan fylls i reaktionstanken.

Tv4 dunkar med metylalkohol placeras vid ventil 4 och kalium-
hydroxid fylls i. Innehdllet i varje dunk blandas till dess att kalium-
hydroxiden ar 10st.

Ventilerna 1 och 2 éppnas och pump 1 startas. Efter det att cirku-
lationen har bdorjat startas vdrmaren.

Nir temperaturen nér 40°C stoppas cirkulationen genom att man
stinger av pumpen och stinger ventil 1. Ventilerna 2 och 3 &ppnas
och metylalkoholen med katalysatorn tillférs genom att pump 1
startas och dunkarna ansluts till ventil 4 som Oppnas.

Sedan metylalkoholen och katalysatorn fyllts pd stannas pumpen och
ventilerna 3 och 4 stings.

Cirkulation och uppvirmning startas igen genom att man oppnar
ventilerna 1 och 2 och startar pump 1. Uppvédrmningen fortsétter till
dess man nar en temperatur av 60°C. Denna temperatur hélls sedan
under en timme.

Efter denna period pé en timme stannas pumpen, ventilerna 1 och 2
stings och systemet fir std Over natten sd att glycerinet sjunker till
botten av tanken.

Sedan glycerinet sjunkit till botten tappas det av genom att man
Oppnar ventilerna 1, 3 och 4.

Sedan glycerinet tappats av pumpas metylestern till tvittanken
genom att man dppnar ventilerna 1, 6, 7 och 8 och startar pump 1.
Rapsmetylestern tvittas med vatten som tullférs genom en ventil i
hotten av tvittanken. Efter det att vattnet har tillforts forsiktigt ror
man om mellan en och tre timmar, Vattnet dridneras genom ett
utlopp i botten av tvittanken och processen upprepas fem génger,
Experimentellt har man funnit att tvittning pé detta sitt reducerar
kaliumhydroxidhalten till mindre &n 20 ppm.

Vattnet drineras av och metylestern befrias fran dterstiende mindre
vattenméngder genom att man tillsitter vattenfri natriumsulfat.
Omblandning sker under tvi till fyra timmar.

Det torkade brinslet pumpas till lagertankarna genom ett filter
genom Oppning av ventilerna 7, 9 och 10 och start av pump 2.

Process enligt Feld und Hahn

Vid Forschungsanstalt fiir Landtechnik 1 Wieselburg, Osterrike finns sedan
1988 en rapsmetylester-antdggning med vilken man hittills framstéallt ca
500 000 liter rapsmetylester. Denna anléggning har byggts av den tyska
firman Feld und Hahn. Det dr en anléggning med en kapacitet av 750 liter
per sats. Fur anldggningen | princip dr uppbyggd framgdr ndrmare av

bild 4. Reaktionskirlet 1 dr avsett for 750 liter rapsolja. Det har invindigt
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en rorslinga for uppvirmning, Uppvédrmningsanordningen 2 sitter utanfor
reaktionskirlet. I reaktionskirlet finns ocksd en mekanisk omrorare 3.
Reaktionskdrlet kan séttas under undertryck.

Varmare | (2)

Exp. kérl Kondensor

il
7

Metanol

@

cC O 0000
O C 0O 0 00

\L Avtappning

Biic 4. Schematisk ritning av rapsmetylesteranidggningen vid Forschungsanstalt fiir
Landtechnik, Wieselburg.

Processen i anlidggningen forsiggdr enligt féljande schema.

1.

Ealh el

D 00N

11.
12.
13.

14.
15.

Katalysatorn I6ses 1 metanol i mindre dunkar (som inte kontinuerligt
ar kopplade till anliggningen).

Olja fylis pa i reaktionskirlet.

Metano! och katalysator tillsétts.

Efter hojning av temperaturen till ca 60°C utfors omrdrning under
20-30 minuter.

Glycerinet fir sedimentera under ca 2,5 timme.

Glycerinet tappas ur.

En ny omgéng av metanol och katalysator tillsétts.

Omrérning under 20-30 minuter.

Sedimentation under ca tvd timmar.

Avtappning av giycerm

Overskott av metanol i rapsmetylestern destilleras av vid undertryck.
Kvarvarande katalysater neutraliseras med fosforsyra lost i vatten.
Efter en kortare tids sedimentation avtappas vatten som dven inne-
héller fosforsalt.

Kvarvarande vatten avdunstas vid undertryck.

Den firdiga rapsmetylestern pumpas till lagerbehallare.
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Process enligt Vogel und Noot

Flera anlidggningar for RME-framstéllning har byggts av Vogel und Noot,
bl.a. en i Mureck som varit i drift drygt ett &r. Den #gs av ett bondekoope-
rativ med nira 400 medlemmar. Anldggningen har en drskapacitet av 500
ton RME vid enskiftsdrift. Anldggningen ér inrymd i en helt ny byggnad.

Hur anldggningen i princip dr uppbyggd framgér av bild 5.

|

@f\<@/

@

Bild 5. Schematisk ritning av rapsmetylesteranfdggning enligt Vogel und Noot.

I kirlet 1 blandas kaliumhydroxid och metanol. Kaliumhydroxiden som &r i
fast form fors forst in i behdllaren. Direfter tillsdtts metanol forsiktigt och
blandning sker med en pump. Nér kaliumhydroxiden &r lost i metanolen
overfors den till buffertlagret 2 for fardig metanolkaliumhydroxidblandning.

Behallaren 3 ir ett reaktionskirl for steg 1. Sedan rapsolja och metanol
inklusive kaliumhydroxid tillférts sker omroring mekaniskt under en tid av
20-30 minuter. Dérefter 1dter man satsen std for separation under sex
timmar, varefter glycerin tappas ur.
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Behéllaren 4 ir ett reaktionskérl for steg 2. Hit fors den rapsmetylester
som framstills 1 kirl 3 for ett ytterligare reaktionssteg. Efter det att raps-
metylestern frin bebéllare 3 tillforts, tillsdtts metanol och kaliumhydroxid.
Aven hir sker mekanisk omrérning under 20-30 minuter, varefter separa-
tion sker under nigra timmar. Dérefter tillsétts en mindre méngd fosfor-
syraldsning av kvarvarande kaliumhydroxid. Efter detta sker avtappning av
glycerin.

Den fiirdiga rapsmetylestern pumpas direfter till stripperkolonnen 5 for
borttagning av metanoldverskottet. Rapsmetylestern tillfors i toppen. Med
en flikt 6 bldses varmluft motstréms mot rapsmetylestern. Luften gér till
kondensorn 7 och metanolen samlas i tanken 8 for ny anvéndning.

Den fiardiga rapsmetylestern fors direfter frn behdllaren 4 till behdllaren 9
som dr ett buffertlager for firdig rapsmetylester. I denna sker provtagning
for analys. Om analyserna visar godtagbara vdrden pumpas rapsmetylestern
till fiardiglager, i annat fall atergdr den till tank 4.

Anldggningen har tvd nedgrivda tankar 10 for fardig rapsmetylester, en
nedgrivd tank 11 for glycerin och en nedgrivd tank 12 for metanol. Samt-
liga nimnda tankar har volymen 20 000 liter. Vid anliggningen finns ocksé
en tankstation och en korvdg.

Biprodukter

1 en anlidggning fér pressning och omférestring fir man som biprodukter
expeller, sediment och glycerin. Om frévaran rensas i anldggningen fr man
dven en avrensfraktion.

Expellerna anvinds foretridesvis som foder. Méngden utgor i regel pé
viktbasis 67-72 % av den pressade frérdvaran. Variationen dr att hinféra
till oljehalten i rapsen och till pressningsférfarandet. Viktigt dr att
expellerna dr vil kylda innan de lagras.

