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5.3. Ekonomisk analys



Resultat = (( PriSpossit Raotja * Volymalgolja/ér) + intakt for restprodukt) — Totalkostnad

5.4. Motivering och kritik av metodval



6. Teori

6.1. Flygbrinslets egenskaper

Egenskap Anledning

Energiinnehall Paverkar hur langt planet kan flyga, 6nskvirt dr sa mycket energi
per massa som mojligt

Fryspunkt Far inte borja frysa da pumparna maste kunna pumpa runt

Termisk stabilitet
Viskositet
Forbranningsegenskaper
Smorjférmaga

Material kompabilitet
Sikerhetsanvisningar

brénslet, onskvirt dr sa 1ag fryspunkt som mojligt, maste téla -
50°C och lagre

Far inte vara reaktivt vid hoga temperaturer da det kan bildas
klumpar som kan téppa till systemen

Dropparna som sprayas till férbranningen far inte vara for stora
eller trogflytande, onskvirt dr en sa 1ag viskositet som mojligt
Undvika aromatiska @mnen eftersom de bildar sma partiklar vid
forbranning och undvik nérvaro av svavel.

Ska smorja brinslesystemet och motordelar

Brinslet kommer i kontakt med olika polymerer och metaller
Maste undvika explosioner

6.2. Reglering for anvandning av fossila branslen




6.3. Styrmedel for flygindustrin

6.4. Oljepris idag och i framtiden
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6.6. Teori for koncept och val av metoder
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7. Resultat



7.1. Lokalisering

Goteborg — Sverige, Latitud 58, Longitud 12

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec Medelvirde

kWh/m*dag 04 1,1 23 38 52 56 54 43 29 14 06 03 2,8

MJ/m¥dag 16 40 84 135 189 201 193 154 103 49 22 1,1 10,0




Tripoli — Libyen, Latitud 33, Longitud 13

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec Medelvirde

kWh/m*dag 3,1 42 54 66 74 80 82 74 60 46 33 27 5,6

MJm*dag 110 149 194 238 266 289 295 267 21,6 165 11,8 98 20,1




7.2.

Koncept
Delprocess Olika typer Framtid
Alg Dunaniella Nannoc | Spiruli- | Botryococc-
salina hlorops | na us Braunii
is
salina
Odlings- Rorformad Plattformad Hybrid-
system reaktor reaktor system
Skordning Autoflockning Bioflockning Elektrolytis
(flockning) g k flockning
Skordning Gravitations Flotation Filtrering Centrifugeri
sedimentering ng
Urvattning Frystorkning Trumtorkni
o ® -
Extraktion Pressning Malning Kavitation PEF (Pulsed
(mekanisk) Electric
field)
Extraktion Superkritiska Enzymer
(kemisk) vitskeextraktion
Foridling Gors i ett raffinaderi och &r ej del av koncepten

Restprodukt




7.3. Koncept cirkulationspool



Lokalisering av

Goteborg — Sverige,

Tripoli — Libyen,

anléig_gning Latitud 58, Longitud 12 Latitud 33, Longitud 13
Forbranningsentalpi, h 0,0262 0,0262
(MJ/g TS)

Areala produktionen, Pa
(ton TS/hektar-ar)
Fotosyntetisk effektivitet,
PE (%)

Antal system per hektar
Global bestralning, I
(MJ/m*/dag)

Verkliga areala
produktionen

(ton TS/hektar-dr)

26,3
2,0

7,6

20,0

55,1
2,0

7,6

42,0







Vattenreningsverk

Avfallsvatten

Industri

Koldioxid
Spillv rme

Ra naderi

Biogas

Cb




Inventarier Storlek (; m’ ) Goteborg (st) Libyen (st)
Cirkulationspooler 200 1354084 645719
Skordningstankar 100 541634 258288
Lufttorkningstankar 10 270817 0
Extraktionstankar 100 195 195
Destillationstorn 100 97 97
Uppehallstankar raolja 500 41 41
Uppehallstankar resterande | 500 96 96
biomassa
Totalt antal pumpar - 90272 43048
Resurs Goteborg Libyen
Mark 1777 km? 848 km?
Yta till soltorkning 0 km? 424 km?
Elektricitet 4,93%10" MJ 2,58*%10"° MJ
Chitosan 271 ton 129 ton
Hexan 643 ton 643 ton

7.4. Koncept hybrid




Lokalisering av

anlﬁggning

Goteborg — Sverige,
Latitud 58, Longitud 12

Tripoli — Libyen,
Latitud 33, Longitud 13

Forbrianningsentalpi, h
(MJ/g TS)

