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1 Sammanfattning

SKKEF (Sveriges kyrkogards- och krematorieférbund) har bestallt en forstudie som ska
belysa mojligheten att av miljoskal ersatta Eo1 med andra miljovanligare alternativ i
kremeringsugnarnas brannare. Studien skall belysa vilka alternativa branslen det finns
pa marknaden just nu och eventuella nya ersattningsbranslen under utveckling som
kan bli intressanta inom en éverskadlig framtid.

De metoder som har anvants i denna forstudie ar intervjuer med tillverkare av
krematorieteknisk utrustning, personal pa nagra krematorier samt med olika
leverantérer/producenter av biooljor, gas och fordonsbransle. Litteraturstudier har
genomforts for att identifiera intressanta framtida branslen, samt for att belysa
branslenas miljdaspekter.

Leverantorerna av bioolja ar dverens om att aven latta biooljor av basta kvalitet drar
fordel av en uppvarmd lagringstank. De ar ocksa éverens om att all bioolja maste
varmas upp med el-varmare innan brannaren sa att en dnskvard viskositet och
flampunktstemperatur nas. Bioolja ar inte en standard produkt med givna kvaliteter pa
samma satt som mineralolja. Det ar tydligt att det ar svart att hitta stora mangder
flytande biooljor av samma kvalitet och det finns ingen ravarubdrs dar produkterna
handlas vilket gor prissattningen komplex. Etiskt och miljomassigt ar anvandningen av
oljevaxter sasom oljepalm och soja i biobransleproduktion férknippat med manga
fragetecken. Anvandning av restoljor kan endast ses som en resurshushallande
atgard.

Biogas ses idag som en vardefull energiresurs mycket tack vare att det ar ett
inhemskt, férnybart och hogkvalitativt bransle. Karakteristiskt for enerigaser ar deras
hoéga renhet vilket innebar inga eller mycket laga halter av féroreningar och andra
oonskade amnen. En prognos for biogasproduktionen 2012 i Sverige uppskattas till 3
TWh/ar. Idag produceras ca 1.2 TWh. | dagslaget ar biogasproduktionen baserad pa
manga sma anlaggningar och efterfragan ar stérre an tillgangen. Biogasprocessen har
manga miljdmassiga fordelar och intar en sarstalining eftersom den har tva
miljovanliga slutprodukter, biogas och biogodsel.

Idag odlas mycket raps for tillverkning av biodrivmedel i form av RME
(rapsmetylester). Tillgangen och potentialen for att odla raps som ravara till drivmedel
ar mycket begransad. Férdelen med RME ar att det finns manga
producenter/leverantorer varfor man inte ar bunden till en enda leverantor. Rapsen
som odlas i vart klimat med langa kalla varar maste gddslas kraftigt och det ar
framforallt sjalva odlingen av rapsen som belastar miljon.

| framtiden skulle intressanta alternativ kunna vara syntetisk dieselolja, dimetyleter
(DME) eller den glycerol-fas som bildas som restprodukt vid biodieseltillverkning. Att
framforallt kunna féradla skogsravaror till flytande/gasformiga branslen ses som en
stor potential i framtiden.
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Man borde strava efter att minimera transporterna i stérsta méjliga man och valja
lokala bransleslag. Valet av fraktbolag/leverantor kan ocksa ha stor inverkan pa
miljon. Vid konvertering ar det fordelaktigt att fa leverantdren av biooljan att ta ett
helhetsansvar.

Grontmij AB
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2 Inledning

| Sverige finns for narvarande 66 krematorier av varierande storlek. 41 av
krematorierna har rening med aktivt kol och manga ar dessutom moderniserade. 84 %
av kremeringarna i Sverige sker numera med modern reningsutrustning. 2010
utférdes 69 777 kremeringar i Sverige vilket motsvarar drygt 82 % av alla avlidna i
landet [1][2].

Kvicksilver, partiklar och aven dioxiner ar de besvarligaste féroreningarna/utslappen
fran krematorierna, men dessa renas effektivt med aktivt kol eller en blandning av
aktivt kol och kalk [1][2].

2.1 Bakgrund

SKKF (Sveriges kyrkogards- och krematorieférbund) har bestallt en férstudie som ska
belysa maojligheten att av miljoskal ersatta Eo1 med andra miljovanligare alternativ i
kremeringsugnarnas brannare.

| forstudien skall belysas vilka alternativa branslen det finns pa marknaden just nu och
om det eventuellt finns nagra nya ersattningsbranslen under utveckling som kan bli
intressanta inom en Overskadlig framtid. Faktorer som tillganglighet, pris, transporter
och tekniska konsekvenser behandlas i forstudien.

En faktor som begransar majliga urval ar att branslekonverteringen inte kraver
ombyggnation av befintliga lokaler, darav maste branslets egenskaper pa likna Eo1 i
sa stor utstrackning som majligt. Munstyckena pa brannarna far inte riskera
igensattning. Vid eventuell konvertering till gas/biogas maste brannare, lagringstank
samt annan kringutrustning bytas.

2.2 Metod

De metoder som har anvants i denna forstudie ar intervjuer med tillverkare av
krematorieteknisk utrustning, personal pa nagra krematorier av speciellt intresse samt
med olika leverantorer/producenter av biooljor, gas och fordonsbransle.
Litteraturstudier har genomférts for att identifiera intressanta framtida branslen, samt
for att belysa branslenas miljdaspekter.

| denna rapport avser "bioolja” i huvudsak vegetabiliska produkter da dessa ar de
vanligaste i Sverige.

Personligen kontaktade foretag/experter ses i tabellen nedan.

Ecobranslen Christian Bundy
Energilotsen Rickhard Heu
MBP Trading Fredrik Boman
Bioenergi Skandinavien Géran Angeby
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Vegoll Hans Nilsson

Energifabriken David Varverud

West Energy Karl-Erik Andrae

Preem Rabéeh Najafi och Gabriella Andersson
Statoil Camilla Hagglund

SEVAB Kjell Bergman, driftchef

Ecall Ingrid Bahlenberg

Akka frakt AB Kent Hogberg, utvecklingschef

3 Mojliga ersattningsbranslen i dagslaget

3.1 Vegetabiliska oljor

De vegetabiliska biooljorna ar i dagslaget det vanligaste flytande biobranslet som
anvands i Sverige. Varlden 6ver finns det en uppsjo av olika vegetabiliska biooljor
med olika biologiska och geografiska ursprung. Man kan hitta allt fran de vanligt
féorekommande oljorna som utvinns ur soja, palm eller raps till mer ovanliga varianter i
form av t ex mandelolja, hasseln6tsolja och bomullsfroolja. Med dagens priser ar det
huvudsakligen olika rest- eller biprodukter som anvands som bransle. Det kan
exempelvis handla om restprodukter fran raffinering eller andra rest- eller biprodukter
fran industriell tillverkning av livsmedel, fodertillverkning, lakemedel eller kosmetika
[3]. Se Bilaga A, C-E, H for produktblad for olika leverantorers latta vegetabiliska
bioolja.

Biooljorna har ofta valdigt hog flampunkt vilket innebar att uppvarmning maste ske
innan brannaren. Tyristorstyrd varmare ar battre an on/off styrd varmare, som har
visat sig koxa. Det finns aven munstycken till brannare dar varm olja cirkulerar runt for
att halla den kvarvarande oljan flytande.

311 Lagring

De flesta kontaktade leverantorerna av bioolja ar éverens om att aven latta biooljor av
basta kvalitet drar fordel av en uppvarmd lagringstank, detta kan enkelt installeras
med en el-patron eller el-slinga i lagringstankar med liten volym. Alla vegetabiliska
oljor (t.o.m. RME) har en liten risk att de skiktar sig och darfér anser vissa leverantorer
att rundpumpning alternativt omrorning av nagot slag ar att rekommendera.
Leverantorerna ar ocksa dverens om att all bioolja maste varmas upp med el-varmare
innan brannaren sa att en dnskvard viskositet och flampunktstemperatur nas.
Varmevardet i bioolja ar nagot lagre an i Eo1 och brannaren maste darfor justeras om
i samband med branslekonvertering.

Leverantorerna av bioolja rekommenderar ej lagring langre an 24 manader. Det som

hander vid langvarig lagring ar att oljan oxiderar. Oljan gar fortfarande att branna, men
med riktigt lang lagringstid kan energiinnehallet sjunka.
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3.1.2 Tillgdng och kvalitet

Den storsta andelen bioolja importeras, fran antingen Europa, Sydostasien eller
Sydamerika. Bioolja ar inte en standard produkt med givna kvaliteter pa samma satt
som mineralolja. Kvaliteten fran olika "batcher” av samma bioolja kan skilja sig mer
sinsemellan an kvaliteten mellan biooljor som har olika biologiskt ursprung [3].

Begreppen "light fuel” och "heavy fuel” anvands flitigt som samlingsnamn for olika
kvaliteter av bioolja. Pa svenska anvands aven termerna lattolja och tjockolja [3].

Bioolja som ”light fuel” kommer nara Eo1-kvalitet, men inte riktigt hela vagen. Ofta ar
"light fuel” en restprodukt fran biodieseltillverkning. Bioolja ar huvudingrediensen i
biodieseltillverkning, och i en optimal process ska all bioolja omvandlas till biodiesel.
Beroende pa hur processen utformas kan dock olika mangder olja bli kvar som
restprodukt, och denna kan da t ex anvandas till forbranning i varmeanlaggningar eller
dylikt.