Omfattande forskningsarbete har utforts betriffande anvindningen frémst
av rapsmjol som foder. Detta har géllt som foder till savil enkelmagade
djur som idisslare. En sammanstéllning av resultat fran forskningsarbete
som genomférts av bl.a. Thomke (1985), Thomke (1986) och Wiktorsson
(1985) har gjorts av Larsson m.fl. (1986). I rapporten anges bl.a. att pro-
teinkvaliteten i rapsmjol dr hég och jamférbar med den i sojamjol, vilket dr
speciellt viktigt ndr det giller enkelmagade djur. Utfodring till idisslare
kiinnetecknas for rapsproteinets del av hog nedbrytningsgrad 1 vommen,
vilket i de flesta utfodringssituationer beddms som en negativ faktor.
Behandling av proteinet for att minska nedbrytbarheten utan att i dvrigt
piverka dess utnyttjande ar ddrfor kiart intressant (Wiktorsson, 1985). Det
svenska foretaget Svensk Oljeextraktion AB - Exab har utvecklat en metod
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att géra rapsproteinet mindre nedbrytbart i idisslarnas vom (Herland,
1988).

Rapsens anvindbarhet som foder till olika djurslag begriinsas till stor del av
dess innehall av glukosinolater. Dessa svavelhaltiga &mnen kan med hjilp
av enzymet myrosinas som finns i froet nedbrytas till giftiga foreningar i
djurens matsméltningsapparat. Numera anvinds huvudsakligen sd kallade
dubbelliga sorter. Rapsmjél och rapsexpeller frin dubbelldg raps medfér
inte lingre ndgot glukosinolatproblem.

De utfodringsanvisningar som finns grundar sig pd virmebehandlade raps-
produkter, eftersom det inte finns nigra fullstéindiga utfodringsforsok
atergivna i litteraturen om utfodring av pressad raps.

I den utpressade oljan finns en del frorester och andra fasta partiklar,
exempelvis sand. Om reningen sker genom filtrering f4r man en fast
produkt. Sker reningen genom sedimentation fir man en trégflytande
produkt i vilken en del olja 4r inblandad. Ytterligare avskiljning av olja
frin sedimentet dr limpligt. Sedimentresten utgdr vid filtrering 1-2 % och
vid sedimentation 3-5 % av oljemiingden pa viktbasis.

Glycerinfraktionen innehaller en del av det metanol- och katalysatoréver-
skott som tiliférts i processen. Det har darfor ldg flampunkt. Glycerinet
méste dirfor hanteras med stor férsiktighet och som en eldfarlig vitska sd
linge det finns avsevirda mingder metanol i det. Glycerinet kan renas och
anvindas i den kemiska industrin. Reningen dr dock en omfatiande pro-
cess. For att A 16nsamhet i att rena glycerinet krivs ddrfor forhillandevis
stora anliggningar. Som exempel kan némnas att man i Osterrike renfram-
stiller glycerin i de tvd stérsta anldggningarna for RME-produktion (10 000
resp. 15 000 ton RME/4r) medan man i de mindre anldggningarna sprider
ut glycerinet pd dkrarna uppblandat i flytgtdsel.

I glycerinet finns ocksd rester av katalysatorn. Om man skall sprida ut
glycerinet pa dkrarna bor man anvinda KOH som katalysator eftersom
man d& fir en viss vixtniringseffekt. Tillsatsen av fosforsyra i RME:n f6r
att neutralisera kvarvarande katalysator ger som reaktionsprodukt kalium-
fosfat. Detta salt forekommer darfor 1 sma mingder i glycerinblandningen
om man lter dven denna sista fraktion tiliféras glycerinet.

Ett sitt att minska riskerna med metanol I glycerinet dr att tilisétta vatten.
Blandar man glycerinet i flytgddsel elimineras alltsd brandfaran.

Sakerhetsfragor

Framstillning av rapsmetylester av rapsolja dr forenat med en hel del
risker. Anldgeningar dir RME tillverkas och lagras mdste dirfor vara
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byggda och anvindas s att riskerna for explosioner, brinder och miljé-
farliga utsldpp minimeras. Lokaler och utrustning méste ocksd konstrueras
sd att foljdskador av eventuella olyckor begrinsas.

I samband med projektering och uppbyggnad av en anliggning ddr man
handskas med brandfarliga varor méste en riskbedomning goras. Vid denna
beddmning klassas lokalerna och olika delar i anldggningen utifrdn hur ofta
explosiv gasblandning kan férekomma, samt utifrdn de olika dmnenas egen-
skaper. Klassningsplanen utgér grunden for vilka krav som mdste stéllas pa
elinstallation och elmaterial.

Vanligtvis krévs drifttillstind for att fa driva anldggningar dér brandfarliga
varor hanteras och lagras. I samband med att ansékan om drifttillstind
behandias i den kommunala byggnadsndmnden gor rdddningstjénsten en
bedomning av anliggningen. Deras uppgift dr att granska anldggningen ur
sikerhetssynpunkt for att forhindra personskador eller skador som drabbar
tredje part. I deras behandling tas emellertid lite hénsyn till anliggningens
drifttillgdnglighet eller eventuella risker som endast kan skada anligg-
ningen. Detta kan dock ha betydelse ur férsdkringssynpunkt. Man bdr givet-
vis ta kontakt med sitt forsdkringsbolag och gora en dverenskommelse om
vad som skall gilla, innan man bérjar bygga anliggningen.

Samtidigt med den kommande behandlingen av drifttillstdnd gors en prov-
ning i den lokala milj6- och hilsoskyddsndmnden. Héir granskas hur eventu-
ella utsldpp kan skada miljén och hur anldggningen péverkar omgivningen.

Exempel pd RME-anliggning for Habo Bro
Bioenergi AB

I det féljande lamnas ett exempel pd hur en rapsmetylesteranlidggning {or
Hibo Bro Bioenergi AB skulle kunna utféras. Enligt de givna forutsitt-
ningarna skall anldggningen bestd av tvd huvuddelar, ndmligen en press-
anldggning fér olja och en omférestringsanliggning. De bida delarna ér
oberoende av varandra, dvs. den pressade oljan kan gl vidare till omf6res-
tringsanldggningen eller anvindas for annat d&ndamadl. Oljan till omfores-
tringsanlidggningen kan komma antingen frin pressanldggningen eller frin
andra pressanldggningar. Dessutom kan man tdnka sig att kdpa in anvind
matolja och dylikt till omfdrestring.

Enligt de givna forutsdttningarna skall pressanliggningen ha en kapacitet av
100 kg fré per timme, vilket vid 6 000 timmars drift per ar innebér en av-
verkning pd 600 ton fro. Omkring 800 liter olja framstills per dygn. Om-
forestringen sker satsvis. Varje sats bestir av 1 000 liter olja. Genom att
kora anldggningen i tvd skift kan avverkningen okas till det dubbla.
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Pressanldggningens uppbyggnad

Hur pressanliggningen kan byggas upp visas pa bild 6.

Bild 6. Exempel p& press- och omférestringsanldggning fér Habo-Bro Bioenergi AB
inbyggd | befintlig byggnad pd Laddersta.

Frén lagringsfickorna for raps transporteras rapsfroet via befintlig elevator
och ett stortror till inmatningsficka 1. Frin denna transporteras froet med
en bojlig skruv 2 till en forficka 3. Denna ficka bér rymma minst 50 kg {ro.
Frin denna ficka rinner fréet ner i pressen 4. Pressen skall ha en avverk-
ning av 100 kg fro per timme. Oljan rinner £orst till ett férsedimentations-
kirl S och sedan till sedimentationstankar 6 och 7. Frdn tankarna 7 pumpas
oljan till en bufferttank 8 eller direkt till omforestringsanldggningen.
Expellerna transporteras med en bandtransportor 9 till ett planlager 1
ladan. Frén detta planlager kan sedan expelierna lastas med en lastmaskin
eller frontlastare. Fran forsedimentationskirlet S transporteras sediment
med en skruv 10 till en behéllare 11 {ér sediment. Forficka, pressaniigg-
ning och sedimentationstankar skall inrymmas i ett rum ddr man kan hélla
en temperatur pé drygt 20°C.
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For ytterligare uppgifter om pressanldggningen hénvisas till en prelimindr
version av en rapport frin JTI med titeln "Hur pressanldggningar for raps-
fré planeras, byggs och anvinds". I denna beskrivs bl.a. hur en pressanlagg-
nings styr- och dvervakningssystem kan byggas upp. I denna rapport finns
ocksd redovisat vilka sikerhetskrav som stillls p& en pressanlidggning och pd
det utrymme dér pressen dr placerad.