Areala produktionen, Pa
(ton TS/hektar-ar)
Fotosyntetisk effektivitet
Rorformad reaktor PE (%)
Fotosyntetisk effektivitet
Cirkulationpool PE (%)
Antal system per hektar
Global bestralning, I
(MJ/m*/dag)

Verkliga areala
produktionen

(ton TS/hektar-dr)

0,0262

3,0
4,7

7,6

35,1

0,0262

3,0
4,7

7,6

73,6




Industri

Koldioxid
Avfallsvatten Spillv rme

Vattenreningsverk

Ra naderi

Biogas




Inventarier Storlek (m’) Antal Gﬁteborg Antal Libyen
Bioreaktorer 25 772680 368466
Cirkulationspooler 50 1545360 736932
Nedkylningspool 57,4 772680 368466
Skordningstankar 100 772680 364866
Lufttorkningstankar 10 386340 0
Extraktionstankar 100 195 195
Destillationstorn 100 97 97
Uppehallstankar raolja 500 41 41
Uppehallstankar resterande | 500 41 41
biomassa

Totalt antal pumpar - 348596 166234
Resurs Storlek Gﬁteborg Storlek Libyen
Mark 1013 km? 483 km?

Yta till soltorkning 0 km? 241,5 km?
Elektricitet 2,64%10" MJ 3,37¢10" ™
Chitosan 386 ton 184 ton

Hexan 643 ton 643 ton



7.5. Koncept framtid

Lokalisering av

Goteborg — Sverige,

Tripoli — Libyen,

anléiggnins Latitud 58, Longitud 12 Latitud 33, Longitud 13
Forbrinningsentalpi, h 0,0262 0,0262
(MJ/g TS)

Areala produktionen, Pa 26,3 55,1
(ton TS/hektar-ar)

Fotosyntetisk effektivitet, 2,0 2,0

PE (%)

Antal system per hektar 7,6 7,6
Global bestralning, I

(MJ/m*/dag)

Verkliga areala 20,0 42,0
produktionen

(ton TS/hektar-ar)




Industri Vattenreningsverk
Koldioxid
Spillv rme Avfallsvatten
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Inventarier Storlek (m?3) Antal Goteborg Antal Libyen
Cirkulationspooler 200 580322 276737
Single Step Extraktion- 50 17586 8386
tankar

Uppehallstankar raolja 500 41 41
Uppehallstankar resterande | 500 18 18
biomassa

Totalt antal pumpar - 38688 18449
Resurs Storlek Goteborg Storlek Libyen
Mark 762 km? 363 km?
Elektricitet 3,98%10' MJ 2,49%10" MJ




7.6. Livscykelanalys






Kategori Del i procent
CO, 95 %

NO, 3 %

SO, 2 %

PM 0,13 %

HC 0,12 %

CO 0,05 %
Elektricitet 0,00016 %

Relativ negativ miljopaverkan i Goteborg

Relativ negativ miljopaverkan i Libyen

Kategori
Avfallsvatten
Stal

Plast
Elektricitet
Hexan

Mark

Procentsats
65,2 %

34,8 %
0,095 %
0,022 %
0,0050 %
0,00015%

Kategori
Avfallsvatten
Stal

Plast
Transport
Elektricitet
Hexan

Mark

Procentsats
81,0%

18,9 %
0,072 %
0,021 %
0,0142 %
0,0063 %
0,00013 %




Relativ negativ miljopaverkan i Goteborg.

Relativ negativ miljopaverkan i Libyen.

Kategori
Avfallsvatten
Stal

Plast
Elektricitet
Hexan

Mark

Procentsats
65,0 %

34,9 %
0,050 %
0,0011 %
0,0050 %
0,000085 %

Kategori
Avfallsvatten
Stal

Plast
Elektricitet
Transport
Hexan

Mark

Procentsats
80,7 %

19,2 %
0,030 %
0,0018 %
0,021 %
0,0062 %
0,000075 %




Relativ negativ miljopaverkan i Goteborg.

Relativ negativ miljopaverkan i Libyen.