En del energibolag, som intervjuats i tidigare sammanhang, sager sig ha upplevt
problem med undermalig kvalitet och under det senaste aret har det aven varit
problem med tillgangen och det har funnits svarigheter att fa nagra biooljeleveranser
alls av 6nskad kvalitet. Tydligt ar fran energibolagens erfarenheter att biooljornas
kvalitet varierar mycket mer an de fossila motsvarigheterna, vilket gor det extra viktigt
att ha en val utarbetad kravspecifikation vid upphandling av bioolja [3].

En del leverantorer har uttryckt oro dver att det mesta av den vegetabiliska lattoljan
forsvinner till biodieselproduktionen och darmed férsvinner fran marknaden for
eldningsoljor inom en snar framtid.

3.1.3 Leveranser

De flesta leverantdrer/aterforsaljare kan leverera 10 m® olja som minimum. Vid mindre
leveranser an detta maste kunden betala for frakt for minst 10 m?>.

Kent Hogberg, utvecklingschef pa Akka frakt, sager att de kan leverera mindre
volymer (3-5 m?) utan extra kostnad. De har tillgang till ett 30-tal bulkfordon och ett 10-
tal tankfordon och kan leverera allt fran petroleumprodukter till livsmedel. Akka frakt
har aven fordon som gar pa RME och fordonsgas, allt for att minska miljépaverkan av
frakter/transporter i sa stor utstradckning som majligt [4].

314 Priser och avtal

Det ar tydligt att det ar svart att hitta stora mangder flytande biooljor av samma
kvalitet. Nar det handlar om restprodukter gar det inte att fa en homogen produkt éver
lang tid. Eftersom tillgangen pa en specifik branslekvalitet nastan alltid ar begransad
ar det korta avtal med en leveransplan pa 6-12 manader som dominerar marknaden
[3].

Avtalsformerna ar i stort sett lika manga som antalet leverantérer. Nagra exempel pa
avtalsformer ar "avropsavtal”, 1-2 ars avtal med hel- eller halvrérligt pris, avtal pa
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given mangd med garantipris, dagspris dar kunden ar fri att byta leverantoér nar som
helst, slapande 14-dagars priser baserade pa Argus1.

Det finns ingen ravarubors dar produkterna handlas och det &r en mangd olika
faktorer som paverkar prisbildningen, vilket gor prissattningen komplex. En intressant
iakttagelse ar att normala marknadskrafter dar tillgang och efterfragan styr priset inte
riktigt verkar galla nar man talar om restprodukter [3].

De flytande biobranslenas alternativa anvandningsomraden spelar ocksa en hogst
vasentlig roll for prisbilden — vilka anvandningsomraden finns istallet for férbranning?
Sa lange vi pratar om for 6vrigt vardeldsa bi- eller restprodukter ar detta inte en faktor,
men om sa inte ar fallet kan man resonera sasom Bioenergiportalen gor fér de
flytande biobranslen som anvands som biodrivmedel [3]:

"De héga fossilpriserna under de senaste aren har dock ékat biobrénslenas
konkurrensférméaga, sérskilt biobrédnsle som drivmedel. Intresset &r starkt
fokuserat pa biodrivmedel, biodiesel och etanolframstéllning ur palmolja,
sockerrér och olika sédesslag framst majs och vete. Intresset har lett till
exploatering av urskogar fér att 6ka odlingsarealen samtidigt som de
tidigare spannmalséverskotten har minskat till nivaer som drivit upp
varldsmarknadspriserna pa spannmal. Manga befarar en framtida véxande
konflikt genom att véstvérldens betalningsvilja och betalningsférmaga for
biodrivmedel &r avsevért hégre an flertalet u-ldnders betalningsférmaga fér
livsmedel” [5].

3.1.5 Miljoaspekter

En 6kad anvandning av bioolja i det svenska energisystemet motiveras genom
mojligheten att substituera fossil olja, vilket da skulle bidra till att minska utslapp av
vaxthusgaser i form av koldioxid.

Anvandningen av framst palmoljan har dock kritiserats hart pa senare tid och detta gor
sakert att en del av palmoljan idag istallet saluférs som MFA (Mixed Fatty Acids).

For diskussion om miljdmassiga och etiska aspekter ar det viktigt att ta i beaktande
det faktum att anvandningen av bioolja i stor utstrackning utgors av rest- och
biprodukter fran produktion av andra produkter. Efterfrageutvecklingen pa de grédor
fran vilka biooljorna utvinns, paverkas darfér framférallt av efterfragan pa produkter
som ligger hogre upp i kedjan, det vill saga livsmedel, fodertillverkning, lakemedel
eller kosmetika [3].

Det kan ocksa konstateras att anvandningen av oljevaxter sasom oljepalm och soja i
biobransleproduktion ar férknippat med manga fragetecken och att certifiering kan
vara ett steg i ratt riktning, men att detta kanske anda inte ar tillrackligt for att branslet
skall kunna klassas som ett hallbart bransle. Sparbarheten om varifran oljan kommer
ar mycket viktig for att man ska kunna ha insikt i under vilka lokala férhallanden som

' www.argusmedia.com
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grédorna har odlats i och vilka miljdeffekter som uppkommer vid odling och
produktion, annars blir det omgjligt att kunna paverka genom aktiva val [3].

Anvandning av restoljor kan ses som en resurshushallande atgard. Men med
bakgrund av att det redan idag importeras restprodukter fran hela varlden for att forse
ett fatal anvandare i Sverige med bioolja tyder det pa att tillgangen ar begransad. Ur
ett samhallsperspektiv bor darfor biorestprodukter som kan anvandas som flytande
biobransle ses som ett nischbransle [3].

Miljoeffekter och etiska aspekter av just palmolja och sojaolja eller restprodukter
baserade pa dessa finns beskrivna i en tidigare utférlig Varmeforsk rapport, Flytande
biobrénslen for el- och varmeproduktion, Vadrmeforsk rapport nr 1132 [3].

3.2 Biogas

Biogas ar ett fornybart bransle som framstalls ur ekologiskt nedbrytbart material
genom rétning av slam fran reningsverk, avfall fran livsmedelsindustrin eller sorterat
hushallsavfall. Vaxthusgasutslappen ar mycket laga jamfoért med andra alternativ och
aven halsopaverkan minskar kraftigt [6][7][8].

Biogas ses idag som en vardefull energiresurs mycket tack vare att det ar ett
inhemskt, fornybart och hégkvalitativt bransle som aven kan anvandas till fordonsdrift

[8]9].

Karakteristiskt for flertalet enerigaser ar deras hoga renhet vilket innebar inga eller
mycket laga halter av féroreningar och andra odnskade amnen. Detta har stor
betydelse vid hantering och anvandning av gaserna som for miljokonsekvenserna vid
forbranning [9].

Det finns flera likheter men ocksa skillnader mellan energigaserna. T.ex. ar
huvudbestandsdelen i naturgas, biogas och bio-SNG (SNG, Synthetic Natural Gas)
via forgasning den samma — metan. Darmed kan dessa ofta likstallas vad det galler
teknik vid anvandning och distribution. Daremot ar miljdegenskaperna nagot olika,
biogas och bio-SNG ar fornyelsebara branslen medan naturgas ar ett fossilt bransle.
Vatgas och gasol har egenskaper som skiljer sig helt fran de tre ovan namnda men
anvandningsomradena ar dock ungefar desamma foér naturgas som fér gasol [9].

Metan, som ar biogasens huvudbestandsdel, brinner med en klar och ren laga vilket
gor att forbranningsutrustningen inte smutsas av sot och slagg. Detta medfér bade
renare arbetsmiljé och minskat slitage pa anlaggningen [10].

3.21 Lagring

Lagring av gas sker i speciella trycksatta karl som maste placeras en bit bort fran
sjalva byggnaden av sakerhetsskal. Detta innebar att en del langre rér maste dras
fran lagringstanken till sjalva byggnaden dar gasen nyttjas.
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3.2.2 Tillgdng och kvalitet

De fem lan i Sverige som producerar mest biogas ar Skane, Stockholm, Vastra
Gétaland, Ostra Gétaland och Vasternorrland. P4 www.Biogasportalen.se har man en
prognos for biogasproduktionen 2012 i Sverige pa 3 TWh/ar och inkluderar dar bade
biogas fran rétning och fran termisk férgasning. Idag produceras ca 1.2 TWh och den
potentiella produktionen uppskattas till 14-17 TWh [9][10].

Pa lite langre sikt kommer fornybara alternativ som biogas och biometan fran
skogsravara att helt ersatta naturgasen. Potentialen for att framstalla biogas och
biometan fran jordbruks- och skogsravaror ar ca 100 TWh per ar vilket ar ca 8 ggr mer
an all naturgas som vi anvander idag. Samtidigt ar det branslen som vi till 100 % kan
producera inom landet, vilket minskar beroendet av importerade branslen [11].

| dagslaget ar biogasproduktionen baserad pa manga sma anlaggningar och
efterfragan ar storre an tillgangen. Det ar svart att fa ekonomi i biogasanlaggningarna
vilket bidrar negativt till utvecklingstakten. Ofta ar man beroende av att fa avsattning
for sin biprodukt: biogodsel.

3.2.3 Leveranser

Det finns ett antal leverantdrer av biogas i Sverige som levererar bade biogas som
fordonsbransle och/eller for energiandamal. Nagra av de storsta ar:

AGA gas AB

E.ON gas Sverige AB
FordonsGas Sverige AB
Svensk Biogas i Sverige AB

Leveranserna sker med tankbil men i vissa fall kan gasledning finnas i narheten sa att
inkoppling till denna ar férdelaktigt. Vid liten forbrukning kan aven gasflaskor
anvandas.