Omforestringsanliggningens uppbyggnad

Omférestringsanlidggningen kan byggas upp sd som visats pa bild 7.
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Bild 7. Exempel p& omférestringsanidggning fér Habo-Bro Bioenergi AB.
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Den byggs in i ett utrymme med maétten S x 8 meter och med 3,2 meters
héjd. Golvet girs av betong. Vidggarna och taket utfors sd att de begrinsar
brand under minst 60 minuter. Blandning av metanol och katalysator sker i
ett separat rum, 1, med hinsyn till sikerheten. Inne i anldggningen finns ett
mindre rum, 2, fér analysutrustning och mandver- och dvervakningssystem.

I rum 1 finns en blandningstank, 3, fér blandning av metanol och kataly-
sator. Katalysatorn férvaras i utrymme 4. Tanken i vilken blandning av
metanol och katalysator sker dr gjord av rostfri pldt. Omblandning sker
med en pump. I rum 1 finns dven en kondensor f6r metanol och behéllare
for kondensat, 6 och 7.

I hallen finns tvé reaktionskirl, 9 och 10. De ér gjorda av rostfri plat,
isolerade och férsedda med uppvdrmningsutrustning. Omblandning sker
med pump. Ett av reaktionskdrlen t&l ett undertryck pa 0,8 bar sé att
destillation kan ske vid undertryck. Behdllaren 8 dr av glasfiber och avses
som tillfdllig forvaringstank medan rapsmetylestern analyseras, innan den
pumpas till lagret. Skulle kvaliteten inte uppfylla de normerade vérdena
pumpas rapsmetylestern tillbaka till tank 9 eller 10 {6r yiterligare pro-
cessing.

Om anliggningarna skall inrymmas i Liddersta kan de placeras s som
anges pa bilderna 6, 8 och 9. Tankar fér metanol och firdig rapsmetylester
placeras péd lampligt stdlle i anslutning till befintliga vigar. Tankar {or
sediment och glycerin placeras utanfér byggnaden, ldtt dtkomliga med
traktorekipage.

Styr- och dvervakningsutrustning

Den anldggning for framstidllning av rapsmetylester som beskrivs har ér
relativt lite automatiserad. Vid normal drift krivs ddrfor en operatér som
startar och stannar pumpar och som stiller om ventiler m.m. For att under-
Fitta driften och for att férhindra eller for att begriinsa {6ljderna av even-
tuella olyckor rekommenderas dock en viss nivd av automatisk styrning och
Overvakning.

Anldggningen styrs och dvervakas frdn en central kontrollpanel i ett separat
rum. Hirifrén styrs samtliga pumpar och hir stélls exempelvis ombland-
ningstider, énskade mingder och 6énskade temperaturer m.m.
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b {\

Bild 8. Sektion A-A: Exempel p& pressanidggning péd Laddersta. Sektion B-B: Exempel
pd omférestringsanidggning pa Laddersta.
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Bild 9. Exempel pa placering av pressanfdggning, omforestringsanfdggning, utrymme for
expeller, tank f6r metanol och tank f6r fardig rapsmetylester pd Laddersta.

Samtliga ventiler regleras helt manuellt. De dr dock forsedda med elek-
triska signalgivare for att indikera Oppet respektive stingt lige. Dessa
signaler anvinds till att indikera respektive ventils lige pd kontrolipanelen
samt 1 vissa fall till forregling. Det dr exempelvis endast mojligt att starta
omblandningen i reaktionstank 1 dé ventilerna V5 och V6 dr stdngda och
V3 och V4 ir &ppna, bild 10.

Mingden ingdende rapsolja och fardig rapsmetylester kontrolleras med
hjilp av enkla flédesmétare vilka dr kopplade till displayer pd kontroll-
panelen. Dessa métutrustningar har emellertid inga styrande funktioner, de
anvinds endast till manuell kontroll av midngderna. Blandningstanken ér
diremot férsedd med en vAgutrustning som kan styra pumparna P1 och P3.

For att forhindra 6verfyllnad édr samtliga tankar férsedda med overtyll-
nadsskydd som dels stannar respektive pump, dels ger larm.
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Bild 10. Schemaritning 6ver omfdrestringsanidggning for rapsofja.

Viarmetillférseln till reaktionstankarna sker via separata vattenburna
system. Dessa bestdr av elektriska vattenvdrmare och cirkulationspumpar
som cirkulerar det varma vattnet i respektive tanks mantelyta. Tempera-
turregleringen skots av regulatorer vid kontrollpanelen. Hir kan 6nskvird
temperatur stillas in och verklig temperatur avidsas. Reaktionstankarna
samt blandningstanken dr dessutom forsedda med dverhettningsskydd som
ger larm om temperaturen stiger dver en viss nivd. Overhettningsskydden i
reaktionstankarna bryter ocksd spdnningen till respektive vattenvirmare.
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Pumparnas uppgift samt hur de styrs beskrivs mycket kortfattat nedan
(bild 10):

Pl - Inpumpning av metanol
Pumpen startas manuellt och stannas dd den férut-
bestiamda vikten uppnds i blandningstanken.

P2 - Inpumpning av rapsolja
Pumpen styrs helt manuellt. Den inmatade méngden olja
kontrolleras med hjilp av en flodesmitare.

P3 - Omblandning blandningstank

- Overpumpning av metanol/katalysatorblandning till
reaktionstank 1 eller 2

D& pumpen anvinds till omblandning styrs den av en
timer dir omblandningstiden 14tt kan stéllas.

Vid fylining av metanol/katalysatorblandning startas
pumpen manuellt och stoppas automatiskt dd forutbe-
stimd vikt pumpats ur blandningstanken.

P4 - Omblandning reaktionstank 1
- Overpumpning fran reaktionstank 1 till reaktionstank 2

Vid omblandning styrs pumpen av en timer.
For overpumpning styrs pumpen helt manuellt.

PS5 - Utpumpning glycerin
Pumpen styrs helt manuellt.

P6 - Omblandning reaktionstank 2

- Overpumpning mellan reaktionstank 2 och mellan-
lagringstank

Vid omblandning styrs pumpen av en timer.
For ¢verpumpning styrs pumpen helt manuellt.

P7 - Vakuumpump
Styrs av reglerutrustning for att uppna ritt undertryck i
samband med destillationen.

P8 - Utpumpning fardig rapsmetylester (RME)
Pumpen styrs helt manuellt.
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Aterpumpning av metanol fran destillationen
Pumpen styrs helt manuelit.

Cirkulationspumpar
Cirkulationspumparna styrs av reglerutrustningen for
virmen i respektive reaktionstank.

Inpumpning av fosforsyraldosning
Pumpen styrs helt manuellt.