Kategori Procentsats
Avfallsvatten 60,0 %

Stal 39,9 %
Plast 0,0017 %
Elektricitet 0,032 %
Mark 0,000137 %

Kategori Procentsats
Avfallsvatten 75,9 %

Stal 24,1%

Plast 0,053 %
Transport 0,046 %
Elektricitet 0,030 %

Mark 0,000083 %




7.7. Resultat Ekonomi












PLATS Ar Resultat kostnad/liter
(SEK)
Goteborg 1 -6,04-10" 49,9
Libyen 1 2,44-10" 22.8
Kostnadsposter Koncept Cirkulationspool = Koncept Cirkulationspool
Giiteborg Libyen
Mark 8,82-10° SEK 0,856-10° SEK
Frakt - 0,0302-10° SEK
Tull - 0,450-10° SEK
Odlingssystem 101-10° SEK 46,2-10° SEK
(6ppen damm)
Pumpar 8,33-10° SEK 3,97-10° SEK
Tankar 39,0-10° SEK 17,0-10° SEK
Andra kostnader 109-10° SEK 55,5-10° SEK
Kemikalier 0,246-10° SEK 0,145-10° SEK
El 9,85-10° SEK 1,58-10° SEK
Personal 0,0492-10° SEK 0,00427-10° SEK
TOTALA KOSTNADER: 276:10° SEK 135-10° SEK

Restprodukter (intékt)

0,249-10° SEK

0,249-10° SEK




PLATS Ar Resultat kostnad/liter
(SEK)

Goteborg -10,5-10" 83,5

Libyen -5,00-10" 42,1




Kostnadsposter Koncept hybrid Goteborg  Koncept hybrid Libyen

Mark 5,03-10° SEK 0,488-10° SEK
Frakt - 0,0302-10° SEK
Tull - 0,450-10° SEK
Odlingssystem 56,0-10° SEK 26,7-10° SEK
(hybrid)

Pumpar 44,9-10° SEK 21,4-10° SEK
Tankar 54,1-10° SEK 24.2-10° SEK
Andra kostnader 113-10° SEK 56,4-10° SEK
Kemikalier 0,328-10° SEK 0,184-10° SEK
El 52,8-10° SEK 20,6-10° SEK
Personal 0,0492-10° SEK 0,00427-10° SEK
TOTALA KOSTNADER: 326-10° SEK 155-10° SEK
Restprodukter (intikt) 0,249-10° SEK 0,249-10° SEK




PLATS Ar Resultat kostnad/liter
(SEK)

Géteborg -3,02-10" 28,0

Libyen -0,954-10" 12,5
Kostnadsposter Koncept framtid Giiteborg Koncept framtid Libyen
Mark 3,78-10° SEK 0,244-10° SEK
Frakt - 0,030-10° SEK
Tull - 0,450-10° SEK
Odlingssystem 41,5-10° SEK 19,8-10° SEK
(6ppen damm)
Pumpar 3,57-10° SEK 1,70-10° SEK
Tankar 32,7-10° SEK 15,6-10° SEK
Andra kostnader 56,8-10° SEK 27,1-10° SEK
Kemikalier - -
El 7,96-10° SEK 2,43E-10° SEK
Personal 0,049-10° SEK 0,0021-10° SEK
TOTALA KOSTNADER: 146-10° SEK 67,410’ SEK
Restprodukter (intikt) 1,29-10° SEK 1,29-10° SEK
















7.8. Kainslighetsanalys

Koncept Grundpris Nytt pris Procentuell Grundpris Nytt pris Procentuell
Goteborg Goteborg andring i Libyen Libyen dndring i
(kronor per  (kronor per prisi (kronor per  (kronor pris i Libyen
liter) liter) Goteborg liter) per liter) (%)

(%)

Koncept 49,9 98,4 +97,1 22,8 452 +97.,9

cirkulationspool

Koncept 83,5 176,2 +111,1 374 83,9 +124,1

hybrid

Koncept 28,0 56 +100,0 12,5 25 +100,0

framtid



Koncept Ursprungligt Nytt Procentuell Ursprungligt  Nytt Procentuell
Miljopaverka-  Miljopaverk- indring av Miljopaverk- Miljopaverkans-  iindring av
nsvirde per ansviirde per  miljopaverk- ansvirde per  virde per liter i miljopaver-
liter i liter i ansvirde i liter i Libyen  Libyen kansvirde i
Goteborg Goteborg Goteborg (%) Libyen (%)

Koncept 187,3 357,9 +91,0 91,1 165,6 +81,7

cirkulation-

Pool

Koncept 188,4 360,2 +91,1 88,7 160,8 +81,3

hybrid

Koncept 98,4 189,7 +92.8 50,5 94,0 +86,0

framtid

Koncept Grundpris Nytt pris Procentuell Grundpris Nytt pris Procentuell
Goteborg Goteborg dndring i Libyen Libyen dndring i
(kronor per (kronor per  prisi (kronor per (kronor per pris i Libyen
liter) liter) Goteborg liter) liter) (%)
(%)