3.24 Priser och avtal

Priset varierar kraftigt i landet. Priset pa svensk biogas paverkas av pagaende
investeringar, produktionskostnader, ravarupriser och efterfragan. Samtidigt stravar
tillverkarna efter att gaspriset (omraknat till jamforpris) ska ligga lagre an bensinpriset,
for att gynna de kunder som tagit ett aktivt beslut att varna om miljon [6].

Dessa leverantorer kan erbjuda kundanpassade avtal. Som exempel kan AGA:s
automatiska gasforsorjning namnas, dar tillverkaren haller reda pa kundens gasbehov
och tar 6ver bestallningen av gas sa att kunden aldrig riskerar att forbli utan gas.

3.25 Miljoaspekter

Biogasprocessen har manga miljomassiga fordelar och intar en sarstallning eftersom
den har tva miljévanliga slutprodukter, biogas och biogédsel. Gemensamt for alla
energigaser ar att de ar de branslen som ger lagst utslapp av skadliga féroreningar.
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Den framsta anledningen ar att branslet ar i gasform och da kan man reglera
forbranningen sa pass exakt att bildningen av féroreningar blir mycket lag [8][9][10].

Eftersom rétningen sker i slutna kéarl halls alla de naringséamnen som tillférs via
substratet effektivt kvar pa plats och lacker inte ut. Naringsamnena blir kvar i I6sliga
och vaxttillgangliga former. Anvandning av biogddsel minskar behovet av inkopt
handelsgddsel [8][10].

Aven en dévergang till fossil naturgas ger 25 % lagre koldioxidutslapp vid férbranning
an olja, bensin och diesel. Att exempelvis kéra pa naturgas istallet for bensin sanker
koldioxidutslappen med 25 % vilket motsvarar, vid 2000 mils kérning per ar, ett ton
mindre koldioxid bara fran en enda bil. Valjer man istéllet biogas blir minskningen hela
4 ton per ar [11].

EU-kommissionen uppskattar genom en livscykelanalys att biogas reducerar de
globala vaxthusgasemissionerna med upp till 80-90 %, se tabellen nedan.

BIOFUEL PRODUCTOIN | GREENHOUSE GAS
PATHWAY SAVING

biogas from municipal |81%
organic waste as
compressed natural gas

biogas from wet manure | 86%
as compressed
natural gas

biogas from dry manure (88%
as compressed
natural gas

Kalla: Scandinavian biogas fuels AB,
http://www.scandinavianbiogas.se/index_ why.php?option=displaypage&main=102&subid=102&show=1
02 [12]

3.3 Fordonsbranslen

Generellt atgar mycket mer energi for att framstalla biodrivmedel an vad som kravs for
att framstalla motsvarande energienhet av fossila drivmedel. Vid storskalig
framstallning av rena biodrivmedel atgar vanligen motsvarande minst 50 % av
energiinnehallet i det fardiga branslet for framstallning och distribution, men siffror
over 70 % forekommer ocksa. Den hdgsta energieffektiviteten forvantas om man
producerar biobranslen med ny, annu icke kommersiell teknik, som t.ex. storskalig
forgasning av traravara (eller svartlut fran massabruken) for att framstalla exempelvis
dimetyleter (DME), metanol eller syntetisk diesel (Fischer-Tropsch diesel), alternativt
via biokemisk omvandling av cellulosa till etanol. Men fortfarande ar energiatgangen
lagre for fossila drivmedel. Den totala mangd energi som atgar for att utvinna,
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raffinera, distribuera och tanka diesel och bensin utgdr i normalfallfallet 10-20 % av
branslets energiinnehall [7].

Idag odlas mycket raps for tillverkning av biodrivmedel i form av biodiesel (FAME —
Fatty Acid Methyl Ester). Nar biodieseln ar tillverkad enbart av raps kallas den for
RME (rapsmetylester), som gors av kallpressad rapsolja och kan anvandas i
dieselfordon som ett miljdvanligt alternativ till diesel. Se Bilaga B, D, F-G for olika
leverantorers produktblad for RME.

Det finns aven exempel pa andra oljerika grédor som odlas dar det primara
anvandningsomradet ar att tillverka bransle eller drivmedel. Det kan till exempel réra
sig om oljerika grodor som innehaller giftiga substanser och som darfor inte lampar sig
som livsmedel. Ett sddant exempel ar Jatropha som idag odlas och anvands for
framstallning av biodiesel [3].

En annan teknik som studerats ar att hydrera vegetabiliska oljor och pa sa satt fa fram
ett mycket rent, och i stort sett idealiskt, biobaserat drivmedel for dieselmotorer. Neste
Oil i Finland har i dag en sadan kommersiell produkt kallad NExBTL som visat sig
fungera mycket bra i saval latta som tunga dieselfordon. Ett problem med NExBTL ar
att ravaran till stor utstrackning har varit palmolja. Detta har kritiserats da manga anser
att en 6kad efterfragan pa palmolja riskerar att bidra till att regnskog skdvlas och
ersatts med palmplantager [3].

SunPine och Preem har i Sverige utvecklat en metod for att tillverka ett biobaserat
drivmedel for dieselfordon med ratallolja som bas. Ratallolja, en biprodukt fran massa-
och pappersindustrin, &r basen i framstaliningen av SunPines ratalldiesel (RTD) som
anvands for produktion av férnyelsebar diesel. Slutprodukten kallas evolutiondiesel
och innehaller upp till 22 % férnybar ravara. Den ar inte godkand enligt stardarden for
eldningsolja utan endast som drivmedel till dieselfordon [13].

3.31 Lagring

Lagring av dessa branslen fungerar som for évriga fordonsbranslen. Undantaget ar
RME dar lagring inte kan ske alltfor lange och eftersom den ar kanslig for
mikroorganismer, lite mer aggressiv, latt I6ser upp avlagringar och lattare tar at sig
vatten maste lagringstanken och kringutrustningen klara dessa krav [14].

3.3.2 Tillgang och kvalitet

Tillgangen och potentialen for att odla raps som ravara till drivmedel ar mycket
begransad. Endast nagra fa procent av dagens dieselanvandning kan teoretiskt
ersattas av RME [7]. Férdelen med RME ar att det finns manga
producenter/leverantérer varfor man inte ar bunden till en enda leverantor.
Erfarenheter fran krematoriet i Orebro visar pa att olika kvaliteter av RME kan stélla till
problem. Orsakerna kan vara manga men troligen ar det sa att producenterna
tillhandahaller RME med olika grader rening for att passa olika andamal. Hogre grad
av rening kostar mer vilket vore oekonomiskt om det inte ar ndédvandigt for andamalet.
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NEXBTL saljs inte i Sverige som dieselfordonsbransle.

3.3.3 Leverans

Det mest troliga alternativet av de ovan namnda fordonsbranslena for anvandning i
brannare i krematorieugnar ar RME. NExBTL saljs inte i Sverige och Preems
evolutiondiesel ar inte godkand fér anvandning som eldningsolja. RME levereras som
vilken annan eldningsolja/fordonsbransle (se kapitel 3.1.3) som helst.

3.34 Priser och avtal

Priserna pa RME och rapsbaserade oljor foljer ofta spot-priset pa rapsfrd. Vanligast ar
att priset foljer antingen spot-priset pa den ravara som branslet produceras av, ar
bunden till en valuta (ofta US-dollar) eller foljer priset for den fossila motsvarigheten.
Avtalsformerna ar ofta som tidigare namnts i kapitel 3.1.4.

3.35 Miljoaspekter

Rapsen som odlas i vart klimat med langa kalla varar maste godslas kraftigt och det ar
framforallt sjalva odlingen av rapsen som belastar miljon och som ar energikravande
pa grund av anvandningen av konstgddsel som bidrar till hdga CO,- och
lustagsutslapp. En 6vergang till ekologisk odling skulle kunna minska utslappen och
om rapsen skall anvandas till bransleproduktion och inte till livsmedelsproduktion
behdver inte hygienkraven pa godslet vara sa hogt stallda och darmed skulle
produkter som normalt inte anvands inom jordbruk kunna anvandas [3]. | Sverige ar
det endast en liten del raps som odlas ekologiskt och enligt Carlshamnsmejerier?,
citerade pa Shenet [15] ar den svenska konventionellt odlade rapsen sa hart
besprutad att den ar alltfor giftig for att kunna kallpressas och kan da inte heller
anvandas i livsmedel.

Det finns flera jamforelser mellan RME och konventionell diesel pa drivmedelssidan.
Studier av skillnader i avgasemissioner mellan RME och diesel har utforts av flera
europeiska institut. Det poangteras i alla studier att emissionerna inte tillfor
atmosfaren nagot nettotillskott av koldioxid eftersom den koldioxidmangd som
emitteras vid férbranning tagits upp i luften i samband med kolsyra-assimilationen vid
rapsodlingen. Ur ett livscykelperspektiv tas aven faktorer sasom odling och transporter
med. Man anger att de flesta livscykelanalyser som gjorts visar pa en halvering av
mangden vaxthusgaser [3].

Raps har varit foremal fér en omfattande genteknisk utveckling under lang tid och
sedan ca 15 ar tillbaka odlas genetiskt modifierade sorter dver stora delar av varlden.
| Sverige ar inte genmodifierad raps annu godkand for odling. De tillforda
egenskaperna representerar framforallt resistens mot olika bekdmpningsmedel, men
aven kvalitetsférandrande sorter har utvecklats, bland annat sddana med andrad
oljehalt och forbattrad avkastning [3].