Ventilerna som styrs helt manuellt 4r normalt stingda men Oppnas for att:

Vi

V2

V3 och V4
V3 och V5
V6

V7

V8

V9 och V10
V9 och V12
V1l och Vi0
Vi3

Vi4

V15

V16

1

blanda metanol och katalysator i blandningstanken

pumpa dver metanol/katalysatorblandning till reaktions-
tank 1 ‘

blanda innehéllet i reaktionstank 1
pumpa ¢ver fran reaktionstank 1 till reaktionstank 2
témma glycerin ur reaktionstank 1

pumpa Over metanol/katalysatorblandning till
reaktionstank 2

tomma glycerin ur reaktionstank 2

blanda innehallet i reaktionstank 2

pumpa Gver frdn reaktionstank 2 till mellaniager
pumpa tver frin mellanlager till reaktionstank 2
tomma firdig rapsmetylester ur mellanlagret

pumpa tillbaka utdestillerad metanol till bland-
ningstanken

tomma utdestillerat spillvatten

Pumpa in fosforsyraldsning till reaktionstank 2
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Processbeskrivning

Géngen vid rapsmetylesterframstdliningen blir {6ljande:

1.

9.

10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.

17.

Metanol- och katalysatormassa (i fortsittningen kallad metanol-
blandning) vigs in och blandas i blandningstank T 4.

Rapsolja pumpas in i reaktionstank T 1 och vdrms till ca 60°C.
Metanolblandningen pumpas in i reaktionstank T 1.
Omblandning i T 1 sker under ca 30 minuter.

Innehéllet i reaktionstank T 1 fir separera under ca 6 timmar.
Det bildade glycerinet i reaktionstank T 1 tappas av.

Rapsmetylestern i reaktionstank T 1 pumpas over i reaktionstank T
2.

Ny sats metanolblandning tillsdtts i reaktionstank T 2, temperaturen
hélls vid ca 60°C.

Omblandning i reaktionstank T 2 sker under ca 30 minuter.

Innehéllet i reaktionstank T 2 ldmnas att separera under ca 4
timmar.

Det bildade glycerinet tappas av reaktionstank T 2.

Overskott av metanol destilleras bort vid undertryck i reaktionstank
T 2.

Destillatet - metano! - samlas upp 1 tank T 5 och kan sedan ater-
foras i processen.

Fosforsyra i vattenlosning tillsdtts i reaktionstank 2 och far sedan
separera.

Det vatten som samlats 1 botten av reaktionstank 2 tappas av.

Kvarvarande vatten 1 rapsmetylestern i reaktionstank 2 destilleras
av vid undertryck och samilas 1 spilivattentank T 6.

Rapsmetylestern pumpas in i mellanlager T 3 for analysprovtagning,
Om RME:n uppfyller kvalitetskraven pumpas den sedan till fardig-
lagret, 1 annat fall pumpas den till T 1 fér ytterligare processing.
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Ett exempel pa hur de olika momenten tidsmdssigt kan komma in vid fort-

farighet visas pd bild 11.
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Bild 11. Exempel p& arbetsschema vid 1-skiftsdrift.
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Analysering

I en mindre anliggning fér RME-framstéllning bér man regelmissigt
bestdimma f6ljande virden:

Flampunkten

Forkoksningsdterstoden

Neutralisationsgraden

Fritt glycerin och totalglycerin (omférestringsgrad).

Ll S

Bestamningen av flampunkten dr enkel att utféra. Aven férkoksningstalet
dr i princip enkelt att bestdmma, men krdver stor vigningsnoggrannhet.

Analysering av omférestringsgraden och neutralisationstalet fér omf{érestrad
rapsolja innebir ett laborativt arbete som férutsitter en viss vana fér att
analyserna skall vara tillforlitliga. Vanan kan uppnés genom det aktuella
analystorfarandet. Analysresultaten kan dock inte 1 ett inldrningsskede
anses rittvisande. Arbetet kriiver ett dragskdp d& det bla. innebir ett
anvindande av fiyktiga, vddliga och Jittantindliga ldsningsmedel.

Flampunkten

Med flampunkt betecknas den temperatur hos en véiska vid vilken en Gver
ytan ford flamma tinder den énga (gas) som avges av vitskan, Bestdm-
ningen kan goras enligt Pensky-Martens med en apparat som tillverkas av
Herzog och som i Sverige siljs av Labora, Stockholm. Analysen dr enkel att
utféra och kriver egentligen ingen laboratorievana.

Forkoksningsaterstoden

Fér dieselbrinsle har bendgenheten till koksbildning stor betydelse. Koks-
bildning i motorn for snabbt till driftsstdrningar och kan fororsaka motor-
haverier. For vanligt dieselbriinsle bestiims den s& kallade forkoksningsater-
stoden enligt en metod som utarbetats av Conradson och som betecknas
CCR (Conradson Carbon Residue).

Bestiimningen kan goras med en apparat som saljs av Labora, Stockholm
och tillgdr pd foljande sitt. I en liten skél vigs en liten mingd RME upp.
Skalen sitts in i ett metallkiirl som i sin tur sitts in i ett annat metallkédrl
med lock.

Karlen upphettas tingsamt med en dppen gasldga. De dérvid avgdende
torrdestillationsgaserna antiinds och forbrinns. Skalen med RME viégs
direfter pé nytt, varvid man kan bestdmma forkoksningsdterstoden. Den
vig som skall anviindas bor ha en vigningsnoggrannhet pd + 1 mg.
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Neutralisationsgraden

Stora méngder fria fettsyror ger brédnslet ett lagt pH och gor det korrosivt.
Man bér striva efter ett neutralt brinsle med pH >5. En analysmetod for
kvantifiering av fettsyrainneh&llet 4r titrering med en KOH-1osning. For att
ett bransle skall bendmnas neutralt fir inte mer 4n 1,0 mg KOH é&tgé for
titrering av 1 ¢ omfoérestrad olja (ONORM 1190). Vid tillsats av fosforsyra
efter omférestringen, fér att neutralisera eventuellt kvarvarande katalysator,
kommer titreringen att inkludera fosforsyrainnehéllet.

Titrering med KOH-losning

Utrustning: Skakflaska (250-300 ml), provrér med slipad mynning,
Schellbach-byrett med 0,1 ml gradering.

Kemikalier: Losning 1; 0,8 g Alkalibld (6B) i6ses i 1000 ml metanol
(>96 %). Losningen filtreras 12 timmar efter tillbland-
ning. L.osning2; Kalilut 1/10 (g/g) 1 metanol eller iso-
propylalkohol.

Utférande: Skakflaskan fylls med 100 ml av 16sningl och 10sning2
(kalilut) tillsdtts till tydlig rédfargning sker - dd har en
neutral losning erhallits. kaliluten tillsidtts endast med ett
par droppar i taget varefter flaskan stdngs och skakas
om. HAall flaskan stingd emellan tillsatserna. Tillsétt
kaliluten tills firgdndringen varar i minst 30 s. Efter
detta vdgs 10 g av den omférestrade rapsoljan upp
genom differensvigning i skakflaskan - anteckna vikten.
Flaskan stdngs omedetbart igen och skakas kraftigt.
Titrera dérefter 16sningen mycket snabbt med losning2
till rédfirgning. Neutralisationstalet (mg KOH/g olja)
berdknas enligt:

N2 = Vl.ésnfngz. 5’61
M par
V sning2 = ml Iosning2 som dtgdtt vid titreringen

m = uppvigd mdngd RME

RME
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Fritt glycerin och totalglycerin (omforestringsgrad)

Omférestringsgraden dr andelen triglycerider som omvandlats till raps-
metylester vid reaktionen mellan metanol och rapsolja. Lig omférestrings-
grad ger ett briinsle med den rda vegetabiliska oljans problem med ofull-
stindig forbrinning. Enligt ONORM 1190 #r kravet pd rapsoliebriinslet
féljande:

Fritt glycerin, max 0,03 vikt%
Totalglycerin (mono-, di- och triglycerider), max 0,25 vikt%

Tvé olika metoder rekommenderas for analys av omférestringsgraden;
enzymatisk analys med fotometrisk bestdmning alternativt tunnskikis-
kromatografi med referensjamfdrelse.