Koncept 49.9 33,8 -324 22,8 15,3 -32,8

cirkulations-

pool

Koncept 83,5 59,2 -29,1 374 27,0 -27.9

hybrid

Koncept 28,0 18,7 -33.3 12,5 8,6 -31,5

framtid




Koncept Ursprungligt  Nytt Procentuell Ursprungligt Nytt Procentuell
Miljopaver-  Miljopave- éndring av Miljopaverkans-  Miljopaverk- indring av
kansvirde rkansviird  miljopaverkan-  viirde per liter i ansvirde per  miljopaverkan-
per liter i e per literi  svirde i Libyen liter i Libyen  svirde i Libyen
Goteborg Goteborg Goteborg (%) (%)

Koncept 187.,3 130.,4 -30.4 91,1 66,3 -27,2

cirkulations-

pool

Koncept 188,4 131,2 -30,4 88,7 64,7 -27,1

hybrid

Koncept 98,4 67,9 -31 50,5 36,0 -28,7

framtid

Koncept Grundpris Nytt pris Procentuell Grundpris Nytt pris Procentuell
Goteborg Goteborg andring i Libyen Libyen andring i
(kronor per  (kronor per  prisi (kronor per  (kronor per prisi Libyen
liter) liter) Goteborg liter) liter) (%)

(%)

Koncept 49,9 27,8 -44.2 22,8 12,6 -44.9

cirkulations-

pool

Koncept 83,5 48,6 -41,7 37,4 21,7 -42,0

hybrid

Koncept 28,0 23,1 -17,7 12,5 10,5 -16,0

framtid




Koncept Ursprungligt  Nytt Procentuell Ursprungligt  Nytt Procentuell
Miljopaver-  Miljopaverkan- dndring av Miljopaverk- Miljopaverk- éndring av
kansviirde svirde per literi  miljopaverkan- ansviirde per  ansviirde per  miljopaverk-
per liter i Goteborg svirde i liter i Libyen liter i Libyen  ansvirde i
Goteborg Goteborg (%) Libyen (%)

Koncept 187.3 102,2 -45.,5 91,1 49,7 -45,5

cirkulations-

pool

Koncept 188,4 102,8 -45,5 88,7 48,4 -45,5

hybrid

Koncept 98.4 81 -17,7 50,5 41,6 -17,7

framtid










8. Diskussion

8.1. Jamforelse mellan koncepten



8.2. Jamforelse mellan Goteborg och Libyen



8.3. Utvecklingsmojligheter









8.4. Framtidsscenario



8.5. Antaganden






9. Slutsats



10. Referenser















Bilaga A. Produktionsmodell

P.

PE = 100
Ji
P_PE-I
27 h-100

Solstrilning






Forbrianningsentalpi

Y=44+1-H=2-0-0-N

AcH?
Y

Qo =

Areal produktion

Fotosyntetisk effektivitet



Motivering och kritik for vald model



Referenser




Bilaga B. Kartlaggning av produktionsprocess for algolja

B.1 Alger









B.2 Odling



Typ av odling PE
Oppen dam 1,5%
Rorformad reaktor 3%
Hybridsystem
Rorformad reaktor 3%
Oppen damm 4.4 %







e










B.3 Skordning












B.4 Urvattning



B.5 Extraktion









B.6 Foradling till flygbrinsle



" Katalytisk omvandling till viite (tillval)

vitska

Kraftproduktion eller
kemisk separering
(olja)

(Hz, CO, CHy, CoH,, C:Hy)

gas

Forkolning
Koldioxid till algodling



B.7 Anviandning av restprodukter vid produktionsprocessen









B.8 Referenser









Bilaga C. Beriakningar av naringsamnen, koldioxid och bio-
massa

Beriakningar biomassa alger, avfallsvatten, kvave, fosfor och koldioxid
for koncept Cirkulationspool och Hybrid

160000 _ 3555555,556 ¢t l
0,15+ 0,30 oD ton arger
Amne Halt jamfort med alger Total konsumtion i
anlidggning
Avfallsvatten 0,5 g alger/liter vatten 7,1111%10"
Kvive 46 g/g alger*( 4,6 % av 163555555,6
algmassan)
Fosfor 9.9 g/g alger*(0,99 % av 35200000
algmassan)
Koldioxid 10,4 g/g alger*( 1,04 % av 369777717,78
algmassan)

0,5 g alger/ liter vatten = 1 g alger/ 2 liter vatten

3555555,556 % 10° * 2 = 7,1111 * 1012 liter vatten

0,0259 = 7,111 » 102 = 1,841749 = 1011g = 184174900 kg

184174900 13
163555555,6

=> Det finns 1,13 ganger mer kvave i avfallsvattnet an vad som kravs i anlaggningen.