? Carlshamnsmejerier 4r idag uppkopta av finska Raiso.
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Rent allmant kan det tillaggas till denna diskussion att anvanda biodrivmedel till
forbranning inte helt kan ses som foérdelaktigt for miljon. Vaxthusutslappen fran fordon
anses vara den storsta orsaken till den globala uppvarmningen och alternativen till
miljévanliga drivmedel for fordon ar fa i jamforelse med antalet miljévanliga alternativ
vid forbranning.

3.4 Annat

Off-spec diesel ar diesel/biodiesel som inte uppfyller dieselstandarden i alla punkter
men som anda gar att anvanda som drivmedel/eldningsolja. Exempel ar tva produkter
fran MBP trading: MBP Biodiesel non-standard - heating fuel och MBP Biodiesel extra
non-standard heating. Produktblad pa dessa finns under Bilaga E.

Tillgangen pa dessa ar sjalvklart begransad. Lagring och avtal antas vara den samma
som for andra branslen (se tidigare avsnitt). Kvaliteten kan forvantas lite lagre i vissa
avseenden, vilket inte behdver vara nagot hinder for anvandaren. Detta leder till att
aven priset forvantas vara nagot lagre an for biodiesel som uppfyller standarden.
Miljovardet kommer att vara nagot samre i jamférelse med biodiesel som uppfyller
standarden men fortfarande betydligt battre an for fossila branslen.

4 Framtida mojliga ersattningsbranslen

4.1 Syntetisk diesel

Syntetisk dieselolja kallas aven Fischer-Tropsch diesel, FT-diesel, GTL-bransle (Gas
To Liquid) eller BTL-bransle (Biomass To Liquid). Detta drivmedel innehaller mindre
aromatiska kolvaten och mer paraffiner. Branslet kan anvandas i konventionella
dieselbilar och ger lagre utslapp av de flesta miljofarliga komponenter och det innebar
att utslappen av halsofarliga amnen kan minska aven fran befintliga motorer [7].

Med Fischer-Tropsch-teknik omvandlas gas fran férgasad biomassa till syntetisk
diesel. | praktiken innebar det att man med hjalp av kemisk process- och
reaktionsteknik omvandlar syntesgas fran férgasad biomassa till kolkedjor av
onskvard langd och att man darmed mer eller mindre i detalj kan designa en syntetisk
dieselolja. Forgasningstekniken innebar ocksa att man kan bredda utbudet av
bioravara i mycket hég grad och darmed aven den pa sikt tillgangliga
tillverkningsvolymen.

Sedan manga ar tillbaka anvands tekniken med Fischer-Tropsch med stor framgang
for att tillverka drivmedel fran naturgas eller férgasad kol, exempelvis i Sydafrika.
Dieselprodukten ar en mycket ren dieselolja, men andock en fossil sddan da den
baseras pa naturgas. Teknikens komplexitet och hdga specifika investeringskostnad
har gjort att hittills bara en demoanlaggning upprattats for biomassa.

Det finns tva leverantorer av syntetisk diesel (GTL) i Sverige [7]:
e Ecopar AB som saljer EcoPar
e Framtidsbranslen AB som saljer Paradiesel
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4.2 Annat

Dimetyleter (DME) ar ett drivmedel som kan anvandas i modifierade dieselmotorer.
Varken bransle eller fordon finns annu i kommersiell drift. Utslappen fran tunga fordon
uppges bli mycket laga jamfort med annan férbranningsmotorteknik. Branslet kan
framstallas fran bade fossil och férnybar ravara [7].

Ett mdjligt framtida flytande biobransle som har identifierats ar den glycerol-fas som
bildas som restprodukt vid biodieseltillverkning. Proveldning av den har glycerol-fasen
ar pa forsoksstadiet just nu, men det finns indikationer pa att potentialen ar stor [3].
Nar man tillverkar biodiesel utgar man fran nagon typ av bioolja dar ursprunget kan
vara bade vegetabiliskt eller animaliskt, fritds-rester ar t.ex. en stor kalla.

En fordel med glycerol ar att det inte finns nagot kvave i det. Nackdelar ar att
flampunkten ar hog och att glycerol sonderfaller till akrolein, som ar giftigt. For att
sakerstalla att akroleinet forbranns maste man halla en hog temperatur i
forbranningen. En annan nackdel ar att man riskerar kladdiga palaggningar om
natrium eller kaliumbaserade katalysatorer anvants i produktionsprocessen [3].

Eftersom glycerolfasen ar en biprodukt i biodieseltillverkningen ar tillgangen till stor del
beroende av marknaden for biodiesel [3].

Glycerolfasen ar aven val lampad att anvandas som substrat i biogasanlaggningar,
vilket ocksa kan komma att paverka tillgang och pris. Speciellt som man kan férvanta
sig att antalet biogasanlaggningar kommer att 6ka framaover [3].

Att framforallt kunna féradla skogsravaror till flytande/gasformiga branslen ses som en
stor potential i framtiden.

4.3 Miljoaspekter

Att mark disponeras och uppodlas foér framstallning av biobranslen far konsekvenser
for miljon och for manniskor som lever i omradena. Pa den positiva sidan kan
etableringen leda till 6kade arbetstillfallen och regional utveckling. Pa den negativa
sidan kan miljoproblem och sociala problem uppsta. Vilka konsekvenserna blir skiljer
mycket sig at mellan olika grédor, olika jordberedningssatt och odlingssatt och vilken
typ av mark som anvands och darfor ar moéjligheten att kunna spara ursprunget en
mycket viktig fraga.

- En het debatt som har forts ar om den 6kade produktionen av biobranslen har
lett till héjda priser pa livsmedel. | ett arbetsnotat fran Varldsbanken som
slapptes i juli 2008 dras slutsatsen att det ar den stora oOkningen av
biobransleproduktion i USA och Europa som ar den framsta orsaken bakom
den kraftiga 6kningen av varldsmarknadspriserna pa livsmedel [3].
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Manga av oljegrédorna ger viktiga inkomster och arbetstillféllen i de lander dar de
produceras, men det ar langt ifran alltid som odlingen sker pa ett hallbart satt.
Miljopaverkan varierar fran ett odlingsstalle till ett annat. Det gar darfér inte att
generellt sdga om odlingen ar hallbar eller inte, utan man maste utga fran
férutsattningarna dar odlingen sker. Det kan till exempel réra sig om skogsskoévling av
regnskogar, om hur monokulturell odling paverkar omgivande faktorer sasom
ekosystem och artrikedom med mera.

Det finns ocksa en oro for genmodifierade grodor skulle kunna ta éverhanden da de
tillférs egenskaper som gor den battre rustad mot konkurrens och mer hardig [3].

5 RED (Renewable Energy Directive)

RED ar ett EU-direktiv for fornybar energi. Direktivet ar ett medel for att uppna
Europeiska unionens mal att 20 procent av unionens bruttoenergianvandning ska
tillgodoses genom energi fran fornybara energikallor senast 2020 och att andelen
energi fran fornybara energikallor nar det galler alla former av transporter ar 2020 ska
uppga till minst tio procent av den slutliga energianvandningen i transporter i varje
medlemsstat. Bland de férnybara energikallorna ingar biodrivmedel och flytande
biobranslen. Fér dessa energikallor anges i direktivet vissa kriterier som de maste
uppfylla fér att anvandningen av energikallorna ska fa beaktas vid uppnaendet av
malet. Dessutom anges i direktivet att endast biodrivmedel och flytande biobranslen
som uppfyller dessa kriterier far dels beaktas vid uppfyllandet av kvoter fér energi fran
fornybara energikallor, dels komma i fraga for finansiellt stod for anvandning av dessa
energislag [16].

| propositionen féreslas en ny lag om hallbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande
biobranslen, som genomfor direktivets bestammelser om hallbarhetskriterier for dessa
andamal. Direktivets krav pa att hallbarhetskriterierna ska uppfyllas for att ge
finansiellt stéd, kommer att behandlas i sarskild ordning, da ytterligare utredning
erfordras i den delen. Detta foranleder en andring i lagen (2009:1495) om andring i
lagen (1994:1776) om skatt pa energi [16].

Den nya lagen foreslas trada i kraft den 1 augusti 2010 samt andringarna i
energiskattelagstiftningen den 1 januari 2011 [16].

6 Erfarenheter i dagslaget av andra branslen

Det finns i princip tva tillverkare av kremeringsugnar som dominerar den svenska
marknade, MITAB och TABO. Bada dessa har alternativ for gas- och oljedrift. MITAB
har en egenkonstruerad brannare for olja medan TABO har en standardoljebrannare i
grunden som de modifierat nagot. Ingen av tillverkarna har testat gasbrannarna med
biogas, men stadsgas, gasol och naturgas gar utmarkt. Investeringskostnaden ar
nagot hogre vid gasdrift an vid oljedrift.

MITAB har hjalpt krematoriet i Orebro att testa bioolja pa en av deras ugnar medan
TABO inte har testat bioolja alls i nagon av sina ugnar.
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Foér mer erfarenheter kring biooljor fran nagra energibolag kan en tidigare utgiven
Varmeforsk rapport; Flytande biobrénslen fér el- och varmeproduktion, Varmeforsk
rapport nr 1132, [3] lasas.