Alt. 1. Tunnskiktskromatografi
Mono- di- och triglycerider

Genom att applicera en bestimd mingd av den omférestrade rapsoljan pa
ett tunnt skikt av kiselgel och lita ett losningsmedel vandra upp med de
losta dmnena kan en separation av mono-, di- och triglycerider fran raps-
metylester erhéllas. De lésta komponenterna kommer att "stanna" pé olika
avstdnd fran startpunkten dd 1dsningsmedlet vandrar upp pa plattan.
Genom att jimfora flickarnas storlek med standardlosnmingar kan en upp-
skattning av halten mono-, di- och triglycerider i den omforestrade oljan
goras.

Utrustning: Vanna, pipetter med bestimd volym, ugn, plattor med
kiselgel 60.

Kemikalier: Lasningsmedel £6r tunnskiktskromatografin, dimetyleter
eller petroleumeter/eter (90/10) eller annat ldmpligt 16s-
ningsmedel. 10 %-ig svavelsyra 1 metanol.

Tillvaga-

gdngssatt: Gor forst 1 ordning referenslésningar av mono-, di- och
triglycerid, ldmpligen av oljesyra eller linolsyra, 1 metanol
eller isopropylalkohol. Referenslésningarnas koncentra-
tioner bestims av mojligt intervall for innehdllet av glyce-
rider i den omftrestrade oljan. Koncentrationen skali
motsvara den omférestrade oljans koncentration. Tag
sedan en platta med kiselgel 60 (ofta 20x20 cm) och
applicera prov och referenssubstans med hjélp av pipett.
Den omférestrade oljan appliceras med en bestdmd
mingd motsvarande mingden glycerider i referensios-
ningarna. Ndr prov och referenssubstanser applicerats
stills plattan ned i ett slutet utrymme med ldsnings-
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medlet 1 botten sd att nivdn pé 16sningsmedlet ej dver-
stiger hojden for startpunkten pd plattan. LAt s& std tills
losningsmedlet vandrat nédstan upp till plattans shat (ej
langre!). Plattan fir std och torka sd att 16sningsmediet
fordngas. Dérefter doppas plattan i den 10-procentiga
svavelsyran och upphettas i ugn till 120°C. I och med
detta har flickarna blivit synliga (svarta) och kan jam-
féras med varann. Halten av glycerider bestdms av den
flick av referensldsningarna som ligger nirmast i storlek,

Alt. 2. Enzymatisk analys

Totalglycerol
Utrustning:
Kemikalier:

Tillvdga-
gangssitt:

Fritt glycerol
Utrustning:
Kemikalier:

Tillvdga-
géngssitt:

Oljebad, provror, spektrofotometer.

Dietylenglykol, NaOH (kristallin), konc. HCI, C8
modifierad silica, metanol + kemikalier {6r den enzyma-
tiska analysen.

0,5 ml av den omforestrade oljan tas ut i ett provror och
vigs - anteckna vikten. 2,5 ml dietylenglykol och 0,5 g
NaOH tillsitts. Under omrérning uppvirms sedan bland-
ningen till 130°C i oljebadet. Blandningen hills vid 130°C
i en timme under omrérning dé och dé. Efter nedkylning
till 80°C spids blandningen ut med 1 ml vatten och
surgdrs med 0,75 ml kone. HC1. Efter detta utfors en
extraktion med 500 mg C8 modifierad silica. Sorbenten
tviittas ur med metano! och vatten efter applicering av
provet. Eluatet neutraliseras, spdds ut till 10 ml, och far
sedan undergd enzymatisk analys med efterfoljande
fotometrisk bestdmning (se bilaga).

Provror.

0,1 M HC1, C8 modifierad silica + kemikalier for en-
zymatisk analys.

Fritt glycerol extraheras ur den omforestrade oljan. 2 g
av oljan blandas med 6 m! 0,1 M HC1 och 14ts std i
rumstemperatur i ngra timmar tills en fasseparation
uppnas. Vattenfasen avskiljs och glycerolen extraheras
med silica enligt ovan med efterféljande enzymatisk
analys med efterfoljande fotometrisk bestdmning (se
bilaga).
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Investeringsbehov

I tabell 3 redovisas en sammanstillning av nodvindiga inkop. Priserna
avser i huvudsak pris for ny utrustning. Vissa av tankarna antas vara
begagnade mjolktankar. Kostnaderna for arbete avser inlejt arbete. Oférut-
sett utgdr ca 10 % av totalsumman.

Pressnings- och omfdrestringsanlédggningen kan i det aktuella fallet in-
rymmas i en befintlig tom lagérd. Eftersom ett par hoga tankar medfor att
man antingen mdste séinka golvet eller hoja taket beddms att ombyggnads-
kostnaden kommer att bli minst lika stor som kostnaden for en ny byggnad.
Hir redovisade byggkostnader avser nya byggnader uppforda med inlejd
arbetskraft.

Tabell 3. Antagna investeringar (alla priser exkl. moms)

Pressanlaggning

Fropress, Reinarts AG 10/06, 100 kg fro/timme 160 000
Pa&matningsskruv, bdjlig och Buffertficka 4 m 15 000
Ficka till pressen 1 060
Expelitransportdr 10-12 m 20 000
Golv pa vilket expellerna 12ggs 50 000
Sedimentationstankar 10 m® 40 000
Férsedimentationstank 8 000
Skruvtransportor fér sediment 5-6 m 10 000
Elutrustning 20 000
Elmontering 20 000
Ovrig montering 20 000
Tank for sediment 1 m’ 5 000
Mellanlager fér olja 5 m° 20 000
Oférutsett 41 000
430 000
Omférestringsantaggning
Reaktortankar 2 m® med uppvarmningsutr. 60°C,
cmrirming med pump 150 000
Mellanlagringstank 2 m®, glasfiberarmerad . 20 000
Blandartank 750 |, Metanol + katalysator 20 600
Utrustning for destiliation av metanol och vatien 25 000
Metanoltank 5 m*® med betongplatta 35 0C0
Lagertank fér RME 25 m® med betongplatta 120 000
Pumpar anslutning 50 30 000
Ventiler ' 10 0G0
Rér 10 000
Mantage 30 000
El- och reglerutrustning 110 000
Otdrutsett 60000
620 000
Projektering 10 % 100 000
Kontroll, byggledning besiktning m.m. 5 % 50 009

1 200 006
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Fristdende byggnad 5,0 x 8,0 x 3,5

inkl. betongplatia 200 000
Inbyggnad av pressanl&ggning 150 000
350 000

Analysutrustning

Flampunkt 11000
Farkoksningsaterstod 2 000
Neutralisationstal 1 000
Fritt glycerin och totalgiycerin:

Alt. 1. Tunnskiktskromatografi 4 000

Alt. 2. Enzymatisk analys 25 000
Analysvag 18 000
Dragskap 20 000

Kostnader

Kostnaderna fér att pressa rapsolja och for att férddla rapsoljan till raps-
metylester har beriknats var for sig. Kalkylerna &r inte kompletta men alla
storre kostnadsposter dr med. Exempel pé kostnader som saknas dr utgifter
for forsikringar, avskrivningar pé analysutrustning, riantor under byggnads-
tiden samt igangkdéraingskostnader.

Utgifter for reparationer och underhdll 4r inte nidrmare undersdkia.
Angivna belopp ér uppskattningar. Kostnaden for fosforsyralosning ér inte
utredd men representerad med ett fiktivt belopp i kalkylen. Det &r emeller-
tid kdnt fran Osterrike att kostnaden for fosforsyran dr marginell. Dess-
utom finns i kalkylen inga kostnader for lastmaskin {6r hantering av
expeller, kdrvag och rensmaskin for froet.

Vid berikning av kapitalkostnaderna har det antagits att byggnader skrivs
av pa 20 4r och 6vriga investeringar pa 10 &r. Realridntan har 1 grundalter-
nativet varit 6%.

Den &rliga produktionen antas vara 200 m®> RME. For denna produktion
krivs 600 ton frd, dvs skorden frén ca 250 ha rapsodling.

Kostnaden fér rapsoljan ir helt avhéngig priserna pa rapsfré och rapsex-
peller varfor man hela tiden méste ha kiart for sig vilka priser for dessa
resurser som en aktuell kalkyl grundar sig pa. Priserna ér i rddande situa-
tion (hésten 1992) mycket svéra att sia om. I grundkalkylen &r fropriset
2,30 kr/kg, ett pris féreslaget av Jordbruksverket att gilla under 1994
(ATL, 1992). For expeller redovisas i tabell 4 tva priser, nimligen

2,00 kr/kg och 1,30 kr/kg. Det hogre priset hdnfor sig till vad man idag
riknar med att expellerna ir virda pd den egna gérden medan det ligre
priset dr ett viirde som véntas av flera beddmare om grinsskyddet for
sojamjél tages bort i Sverige (Eriksson, 1992).
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Produktionskalkylen for rapsolja visas i tabell 4.

Tabell 4. Exempel pd kalkyl for en &rlig produktion av 200 m® rapsolfa | féreslagen
anfdggning.

Kvantitet Pris, kr kr/ar
KOSTNADER
Byggnader
Avskrivningar och rantor 13 078
Underhall 3 000
Maskiner '
Avskrivningar och réantor 66 575
Underhafl 20 580
Rapsfrd, kg 660 000 2,30 1 380 000
Loner, timmar 250 120,00 30 000
Elektricitet, kWh 48 900 0,40 19 200
Diverse 10 060
Summa kostnader 1542 433
RESULTAT: Produktionskostnad, kr/l rapsolja, dd rapsexpeller ersétts med 2,00 kr/kg = 3,51
Produktionskostnad, kr/l rapsoclja, d& rapsexpeller ersatts med 1,30 kr/kg = 4,98

I kalkylen fér omférestring (tabell 5) har kostnaden for rapsoljan ute-
limnats. Eftersom volymen rapsolja in i processen dr ungefdr densamma
som volym producerad RME ir det praktiskt att redovisa kostnaden for att
foriddla rapsoljan till RME separat. Denna forddlingskostnad kan sedan
laggas till ett valfritt oljepris.

Tabell 5. Kalky! fér en gérdsbaserad &rlig forédiing av 200 m® rapsolja til rapsmetyl-
ester.

Kvantitet Pris, kr kr/ar
Byggnader
Avskrivningar och rantor 17 437
Underhall 4 Q00
Maskiner
Avskrivningar och rantor 96 466
Underh&ll 7 952
Kemikalier
Metanol, m* 33 2 500 82 500
Kaliumhydroxid, kg 2 006 9,00 18 000
Fosforsyralosning 5 000
Léner 1 000 120,00 120 000
Elektricitet, kWh 14 800 0,40 5 600
Spridning av glycerin, ton 30 30 900
Diverse 20 000
Summa kostnader 377 855

RESULTAT: Omforestringskostnad, kr/l BME = 1,89
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I kalkylen for omforestring dominerar kostnaderna for 16ner, avskrivningar
p& maskiner och metanol.

Omstillningsstod

Medriknas omstillningsstodet blir kalkylen annorlunda. For att stédet skall
fa behdllas i samband med produktion av rapsolja krivs 1 princip att inte
nigon del av vixten kommer ut pa foder- eller livsmedelsmarknaden. Det
dr emellertid i regel s& att man under vissa forutsdttningar kan fa stdd trots
att expellern gér till djurproduktion. De lokala lantbruksenheterna vid lins-
styrelserna har stor frihet att avgra sjdlva. Varje lantbrukare kan g in och
begira ett forhandsbesked angdende hur myndigheten kommer att stilla sig
till produktionsalternativet.

Rapsoljan har vailat lantbruksenheterna en del huvudbry varfér man cen-
tralt forséker f regeringen att ta fram en policy 1 fragan. Idag (december
1992) finns emellertid inga kiargdranden (Gert, muntligt 1992). Klart dr att
man inte kommer att tilldta handel med expellern men mdojligtvis kommer
den att f4 utfodras inom det féretag dédr den producerats (Hermansson,
muntligt, 1992). I fallet Habo-Bro Bioenergi AB har lnsstyrelsena i
Uppsala och Stockholms ldn givit forhandsbeskedet att odling av raps for
produktion av rapsolja kommer att godkinnas som atgird for omstéllning
under forutsitining att rapsexpellerna stannar inom den krets av lant-
brukare som dr medlemmar i bolaget.

Erhéllet omstéllningsstéd omvandlas ldmpligen till en ersittning till det
enskilda jordbruksforetaget uttryckt i 6re/kg fré. Om jordbrukaren kan
tinka sig att sprida ut avkastningen frin stddet dver t.ex. 10 &r och vi antar
en avkastning som dr 2 500 kg {ré/ha motsvarar ett omstillningsstod pa

9 600 kr/ha vid 6 % realrinta drygt 50 dére/kg frd. Ett stdd pa 6 600 kr/ha
motsvarar 2/3 av 50 dre/kg osv, '

Kinslighetsanalyser

En kinslighetsanalys avseende betalningsférmaga for fré vid varierande
virde hos rapsolja och expeller visas i bild 12. Diagrammet visar att
produktionskostnaden fér rapsolja dr mycket starkt beroende av dessa bada
priser.

Av bilden framgéir t.ex. att for att nd en produktionskostnad for rapsoljan
under 3 kr/1 samtidigt som fréet kops for 2,30 kr/kg méste expellerna siljas
for minst 2,25 kr/kg. Siljs expellerna {or 2 kr blir fropriset 2,13 och om
expellern sdljs for 1,30 kr/kg och oljan for 3 kr/l fir froet enligt hir redo-
visad kalkyl inte kosta mer dn 1,64 kr/kg. Till frépriset kan emellertid
sedan ldggas omstilllningsstodet.
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Betalningsférmaga for
rapsfri, kr/ kg
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Bild 12. Beréknade samband melian betalningsférmdga f6r rapsiré och priset for
rapsolia respektive fir rapsexpeller.

Antagen realriinta har relativt liten betydelse i sammanhanget. I rapsolje-
kalkylen dr betydeisen férsumbar. En justering av realrdntan med =2
procentenheter i kalkylen for omforestring paverkar kostnaden +5 ore/L.

En variation av antagen arbetskostnad 1 samband med omforestringen med
+30 kr/timma medfor att kostnaden justeras =15 ére/l RME.

RME-anliaggningens storlek

En kinslighetsanalys avseende omforestringsanldggningens storlek visas i
diagrammet i bild 13, kurva A. Analysen avser genomgdende en sats per

dygn.

Kostnader for kemikalier och elektricitet 4r helt rériiga kostnader direkt
proportionelid mot méngden producerad RME. 300 m’ antas kunna pro-
duceras 1 den skisserade an}dggnmgen utan ytterligare investeringar eller
l6nekostnader. For 400 m® per &r kridvs nagot stérre tankar och fér 500 m’
dven lite storre byggnad samt arbetsinsats.
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Analysen visar att mingden 200 m® per &r ér for liten for den typ av
process som ir aktuell. Antalet tankar, ventiler och pumpar kan inte vara
firre i en liten anldggningen én i en stor. Omfdrestringskostnaden sjunker
s&lunda fran 1,89 kr/l vid 200 m3/4r till 1,24 kr/l vid 500 m*/4r. Det &r
dérfér mycket intressant att arbeta med en storre volym dn den fOreslagna,
som #r baserad p4 den areal oljevixter som jordbrukarna inom Hébo-Bro
Bioenergi AB vill odla. Bolaget borde fundera dver alternativet att kdpa in
olja fran annat hall.

Drift i flera skift

I grundkalkylen kérs omférestringsanliggningen bara en sats per dygn
under 200 dagar per &r. Om antalet satser utdkas genom drift flera dagar
under aret och/eller fler skift per dygn sjunker kostnaderna grovt sett,
enligt kurva B i bild 13.