6.1 Bioolja

ldag anvands RME i en av ugnarna i Orebro. Overlag har detta fungerat bra.
Rengoringsfrekvensen for brannare ar nagot hoégre vid anvandning av RME &n vid
fossilolja, vilket ar kanda egenskaper vid konvertering fran fossila branslen till
biobranslen. Varierande kvalitet vid leverans har ocksa visat sig ge problem, vilket
tyder pa att man sjalv, som férbrukare, maste vara noggrann och tydlig med vilken
kvalitet som bestalls och verkligen levereras.

Innan RME bdrjade anvandas testades ECOIL. Detta bransle visade sig inte alls
passa anlaggningstypen. Testperioden med ECOIL varade i 10-11 manader under
2009. Efter en veckas korning upptacktes belaggningar pa brannarnas munstycken.
Rengoring av dessa munstycken kravdes varannan dag for att driften skulle kunna
fortgd som vanligt.

En hel del modifieringar kravdes ocksa pa ugn och brannare for konverteringen till
flytande biobranslen. Initialt byggdes en i princip helt ny brannare, férvarmning pa
oljan installerades, packningar och slangar byttes och ugnen modifierades till viss del.
Brannaren byttes tillbaka till original nar ECOIL byttes mot RME. Samtidigt togs
forvarmningen pa oljan bort och man installerade tryckluft till brannarmunstycket som
blaser reant nar brannaren inte gar. Nu har aven en tank avsedd for RME installerats
pa 10 m~.

6.2 Gasol

| kremationsugnarna i Mora anvands idag gasol. Detta har gjorts sedan 2000 da
anlaggningen erholl ett miljdbidrag/stipendium for konvertering till just gas. Enligt
personalen ar gasdrift mycket lattare att hantera an olja som anvandes tidigare. Det ar
mindre handpalaggning pa utrustningen, utférandet ar enklare pa anlaggningen,
branslet ar renare, underhallsbehovet har minskat och det ar driftsakert. Ugnen ar av
tillverkaren Evans (Facultative Technologies), vilket gor att direkta jamforelser kanske
inte kan goras med denna vid eventuell konvertering av en befintlig MITAB/TABO ugn
till gasdrift. Anlaggningen i Mora har en lagringstank fér gasen en bit ifran sjalva
krematoriet (p.g.a. sakerhetsaspekter) dit AGA gas levererar gasol.

Vid anlaggningen i Linképing har de funderat pa att konvertera till gas da biogas
produceras pa orten och da biogasen har mer miljéférdelar an bioolja. Fragorna kring
logistik och lagring kring biogas har dock inte I16sts annu och det rader redan nu
underskott av biogas inom fordonsbransleindustrin. Biogasen behdver dock inte
foradlas lika langt om den anvands for uppvarmning som fér fordonsdrift, men trots
detta ar det Idbnsammare for tillverkaren att producera biogas for fordon. Som

Grontmij AB 18 (35)



Datum Uppdragsnr
Biobranslen for krematorieugnar 2011-05-02 SKKFBIO

alternativ finns funderingar pa att konvertera till bioolja. Man vill dock avvakta och se
hur erfarenheterna fran Orebro ter sig pa lite Iangre sikt.

7 Diskussion

Det finns en etablerad marknad med leverantérer och koépare for flytande biobranslen.
Pa senare ar har anvandandet av biooljor gatt fran pionjarsverksamhet till att bli ett
accepterat bransle. Dock ar marknaden fortfarande relativt ung, priset ar t ex svart att
forutsaga och leverantorernas etableringsgrad varierar. Dagens handel domineras av
korta kontrakt och relativt sma mangder.

Vidare ar GMO-producerade grédor en viktig fraga dar en stor del av dagens
produktion av soja och raps utgors av GMO-arter, aven om dessa annu inte ar
godkanda for odling i Sverige. Fordelar med genmodifiering maste vagas mot
nackdelar och risker, speciellt utifran risken att genmodifiering kan leda till
forandringar for arter och ekologiska system som inte kan repareras eller goras
ogjorda.

| de fall dar anvandningen av biooljor inte handlar om restprodukter ar det av yttersta
vikt att forbrukren tar sitt samhalls- och miljéansvar och staller krav pa
ursprungsgarantier, detta blir sarskilt viktigt om jatropha far en 6kad anvandning aven
i Sverige. Jatropha kan forvantas bli en mycket stor groda for biodieselframstallning i
varlden.

Visst kan biodrivmedel konkurrera med livsmedelsproduktion. Dagens biodrivmedel
framstalls mestadels av samma ravaror som anvands till mat. Darfér kan en del
livsmedelspriser dka. Detta kan vara bra for lander som baserar sin ekonomi pa
jordbruk om efterfragan pa deras produkter stiger. Okad efterfradgan och battre priser
ar en forutsattning for att fattiga jordbruksekonomier ska férbattras. Men naturligtvis
kravs en fungerande demokrati och att korruptionen halls i schack, annars kommer
inte tillvaxten de fattiga till del [7].

Det finns aven risker dar det 6kade intresset for biodrivmedel fran varldens rika kan
missgynna fattiga. Rika konsumenter har rad att betala mer och da riskerar stigande
priser att skapa matbrist i fattiga omraden [7].

Viss produktion av biodrivmedel kraver mer energi an vad man far ut, varvid hela
miljonyttan gar forlorad. Exempel pa detta ar etanol producerad av majs i USA dar
elbehovet vid omvandlingen sker med hjalp av kolkraftverk. | Europa produceras
etanol fran spannmal dar elen kommer fran brunkolseldade kraftverk. Samma galler
aven for biodiesel tillverkat av exempelvis palmolja, sojabénor och raps. Svensk
etanol fran vete och brasiliansk sockerrérsetanol ar tva bra exempel pa etanol som
minskar klimatpaverkan med 70-80 % jamfort med bensin. Etanol fran Brasilien ger en
hdg miljévinst (75 %) aven om man tar hansyn till att den fraktas 6ver Atlanten [7].

Biogas har ocksa mycket bra miljoprestanda, minst pa4 samma niva som
sockerrdrsetanol, men potentialen anses vara mer begransad [7].
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All bransletillverkning kostar energi. Omvandling av fasta ravaror till flytande drivmedel
kraver mycket mer energi an att géra bensin eller diesel av raolja. En liter bensin och
diesel kraver energi motsvarande 1-2 deciliter vid tillverkningen, sa kraver en liter
etanol fran vete eller sockerror energi motsvarande energiinnehallet i minst 5 deciliter
etanol. Dessa siffror ar generella for biodrivmedel och galler om
produktionsanlaggningen har drivmedel som enda slutprodukt. Om man daremot
producerar drivmedel i ett sa kallat kombiverk blir energiférlusten ungefar lika stor som
vid bensintillverkning, da blir dock volymen biodrivmedel som slutprodukt mycket lagre

[7].

Biodrivmedel i t.ex. fordon ar ett nddvandigt komplement, men kan bara lindra inte
hindra klimathotet. Det miljdmassigt basta alternativet ar att effektivisera transporter,
planera for transportsnala stader, kéra mindre och valja snalare motorer [7].

8 Strategi for en miljomassig hallbar I6sning

| orter dar biogas produceras skulle en strategi kunna vara att konvertera till detta. Dar
skulle fraktkostnaderna kunna hallas laga pa grund av korta avstand och eventuellt
skulle till och med en egen gasledning direkt fran producenten kunna dras. Pa detta
satt skulle miljonyttan bli storst. Det skulle ocksa kunna tankas att man konverterar till
energigasdrift utan att biogas finns tillgangligt i nulaget. Nar marknaden for biogas
byggs ut skulle man Iatt kunna byta till detta.

Man borde strava efter att minimera lastbilstransporter i storsta moéjliga man. Sma
leveranser flera ganger per ar ar inte miljévanligt. Att investera i stérre tank som kan
fyllas med en arsforbrukning av olja borde vara ett alternativ vid nya investeringar. Val
av fraktbolag/leverantorer som ar miljoprofilerade och anvander gréna drivmedel i sina
egna fordon, skulle géra miljényttan annu storre.

9 Forslag pa tillvagagangssatt vid vidare arbete

Vid konvertering ar det fordelaktigt att fa leverantdren av biooljan att ta hela ansvaret,
de ska rekommendera vilka brannare som deras produkt fungerar i och sedan ta ett
helhetsansvar vid konverteringen av resterande delar i anlaggningen och
driftsattningen. Isolering av lagringstanken kan vara nédvandigt.

Ett annat satt ar att gora provkérningar med nagra olika alternativa branslen i bade
TABO och MITAB ugn och darefter utvardera resultaten.

De absolut minimala atgarderna som maste gdras pa anlaggningen innan man provar
biooljor ar att o-ringar och oljeslangar maste bytas till taligare material, viton
respektive teflon (PTFE) samt att reglerventiler maste vara i rostfritt material [17].

Om man tanker anvanda sig av bioolja en langre period maste dessutom oljeslangar
vara i syrafast/rostfritt veckbalgsutférande och tilloppsslangen ska vara eluppvarmd,
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oljemataren ska vara i specialutforande som tal aggressivt media, spaltoljefilter,
reducerventil, manometrar etc. ska aven dessa vara i rostfritt/syrafast material [17].

For att helgardera sig for framtidens tillgang pa olika typer av biooljor ska aven
brannarinsatsen med munstycksrér och munstycksventil vara i rostfritt/syrafast
material, overstromningsventil for oljeslinga, oljeforvarmarutrustning med oljepumpar,
ventiler etc. samt alla ror i oljeslingan vara i rostfritt/syrafast material [17].
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Bilagor
Produkterna i bilagorna ar ordnade efter aterforsaljare.