Forestringskostnad,
kr /1

20T

B. Antal satser varieras

1,5+

1,0 +
A. Satsens storlek varieras

0 ‘. i : % | :
O 100 200 300 400 500 600
Arlig produktion RME, m® / &r

Bild 13. Omférestringskostnad for olika storlekar p& anliggningen och vid en- respek-
tive tvaskiftsdrift.

Vid en jimférelse av kurvorna i bild 13 ses att det dr mer intressant att Oka
volymen per sats dn att kora fler satser. Det beror pé att volymen kan Okas
utan att kostnaden f6r 16ner dndras ndgon nidmnvirt. Vid en dkning av sats-
volymen slés i princip en konstant arbetsinsats ut pé en stérre volym. Vid
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drift 1 skift med konstant satsstorlek ddremot 6kar lonekostnaden pro-
portionellt med produktionen eller, i det fall dvertidsersdtining eller tilldgg
for arbete under obekvdm arbetstid utgér, t.o.m. progressivt.

Prisutveckling hos konkuorrerande branslen

Rapsmetylester kan ersétta dieselolja vid fordonsdrift utan ndgra ombygg-
nader av motorerna. Virdet av rapsmetylester dr darfor starkt beroende av
priset pd diesel for fordonsdrift.

I november 1992 kostade diesel vid kép av hela eller halva fordonslast
kring 2,50 kr/1 varav skatter och avgifter str {6r ca 1 kr/l. Vid arskiftet
1992/93 hojs skatten med 20 ore/l. Att virdet av den svenska kronan frén
november 1992 tillts flyta fritt kommer sannolikt medfora att priset for
rdvaran hojs ytterligare minst 10 6re/l.

I dagsldget ligger ett forslag hos riksdagen att slopa den s.k. km-skatten for
bilar och bussar forsedda med dieselmotorer och ersétta den med en
dieselskatt kopplad till branslet. Ndmnd storlek for skatten dr 1,35 kr/1 och
foriandringen foreslds genomforas den 1/10 1993, Skatten kommer enbart
att drabba sidana brinslen som idag dr beskattade. Det innebiir enligt
finansdepartementet att rapsmetylester dven fortséttningsvis kommer att
torbli skattebefriad. Diesel som anvidnds i traktorer och motorredskap
kommer inte att beréras av den nya dieselskatten eftersom dessa fordon
idag inte dr km-skattepliktiga.

Diskussioner har forts om att hdja skatten pa diesel med hénvisning till den
héjning som kommer pd bensin i och med ett av regeringens "krispaket”
under hdsten 1992. Det har ocks& sagts att en sddan skatteskirpning i sa
fall bor genomféras samtidigt med det ovan ndmnda slopandet av km-
skatten.

Ovanstdende uppgifter kan sammantaget mycket vil innebéira att priset for
diesel tili stérre kunder under 1994 ir uppe mellan 4 och 4,50 kr/l. Sma
kunder som kdper vid pump kommer kanske att betala 5,50 kr/L

Blandbriinslen

Idag dr importerade drivmedel baserade pd 30 % eller mer biobriinsle be-
friade frin energiskatt. Dessa brinslen kommer heller inte att drabbas av
den nya dieselskatten. Regeln medfor att t ex briinslet Scafi 101 som sdljs
av Viistsvenska lantmén dr helt befriat fran skatter trots att endast en
tredjedel bestar av biobrinsle, ndmligen rapsolja.
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Scafi kostade 1 november 1992 45 6re/l mer dn diesel av miljoklass II, den
idag dominerande kvalitén av diesel. Det innebir att kunder med egen tank
képte Scafi for 2,95 kr/1. Om priset for diesel hdjs med t.ex. 1,50 till

4,00 kr/1 skulle Scafi vara virt nistan 4,50 kr/l. D& borjar det bli mycket
intressant att blanda RME och diesel. Rent matematiskt skulle RME vid
ett dieselpris pd t ex 1,65 kr/1 (4,00 minus skatter 2,35) och 30 % inbland-
ning fa kosta 11 kr/1!

LAt oss anta att man for ett blandbrédnsle med RME och diesel kan fa
kunden att betala 50 6re/l mer dn for ren diesel. Om man vidare antar att
dieseln inte dr befriad frin skatt och inklusive skatter kostar 4 kr/l samt att
man ndjer sig med 30 % RME i blandbrinslet fir RME-delen kosta 5,67
kr/1 (bild 14, 6vre kurvan). Priset bor reduceras ndgot med hinsyn till kost-
naden for att blanda brinslena. Med endast 25 ¢re/l differens mellan
diesel och blandbrinslet blir betalningsforméagan for RME 4,83 kr/1 (bild
14, nedre kurvan).

Kr /| diesel Kr / I blandbransie Kr/1 RME
vid 30% inblandn,
av RME
6 4 6 + 4 6
"
5 4 54 + 5
4 )%u 14
o l 5(]} 100 %

Bild 14. Exempei pd kostnader {6r blandningar av dieselolfa och rapsmelylester.

Diskussion

Om man antar att betalningsférmagan for RME framledes kan bli 4-4,50
kr/1 och att omforestringen pa Liddersta kan goras for 1,50 kr/1 far raps-
oljan kosta 2,50-3 kr/l. Det innebér, om virdet av expellerna i foderstaten
ar 1,30 kr/kg, att froet far kosta 1,50-1,60 kr/kg. Att producera oljevixtfrd
for 1,50 kr/kg torde idag vara omojligt. Det dr sdledes nddvindigt att jord-
brukaren riknar in omstillningsstédet, som motsvarar ca S0 dre/kg, i kal-
kylen for rapsfroproduktionen. Huruvida en ersittning for froet pa 2 kr/kg
ar intressant mdste varje foretagare sjilv ta stdllning till. Klart &r att ersétt-
ningen bara tdcker en del av féretagarens maskin- och markkostnader.
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Att producera enbart 200 m®> RME per &r ir definitivt for lite. Produktio-
nen bor héjas till dtminstone det dubbla. Detta dr méjligt endast genom att
képa in vegetabiliska oljor frin annat hall eftersom varken arealen eller
méngden djur som kan konsumera expeller inom Habo-Bro Bioenergi AB
ar tillrdckliga for en stdrre raspoljeproduktion inom foretaget.

Det dr mojligt att man kan finna billigare olja utanfor féretaget dn inom,
t.ex. pa virldsmarknaden.

P4 kort sikt ter sig brinslen bestdende av en blandning av ett fossilt brdnsle
och biobrénsle av skatteskil intressanta. Det finns emellertid skil {6r att
inte rikna med att den fossila delen av ett blandbrinsle fortsdttningsvis
skall f6rbli skattebefriat.

Den som marknadsfér ett motorbrinsie bér ha klart fér sig att vederbor-
ande madste kunna garantera en viss kvalitet. Motorhaverier dr kostsamma
och méste av marknadsskil undvikas. Det dr darfor det dr si viktigt att
regelbundet analysera sin produkt.

Vissa av de anlyser av RME som mdste géras krdver speciell utbildning och
ldggning hos den som utfér analysarbetet. Instrumenten som anvinds
kréver rena utrymmen och aktsam anvindning. Man bor ddrfoér understka
mojligheterna och kostnaderna for att ldgga ut dessa anlyser pa ett kom-
mersielit laboratorium.

En mycket viktig del av en verksamhet kring ett biobrénslebaserat driv-
medel dr marknadsféringen. Denna studie inbegriper ingen analys av
marknaden, Innan en tillverkning av RME pébdrias méste en noggrann
marknadsstudie ovilikorligen gdras.

Brinslets miljofordelar gentemot konkurrerande fossila alternativ maste
kunna beldggas. I marknadsanalysen bor viigas in att dven de fossila
brédnsiena utvecklas och att en eventuell fordel idag kanske inte dr relevant
I morgon.