A Bioenergi Skandinavien AB

Uppdragsnr
SKKFBIO

CBIOFNERG

W T AU A

BIOENERGI Skandinavien AB 010E011
Produet sheet.

Light Fuel

Produki: Mixed Fatty Acid. { rape / sunflower)

Kategori: KN . N 3823 1990 90

Min value | Max value | Typiecal value | Unit Method

Heating value 30,10 4oz MIke | ASTDM D 240 |
Viscosity at 50 C , N mm2/s | EN-ISO 3104
 Viscosity at 40" C ' f 16.4 | mm2/s_| EN-ISO 3104
Density at30°C | . 09 | 089 kg/m® ASTGM D 1298
FFA ' T 75 %

Watcr 0.08 03 0 % [ASTM D744
Ash 0.05 0.035 | % | ASTM D482
Nitrogen 0.1 < 0.05 % | ASTMEA |
Sulphur B 0.4 0035 | % | ASTM D429
Flashpoint | 10'C | = 150°C | [ASTM D93 |
| Impurities | ; 1.3 0.1 %o '
[ Pour point | 7'C i"C | | ASTM D97
Nickel : 15 <0.08 | mgks | ASTME.A
Vanadinm L 23 | < 1.0 | meks | ASTMEA |
_C content [ ] 76 % | ASTEMEA |
| H content - [ 12 % | ASIEME.A :
| S content | ; 0.01 % ASTEM D 4201 |
r "% | ASTEMEA

[N content i N | 0ol

Product Origin : Germany / Holland

Durability = 12 months from delivery.

BIOENERGI Skandinavien AB
+ 46 121 24792
+ 46418 539300

Grontmij AB
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Datum Uppdragsnr

2011-05-02

SKKFBIO

Eldningsolia Bio 100 &r ett hiobaserat briingle aveet

produkten Eldningselja | E10,

Slanger, packningar oeh Gvriga oljeberdrds

lomponenter shka vara resistenta mot RMEFAME,
Kaontakta briinnartillverkars eller gencralagent fir
godiktinnande innan eldaing av Eldninggolja Bio 100

Lagring

Lagring &v all briinsle shall ske i, for lagring podi@nda

cisterner. LjusgenomsBippliga
cisterner f&r inte anvandas.
Detta fic att bibehdlla prodoktkvaliteten,

Egenskaper Enhet
Visknositet vid 40°C s (eSt)
Diensitet vid 15°C legfi®
Svavelhalt mg'kg
Filtrerbarhet, CFPP =2
Flampunkt *C
Vattenhalt me'kg
Viirmevirde effekiivt MIfks
Energiinnehill kwh'kg
EWhiter
eWhim3
Syratal mg KOHg

(ridationsstabilitet, 110°C  hours

Egenskaper

Produkfinformation
Eldningsaljor

Eldningsolja Bio 100
100% RME

Eldningsolja Bio 100 &r et binbaserat brinshe som besthr
oljebriinnare och fir ett utmickt icke fossilt alernativ tillav 100% RME (rapsmetylester). RME fr eft
frmyelsebart briinsle som vid firbrinning inte ger nigon
paverkan pé vithuseffekten eftersom nettodillskottet av
fossil koldiexid wieblir. Eldningselja Bie 100 har goda
smiirjande egenskaper som skyddar mat slitage [

oljepumpar.

Produkien har goda férbrEnnimgsegenskaper.

Produkten ir o) brandkiassad.

Produlitspecifikation
3.5-5.0

B&0-900

max [

max -l

min 101

@y 300

.30
min &,

Typiska analysdata *
44
883

<5
-L1E
120
104

EH]
10.55
9.32
5320
0.1

min 6,0

* Wied typiska analysdats menas vilka normals snalvserde viréen produkten har under en Hingre ddsperiod. Varialioner kan
[Grekomma, men produkizn vpplylier aliid produkispecifikatisnen.

T Svenige <20 °C edo deet oel | sdidra efier behov wintertid,

Artikollcod: 11700 Udgdvedatun: 30000113 Upplyimingar telefonns:

Rilaga (Hink):

Grontmij AB
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C West Energy AB

E - 20 BIOOLJA LATTOLJA

Koldiomidneutralt biobrinsle baserad pa biomassa processad till flytande brinsle.
EKategori: Beskattat 1 EU enl tanff nr: 1516 2095/00.

Specifikation, analys:

Typisktvirde  Max virde  Minvirde  Enhet Metod
Energivirde, bratto 41.0 : 380 MIEg ASTM D 240
Energivirde, netto 393 = 370 MIEzg ASTM D 240
Energivirde, brutto 114 - 10.6 EWh/Eg ASTM D 240
Enerzivirde, netto 110 - 103 EWh'Ke ASTM D 240
Vatten (Karl Fischer) 0.3% 0.05 % : Massa ASTM D 1744
Aska(20g) 0.01 % 0,03 % - Massa ASTM D 482
Smiltpunkt -21°C -15°C - ASTM D 97
Flampunkt 150°C 180°C 70°C - ASTM D93
Grumlingspunkt -15°C -10°C
Glycerol 0.2% 0.5% 2 Massa
C-innehill 75% - - Massa ASTME.A
H-inneh3ll 12,5% = : Massa ASTMEA
S-innehill 0,01% 0,03% - Massa ASTM D 4294
M-inneh3il 0.01 % 0,03 % - Massa ASTM E:A
2000-06-10

West'y Energy

West Energy AB | Gosslunda Finneboden | 531 98 Lidkoping
Org.nr 556330-8021 | Tel 0510-172 10 | info@westenergy.se | www.westenergy.se
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E 35 BIOOLJA

Koldioxidneutralt biobransle baserat pa vegetabiliskt fett och fettsyror.
Kategori: Beskattat 1 EU enl. tariff nr: 1516 2095/00.

Specifikation, analys:

Energivarde, brutto
Energivarde, netto
Energivirde, brutto
Energivarde, netto
Vatten (Kar Fischer)
Askaizo0q)
Smaltpunkt
Flampunkt
Grumlingspunkt
Glycerol

C-innehall
H-innehall
S-imnehall
N-inmehall

Typiskt virde Max virde Min vdrde Enhet Metod
40,5 - 39.0 MNEg ASTM D 240
37,5 - 36.5 MNEg ASTMD 240
11,3 - 10,8 kWh/Kg ASTMD 240
10,4 - 10 kWh/Kg ASTMD 240
0,3% 0,5% - Massa ASTMD 1744
0,08 % 0,12 % - Massa ASTM D 482
3I5%C 55°C - - ASTMDa7
200°C 240°C 120°C - ASTMD93
50°C 60°C =
0.5% 1% - Massa
TE% - - Massa ASTMEA
12% - - Massa ASTMEA
0,01% 0,05% - Massa ASTM D 4204
0,01 % 0,05 % - Massa ASTM EA
2000-05-04

West'y Energy

west Energy AB | Gosslunda Finneboden | 531 98 Lidkaping

Org. nr 556330-8021 | Tel 0510-172 10 | infoBwestenergy.se | www.westenergy.se

Grontmij AB
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Datum

Biobranslen for krematorieugnar 2011-05-02

D Energilotsen Sverige AB

enerqi
2 Iot%en

farmyelsebara branslen

Uppdragsnr
SKKFBIO

PRODUCT SPECIFICATION — Rape seed Methyl Esters (RME)

teets the requirements in BN 142 14:2003

Froperty Limit Limit Reference mathod
Fleat of Comb. GROSS 40,16 Wil ke ASTM D240

Heat of Comb, NETT 3704 MIkg ALTHM D 240

Ash content, sulfated max 0,02 %% mim 50 3987

Carhon residue (on 10 % dist res) max 0,30 % mim EM IS0 10370
Cetane number min 51,0 - EM 505163
CFPP iy =14 2 EM 116

Copper sirip corrosion {3 b at 50 °C) class 1 - EM [S0 2160
Density at 15°C 260 -900 | kg/m3 EN [30 367512185
Flash podnt min 120 *C EM 150 3679
Tadine number e 120 gLiA00g EM 14111
Linolenic acid methy| ester max 12,0 % mim EN 14103
Meutralization number (Acid value) max {50 mg KOH/g  [EN 14104
Oatidntion sability, 110°C min &0 hours EN 14112
Phosphorus conient max 10,0 mpkp EM 14107
Polyunsajurated methyl esters max 1 % mm -

Sulphur content max 10,0 mgkg EM 130 20846/20884
Tetal contamination {Particulates) max 24 mgkg EM 12662
YWiscosity at 40 *C 3,50-5,00 ' fs EM IS0 3104
Water content mae 300 malkg EM 180 12937
Purity (Ester content) min 96,5 % mim EM 14103

Free glycerol ma 0,02 %% min EM 14105/14 106
Monoglyeeride conlent mas 0,80 ¥ mfm EM 14105
Methanol content max 0,20 ¥ msm EM 14110
THglyeeride conient max 0,20 % mém EM 14105
Triglyceride content max 0,20 %o mim EM 14103

Totai glycerol ma 0,25 ¥ mim Er 14105
Alkaline metals (Ma+IC) max 5.0 mgke EM 14108141090
Earth metals {Cathdg) max 5,0 mgke EM 14538

Ursprme: Rapsolja
Kh-nummumer: 1516 2005 00

EMNERGILOTSEN SYERIGE AB

Visgiypoais] addeaes: Fhone +44 431 272 33 Wb Wo SEFSGTAMI0THT
Stormian 12 Mhone +dis 431 272 5d Innelsar Fesfantehevis
263 32 ANGELHOLM  Fox +40 431 272 44 Aolamels sl Angelholn
Sweden e=mail stefan.perssonifenergilotsen, se

c-niil mngnusjohanssondt energibolsen,se

Grontmij AB
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en erg i 2008-05-07
|otsen Lightoil
ﬁ B T Product specification
Analysis Unit Method Min/max Typical Value
Calorific Value [Gross) Mlkg ASTM D240-92 1874
Calorific Value (Met) Mikg ASTM D240-92 min 35 3726
| Elementary Analysis (A) Bamass ASTM D 5291-96
! Hydragen Content 1.8
Carbon Content 76.3
| Oxygen Content Calculation ns ;
pH on waterphase at 25°C pH 55028122-79 min 4.5 5.1 :
| Sulphur content, Wickbold mg/kg SS-EN 24847-2004 max 0.05 % <100
Viscosity at 50°C mm2/s ASTM D7042-04 14.84
| Pour paint °C 55150 3016-95 max 10 0
Flash point (proc. B) o ASTM DE3 >110
| Density at 15°C ka/m3 SS-EN-IS0 1218596 9049
' Nitrogen (N) miafks ASTM D 5762-05 320 <120
Water Ymass ASTM D 95 max | 06
Ash at 900°C Bemass S5-EN-1S0 6245-2003m  max Q.05 0.027
Copper Corrosion 3h at 50°C ASTM D130-94 1A
Total Acid Number mgKOH/g ASTM D&64-89mod 73
Metals ICP mo/kg ASTM D 5185-95m
Sodium (Ma) 58
Lead (Pb) <l
| Cadmium (Cd) <] i
| Boron (B) 3 l,
Copper (Cu) 1
. Zink (Zn} 1
Chromiurm (Crd <1
I Mickel (i) 1
Vanadium (V) |
‘ Mercury (Ha) <l
| Arsenic (A.'.;s____ ) <5

Med rypiska analysdata mengs de normala analyserade varden produkten has
Variationer mom specifikatonens ramar kan fdrekomma

(&) Analysis performed by subcontiacior

Ursprundg: Vegetabiliska révaror,

Kh=miummsr; 3823 1990 80
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E MBP Trading SA

MBP Biodiesel non-standard - heating fuel

Datum

2011-05-02

MBP Group

Uppdragsnr
SKKFBIO

Inmovative Business for Tomorrow's Environment

Product Info Sheet

Version: 01.06_2010

Product:

Dezcription:

MBP Biodiesel non-standard

Produced biofuel from oils of vegetable, animal, or fizsh origin

Supplier:

Specifications:

MBP Trading

For the sake of comparizon; Next to the specifications of MBP Biodiesel non-standard the
standards of the EU Biodiesel Norm EN14214. In cases were specifications are fulfilled the:
figures are marked with bold.

* Ethylestors

Fattv acid ethvl/methv] aster

content *
Density at 15°C

Viscosity at 40°C
Flash Peint

Pour Point
Sulphur Content

Carbon Residue

Cetane numbar

Sulphated ash content

Water content

Solid Impurities content
Oxidation stability at 110°C

Acid Value

Iodine value

Linolenic acid methyl ester

content

Polyene acid methyl esters

contents {min. 4 double

bonds)
Methanol contant

Monoacylglycerol content

Diacyglycerol content

MBP Trading SA:

Main office: Switzerland
Rue du Crét Taconnet 13
CH-2000 Neuchatel

Tel. +41 327200520

Fax +41 327200521

Grontmij AB

Eurcpean
i B Lo A EESR
comparison
Min 90* Min 96.5 %o{m/m) EN 14103
860 - 900 860 - 900 keg/m= EM IS0 3675
3.90 - 5.00 3.30 - 53.00 mm?Z{s EM IS0 2104
Min 120 Min 120 e pr EM ISC 3679
Max 3 e EN 115
Max 10.0 Max 10.0 mag/kg pr EN ISO 20846
pr EN IS020884
Max 0.50 Max 0.30 %(m/m) EN IS0 10370
Min 51.0 Min 51.0 EM IS0 3165
Max D.02 Max 0.02 %e(m/m) ISO 3987
Max 1000 Max 500 mg/kg EN IS0 12937
Max 24 Max 24 mg,/kg EN 12662
Min 2.5 Min 6.0 h EN 14112
Max 0.50 Max 0.50 Mg EN 14104
KOH/qg
Max 120 Max 120 g/100g EN 14111
Max 12.0 Max 12.0 %({m/m) EN 14103
Max 1 Max 1 2a{m/m)
Max 0.20 Max 0.20 %({m/m) EN 14110
Max 0.80 Max 0.80 %o{mfm) EN 14105
Max 0.20 Max 0.20 %o(m/m) EN 14105
Sweaden: Danmark: Morway: United Kingdom
Kista Science Tower Toftebakken 15 Gredkervelen 127 2 Floor The Water Mill
Firbgatan 33 DE-3460 Birkerad NO-1718 Gredker The Water Mill Park
5-164 51 Kista Browghton, BD23 3AG

Tel. +46823 0950 Tel. +4545B8271 66 Tel +47 6997 12 20 Tel +44 1756 791 203

Fax +46 823 09 51

Fax 445 45 B2 71 B8

Fax +47 69 97 12 30

Fax +44 1756 791 288
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Page 1of2 MEP Trading 54

MBP Light Fuel, Vegetable, 0,05% Product Info Sheet
Varsion: 16.6.2008

Product: MEP Light Fuel, Vegeiable, 0,05%
Description: Bicluel from olls of vegetable origin
Supplier: MEF Trading 34

Category:

Taxed in EU according 1o tarff no: 1518 209500

Composition:

Bigfue! based on vegetable cils. Fartizlly estrified (metmdester).

Specification, Analysis:

p

Pour pc-iru
F'I‘"sn;‘pB'I"T

Clvl.bd point

HDP Troding SA: Svreden: Denmark: Horwpy: United Hingdam
Maln office: Switzerland  Kista Sclence Tower Tafebokken LS Grogkervaian 137 Sulte 7, The EN"‘#"‘J*
e du Crét Taconnet 13 Marigatan 33 D#-2480 Birkenod 0= 1718 Grafier 15 Spring Lo

Ci4-2000 Mzughitel S-164 51 Hista Calns, Lang, EEE 46F
T, +41 327200520 Tel +4GE 230950 Tol. #4545 82 71 68 Tel. +47 6997 12 30 Tal. +44 Eiﬁll 846 528
Fax +41 327200521 Fax +460 2306 51 Fox #4545 B2 7IER  Fox +17 G397 12 30 Fox 444 1383 BL2 G52
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Page 10of2

MBP Light Fuel, Vegetable

Datum Uppdragsnr
2011-05-02 SKKFBIO

MBP Trading SA

Product Info Sheet
Version: 27.4.2006

Product: MBP Light Fuel, Vegetable
Description: Biofuel from oils of vegetable origin
Supplier: MBP Trading SA

Category:

Taxed in EU according to tariff no: 1516 2095/00

Composition:

Biofuel based on vegetable oils. Partially estrified (methylester).

Specification, Analysis:

Typical value
Heat of Comb GROSS 40,000
Heat of Comb NETT 38,500
Water (Karl Fischer) 0.2%
Ash (20 g) 0.05%
Pour point -10°C
Flash point i00°C
Cloud point 0°c
Density (20°C) 0.80
Viscosity (5°C) 30
G -content 75%
H-content 12.5%
S-content 0.01%
N-content 0.01%
CL-content 5
Heavy Metals 1

MBP Trading SA:
Main office:
Rue du Crét Taconnet 13

CH-2000 Neuchatel
Tel +41 327200520

Fax +41 327200521

Grontmij AB

Sweden;
Batbyggargatan 16
5-120 68 Stockholm
Tel +468 23 09 50
Fax +468 230951

Max value Min value Unit Method

1%
0.1%
-5°C
180°C
5°C

50

0.03%
0.03%
10
80

Denmark:
Toftebakken 15
DK-3460 Birkersd

Tel +4545 82 71 66
Fax +4545 82 71 88

38,000 kJiKg ASTM D 240
36,000 kdiKg ASTM D 240
- Mass ASTM D 1744
- Mass ASTM D 482

- ASTM D 97
T0°C - ASTMD 93
0.88 & EM-IS0O 12185
mm/s EN-ISO 3104
- Mass ASTM E.A
- Mass ASTM E.A
- Mass ASTM D 4294
- Mass ASTM E.A
- Ppm K-ray
- Ppm AAS

Narway:
Gredkerveien 127
NO-1718 Gredker

Tel +47 6957 12 20
Fax +47 62 97 12 30
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Page 1 0f2 MBP Trading SA

MBP Biodiesel extra non-standard heating Product Info Sheet
Version: 15.09.2009

Product: MBP Biodiesel extra non-standard heating
Description: Produced biofuel from oils of vegetable, animal, or fish origin
Supplier: MBP Trading SA

Specifications:

For the sake of comparison; Next to the specifications of MBP Biodiesel extra non-standard
heating the standards of the EU Biodiesel Norm EN14213 — Heating fuels. In cases were
specifications are notfulfilled the figures are marked with beld.