Sammanfattning och diskussion

Framstdlining av rapsmetylester som motorbrdnsle har under senare tid
tilldragit sig stort intresse. Omforestringsprocessen dr enkel och kan vtforas
dven i relativt sma anliggningar. Viktigt &r emellertid att det framstillda
brinslet fyller vissa krav dels ur sdkerhetssynpunkt, dels for att man skall
undvika motorskador. 1 tex. Osterrike tillimpas av denna anledning "O-
norm C1190". Av sdrskilt stor vikt dr att flampunkten och omfdrestrings-
graden dr hég, att mdngden katalysator i det framstédlida briinsiet dr liten
och att neutralisationstalet dr gt
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RME har ur miljésynpunkt fordelar jaimfort med dieselolja. Viktigt dr att
koldioxidemissionen inte ger ndgot nettotillskott till atmosfiren. Svavel-
halten dr mycket mycket 1ag vilket dr en stor fordel. I regel har man vid
emissionsmétningar funnit att virdena pa koloxid och polyaromatiska
kolviten sjunker medan didremot virdena pad kviveoxider dkar. Viktiga
miljéférdelar dr vidare att utspilld RME snabbt bryts ner och att den 4r
mindre giftig dn dieselolja.

- Det finns flera varianter av omforestringsprocessen. I samtliga kan dock
sdgas ingd féljande steg,

Blandning av alkohol och katalysator.

Tillsdttning av alkohol/katalysatorblandning till rapsolja.

Héjning av temperaturen hos rapsoljan, fér snabbare reaktion.
Reaktion under omrérning av oljan med alkoholen och katalysatorn.
Sedimentation, varvid glycerinet skiljs frin den bildade rapsmetyl-
estern.

Avtappning av glycerin.

Borttagning av alkoholdverskott frdn metylestern.

Neutralisation av eventuell kvarvarande katalysator i metylestern.
Torkning av metylestern.

Ombhéndertagande av glycerinet.

4Bl N e

0 00 M O

—
&

For att snabbt nd en hog omférestringsgrad tilldmpas i ménga fall ett
tvastegsforfarande.

I en anldggning f6r pressning och omférestring fir man som biprodukter
expeller, sediment och glycerin. Expellerna anvinds féretrddesvis som
foder. Méngden utgor i regel pé viktbasis 67-72 % av den pressade fro-
ravaran. Renas oljan genom sedimentation f&r man en trogflytande produkt
i vilken en del olja dr inblandad. Sedimentresten utgdr vid filtrering 1-2 %
och vid sedimentation 3-5 % av oljemingden pd viktbasis. Glycerinfrak-
tionen innehaller en del av de metanol- och katalysatordverskott som till-
forts processen. Den har darfér 14g flampunkt och méiste hanteras med stor
forsiktighet.

Framstéllning av rapsmetylester dr forenat med en hel del risker. Anligg-
ningar didr RME tillverkas och lagras maste didrfor vara byggda och anvin-
das sa att riskerna for explosioner och brinder och miljéfarliga utslédpp
minimeras. Vanligtvis krdvs det drifttillstdnd for att f& driva anldggningar
dér brandfarliga varor hanteras och lagras. I samband med att ansékan om
drifttillstdnd behandlas i den kommunala byggnadsndmnden gér rdddnings-
tjdnsten en beddmning av anldggningen.
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I en mindre anldggning f6r RME-framstélining bér man regelmassigt
bestimma foéljande:

Flampunkten

Férkoksningsédterstoden

Neutralisationsgraden

Fritt glycerin och total glycerin (omférestringsgrad)

B

I rapporten visas exempel pd hur en anldggning for framstillning av

200 m* rapsmetylester per &r kan utformas. Investeringsbehovet for en
sddan anldggning beridknas till 430 000 kronor f6r pressanldggningen och
620 000 kronor for omfdrestringsanldggningen. Med projektering, kontroll,
byggledning och besiktning m.m. berdknas totalkostnaden till 1,2 miljonor
kronor. Hartill kommer foréndringar i befintlig byggnad dir anldggningen
kan inrymmas eller fristdende byggnader. Analysutrustning berdknas kosta
minst 60 000 kronor.

Kostnaderna for att pressa rapsolja och for att forddla rapsolja till raps-
metylester har beriknats var for sig. Kostnaderna {¢r rapsoljan dr helt
avhingig priserna for rapsfré och rapsexpeller varfoér man hela tiden méste
ha klart {61 sig vilka priser for dessa resurser som en aktuell kalkyl grundar
sig pa. I grundkalkylen dr fropriset satt till 2,30 kr/kg, ett pris féreslaget av
Jordbruksverket att giila under 1994, For expeller har riknats med tva
priser, ndmligen 2,00 kr/kg respektive 1,30 kr/kg. Det hégre priset hianfor
sig till vad man riknat med att expellerna idag dr vérda pd den egna
girden medan det ldgre priset 4r det virde som av flera beddémare viintas
om griansskyddet for sojamjol tas bort i Sverige. Kostnaden 1 kronor per
liter rapsolja blir 3,51 kr/kg om expellpriset ir 2,00 kr/kg och 4,98 kr/kg
om expellpriset dr 1,30 kr/ke. Kostnaden for omforestring i den anldggning
som beskrivs i rapporten blir 1,89 kr/l RME vid en érlig framstédllning av
200 m* rapsmetylester.

Om man kan rdkna med omstédllningsstdd omvandlas lémpligen detta till en
ersittning till det enskilda jordbruksforetaget uttryckt i ére per kg fré. Om

jordbrukaren kan tinka sig att sprida ut avkastningen fran stddet dver tex.

10 &r och vi antar en avkastning som dr 2 500 kg/ha motsvarar ett omstéll-
ningsstéd pad 9 900 kr/ha vid 6 % drygt 0,50 kr/kg fro.

En oversiktlig kinslighetsanalys avseende omférestringsanldggningens
storlek visar att kostnaden sjunker fran 1,89 kr/l vid 200 m® /ar till 1,24
kr/1 vid 500 m>* /ér.

I grundkalkylen kors omforestringsanidggningen endast en sats per dygn
under 200 dagar per dr. Om antalet satser utdkas genom drift flera dagar
under dret och/eller fler skift per dygn sjunker kostnaderna fran 1,89 i
grundalternativet till 1,30 kr vid 500 m® /ar.
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Av kalkylerna framgér att omfoérestringskostnaden blir férhdliandevis stor
om den skisserade anlidggningen anvinds for att producera endast 200 m?
RME per &r. Produktionen bér vara dtminstone det dubbla. I det hér
aktuella fallet 4r detta mojligt endast genom att képa in vegetabiliska oljor
fran annat hill eftersom varken arealen eller méngden djur som kan
konsumera expeller inom Hibo-Bro Bioenergi AB ar tillrdckliga for en
storre rapsoljeproduktion inom féretaget. Det &r mdjligt att man kan finna
billigare olja utanfdr foretaget dn inom, t.ex. anvidnd matolja fran storkok
eller oljor pé virldsmarknaden.

Den som marknadsfér ett motorbrinsle bor ha klart for sig att veder-
borande maste kunna garantera en viss kvalitet. Det dr dédrfor det 4r s&
viktigt att regelbundet analysera sin produkt. Vissa av de analyser av RME
som maste géras kriver speciell utbildning och ldggning hos den som utfér
analysarbetet. Instrumenten som anvdnds kriver rena utrymmen och
aktsam anvindning. Man bér ddrfér underséka mojligheterna och kost-
naderna for att ldgga ut vissa analyser pa ett kommersiellt laboratorium.

En mycket viktig del av en verksamhet kring et biobriinsiebaserat driv-
mede! dr marknadsféringen. Denna studie inbegriper ingen analys av
marknaden. En etablering av en RME-anldggning bér ddrfér foregis av en
noggrann marknadsstudie.
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