MEBP Biodiesel European Morm
Extra Non 14213 Unit Method
standard H {for comparison)
Ester content Min 96,5 Min 96.5 Y6(mim) EM 14103
Density at 15°C 860 - 900 860 -900 kg/m? EMN SO 3675
ENISO 12185
Viscosity at 40°C 3.50-5.00 3.50 -5.00 mmz/s EN ISO 3104
Flash Point Min 120 Min 120 C pr EM ISD 3679
Sulphur Content Max 10.0 Max 10.0 mglkg pr EN ISO 20848
pr EN 15020884
Carbon Residue Max 1.00 Max 0.30 Ja(mim) EN IS0 10370
Sulfated ash content Max 0.02 Max 0.02 Ya(mim) SO 3887
Water content Max 500 Max 500 me/kg EN IS0 12937
Solid Impurities content Max 24 Max 24 mgfkg EN 12662
Oxidation stability at 110°C Min 4.0 Min 4.0 h EN 14112
Acid Value Max 0.50 Max 0.50 Mg KOH/g EN 14104
lodine value Max 130 Max 130 a100g EN 14111
Polyene acid methyl esters Max 18 Max 1 Ye(m/m)
contents (min. 4 double bonds)
Manoacylglycerel content Max 0.80 Max 0.80 Sa(mifm) EN 14105
Diacyglycerol content Max 0.20 Max 0.20 Ye{m/m) EN 14105
Triacyglycerol content Max 0.20 Max 0.20 Fa(rm/m) EN 14105
Free glycerol content Max 0.02 Max 0.02 Yo(m/m) EM 14105
EN 14106
CFPP -3 = c EN 116
Pour Point 3 0 C EN 3016
Net calorific value (calculated) 37.5 35 MJikg DIN 51800
DIN 51800-1
DIN 51800-2
DIN 51900-3
MEF Trading SA: Sweadan:
Main office: Switarland Kista S.T. Denmark: Morway: United Kingdom
Rue du Crét Taconnet 13 Farégatan 33 Toftebakken 15 Greaker 127 Suite 7 The Exchange, 15 Spring Lane,
CH-2000 Neuchatel SE-164 51 Stockhalm Dl-3450 Birkerad MO- 1718 Gredker Calne, Lanc, BBS SBF
Tel +41 327200520 Tel +46 & 2308 50 Tel +45 45 B2 71 66 Tel +47 69 97 12 20 Tal +44 1282 866028
Fax +41 327200521 Fax +4648 23 09 51 Fax +4545827188 Fax +4T7 B3 9712 30 Fax +44 560 1138 BD2
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F Ecobransle

PRODUCT CERTIFICATE

Rapeseed Methyl Esters (RME)
Based on rapeseed oil only

Meets the requirements in EN 14214:2003/2008

Datum

2011-05-02

Uppdragsnr
SKKFBIO

FCOBRANSLE

. .
l"rl:"r'f-";] I SO Vaxet

Property Limit Unit Result
Min Max

Ester content 965 % =08
Ash content 0,02 % m/m =0,
Acid value 0,5 mg KOHM00 g 02
Carbon residue 03 % m/m 0,13
Cetane number 51 b4
CFPP -20 C =21
Copper strip cormosion class 1 class 1 1
Density 860 900 vid 15°C, kg/im3 883
Flash point 120 C 160
lodine number 120 113
Linolenic acid methyl ester 12 % m/m 9
Meutralization number 0,50 mig KOH/g 017
Ciiidation stability G hours 10
Phosphorus content 10,00 mg'kg <05
Sulphur content 10,00 mg/'kg <3
Total contamination 24 mig/kg &
Viscosity at 40 °C 35 5 4
Water content 500 mg'kg <300
Purity 96,5 % m/m
Free glycerol 0,02 % m/m =0,01
Monoglycende content 0,80 % m/m <04
Methanol 0,20 % m/m 0,03
Diglyceride content 0,20 % m/m 0,08
Triglyceride content 0,20 % m/m 0,02
Total glycerol 0,25 % m/m 0,15
Alkaline metals (Na+K) 50 mg/kg 2.5
Earth metals 50 mg'kg <05
Other parameters
Filter Blocking Tendancy 25" <20"
Acetylated Glycocides 10** ppm <h*
|Styrol Acetylated Glycocides 10** ppm <h*
* - Preliminary valuss
= Recommended values
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Datum Uppdragsnr
Biobranslen fér krematorieugnar 2011-05-02 SKKFBIO

G Energifabriken Ostergétaland AB

Produktblad biodiesel

Energifabrikens biodiesel &r till 100 % ett fornyelsebart brénsle. Rivaran ér raps. Biodieseln
fir en s.bc. RME (rapsmetylester). Biodiesel fv ett fullgott alternativ till vanlig fossil dissel. Lis
ghma mer om den praktiska anvindningen under véra tips vid dvergang tll biodiesel.

Biodieseln ir ofarlig fr minniska vatten och miljs. Den lEmpar sig vill fir anviindning i
kimsliga miljder,

Energifabrikens biodiesel foljer standarden EN 14214,

Vintertid tillsitts eft vinteradditiv som forbéttrar kiildegenskaperna.

Typisks
Analys Enhet Morm Metod data
Esierinnehiil % (m/m) min 96,5 EN 14103 ag.4
Drensitet wid 15 C kg/m3 min $60 max W0 | EN IS0 36735 BE1E
Viskositet vid 407 C mm2/y min 3,50 max 5,00 | EM ISO 3104 4,32
Flampunkt "C min 120 EN 180 3679 165
Svavelinnehall mglke maxll EM 150 20846 2
Cotental min 51,0 EM 180 5163 514
Sulfataska %6 (m/m) max 0,02 150 3987 (11
Watteninnehdll mg'k max 300 EN IS0 12837 328
Total fBrarening melke maig 24 EM 12662 16
| Aggressivitet mot keppar ciess class 1 EM IS0 2160 | class)
Cixidationsstabilitet wid 1107 C Ih min & EM 14112 T3
Syraial mgE OH/g max 0,5 EN 14104 49
lodine 7 indine/100g max 120 EM 14111 a8
Linolensyramerylester % (mum) max 12,0 EN 14103 10,6
Fleromiitiad metylester innehill % (mim) max | EN 14103 <0.1
hietanalinnehdll W (mom) max 0,2 EN 14110 0,01
Manoglyeerid innehdll % (mdm) max .8 EM 14105 046
Dighycerid innehil] - % (mim) may 0,2 EN 14103 2,12
Tripiveerid lnnehdll % [mm) max 0,2 EW 14105 0,1
Frit glyceral mnchill % (mim) max 0,02 EN 14105 001
Totalglyeerol innelil] % (m/m) max 0,25 EN 14105 0,13
Metalineeelidl ayv grapp §{Nas + K) %8 (mhAn) max 5,0 Em 14108 2,2
Metalinnehall av grupp IL {Ca + Mg} %2 {m/m) max 3,0 EM 14108 3.8
Fogforinnehll % {m/m) max 10,0 EN 14107 k)
CFPF o max -5 EM 115 -14
Stelningstomperatur 2 ingen nom 150 3016 23
Energifabriken 1 Ostesgdtland AB Telefon 01424 55
Idrotsvigen 7 Chrganisp domsnummer 5566985703
596 34 Skl poinge Bankgivg 39649040

Webl wane.enargifabukense
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Datum Uppdragsnr
Biobranslen fér krematorieugnar 2011-05-02 SKKFBIO

H Ecoil AB

TEKNISK FAKTA - Ecoil raffinerad
Genomfirda enligt gillande S5-I1S0, 85-EN vid Statens Provaingsanstalt-

Boriis
Densitet vid 15 grC gfem3 0,9236
Firg Gul
Viskositet vid 40 grC e e
Viskositet vid 120 gr(C 6,19
Flampunkt grC 209
Begynnelsekokpunkt 138
Vid 95% destillat. 350
Svavel =0,01
Kwvive <0,05
Watten =<0,1
Aska 0,002
Kalorimetriskt Virmevirde Mg 39,42
Energiinnehall EWhim3 10113
Vid genomférda firbrinningstester har Ecoil visat
MOx ppim 66-74 (39-43 mg/MI}
o ppm 35 (11-1,8 mg/MI)
Verkningsgrad % 94,5-96,3

Owriga Tekniska data (egen Fol)

Eryspunkt

Ca -27 gl Ingen utfillning eller paraffinering sker vid frysning. Oljan blockfryser men
Aterghr till flytande form nir temperaturen stiger Sver fyspunkt.

Virmeutvidening Ca 10% frdn 20 - 150 grC

Proteinfri
Oljan &r helt befriad frin niringsimnen och protemer. Oljan kan sdledes inte migla eller
ge grund fGr bakterietillviixt

Lagringzsstabilitet,
Lagringsstabil i syrefri /sluten miljé. Oljan kan forvaras under Bng tid wtan att lukt eller
amman fBrEndring kan mirkas.

Brandklass,
Oljan &r inte brandklassad och kan frvaras och transporteras i enkla former.

Ej korrosiv. PH ca 7.
Hittills har inte kunnat pAvisas nigon nedbrytning av packningar, lager eller liknande
detaljer i pumpar eller kopplingar,

Oljan &r kemiskt oforandrad,
Inga tillsatser finns i oljan.

Milji och hilsa,
Ecoil dr en naturlig produkt som v fullt nedbrytbar i naturen pd 20 dagar.
Oljan dr inte farlig aft frtira.

Eccil AB  Fredsgatan & Box S8 736 21 Kungsor bel 0277 319 19  ohg.nr 55 65 38-5585
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