0,0037 x 7,111 * 1012 = 2,63107 * 101° g = 26310700 kg

26310700 _ 075
35200000

=> Det finns 75 % av den fosforn som rekomenderas i var anlaggning i avfallsvattnet

Berikningar biomassa alger, avfallsvatten, kvive, fosfor och koldioxid
for koncept Framtid

160000 _ 1523809,5¢ l
0,15%0,70 _ > rom ager
Amne Halt jamfort med alger Total konsumtion i
anliiggning
Avfallsvatten 0,5 g alger/liter vatten 3,048%10" liter
Kvive 46 g/g alger*( 4,6 % av 70095237 kg
algmassan)
Fosfor 9,9 g/g alger*(0,99 % av 15085714 kg
algmassan)
Koldioxid 10,4 g/g alger®( 1,04 % av 15847619 kg
algmassan)

0,5 g alger/ liter vatten = 1 g alger/ 2 liter vatten

1523809,5 * 10° * 2 = 3,048 * 102 liter vatten

0,0259 * 3,048 * 1012 = 7,89432 * 101°g = 78943200 kg

78943200 113
70095237 '

=> Det finns 1,13 ganger mer kvave i avfallsvattnet an vad som kravs i anlaggningen.



0,0037 = 3,048 * 1012 = 1,12776 * 101° g = 11277600 kg

11277600

15085714~ 7°

=> Det finns 75 % av den fosfor i avfallsvattnet som rekomenderas i anlaggningen.



Bilaga D. Berakningar LCA

Berikning av viktningsdata for rostfritt stal

Amne Andeng Viktningsdata Andel*Viktningsdata i
Krom 0,12 84,9 10,188
Nickel 0,07 160 11,2
Molybden 0,02 2120 424
Jdrn 0,79 0,961 0,75919
Viktningsdata 64,54719
rostfritt stal
Berikning av viktningsdata for PVC-plast
Amne Viktningsdata(ELU/kg) Antal kg Antal kg/kg Viktningsdata*kg/kg
utslidpp PVC PVC
HCl 2,13 266 000 0,001288 0,002744
Hg 61,4 14,61 7,0755%10°® 4,3443%10°
NH; 2,90 6020 2,9154*10° 8,54%107
CO 0,331 125 800 6,0924*10™ 2,0166*10™
Co, 0,108 55350000  0,2681 0,02895
NO, 2,13 52700 2,5522%10™ 5,436%10™
vOoC 2,14 42679 2,0669%10™ 4,423%10™*
HFC Viktningsdata 0,03297
PVC




Berikning av transportens viktningsdata

Amne Miingd Total méingd  Vikningsdata Totalt
per ton miljopaverkansvirde
och km
Energi 0,216 MJ 196992000 1190 (for uran) 28589,02439
MJ (
motsvarar 24
kg uran)
CO, 154 ¢ 14044800 0,108 1516838,4
NO, 0,429 g 391248 2,13 833358,24
HC 0,020 g 18240 90,85 (medelvirde) 1657104
PM 0,0204 g 18604,8 36 669772,8
CcO 0,0087 g 79344 0,331 2626,2864
SO, 0,262 g 238944 3,27 781346,88
Totalt 5489635,791

Miljopaverkansvirde:







Bilaga E. Beriakningar Ekonomi

Lonekostnader for Goteborg och Libyen. Giller for varje koncept.

Sverige olika yrkesgrupper (SEK):

Montor 22516

Konstruktor 28805

Anliggare 25336

elektriker 24320

underhallsingen;jor 30853

vaktmdstare 20633

Civilingenjor 34524

ingenjor 31511

Genomsnittlig 16n: 27312,25

100 pers: 2731225

Arbetsgivaravgift:

(forsdkring + skatt mm) 1365612,5

Tot 16nekostnad/manad: 4096837,5

Tot lonekostnad/ar: 45065212,5

Lon per personi LYD 220
Lon per person i USD 176
Lon per person i SEK 1188
100 personer 118800
Arbetsgivaravgifter 59400
(samma som for Sverige)

Tot 16nekostnader/manad 178200

Tot lonekostnader/ar 2138400




Fraktkostnader Libyen- Goteborg

Transport- och fraktkostnader

(Rédknat pa 15 000 ton/ gang vilket ger 10,667
frakter/ar for 160 000 per ar)

USD SEK
Lastning
Lossning
Transport
Ovriga Avgifter
Tot: 420000 2835000
Tot/ar 4480140 30240945

Berikning av virdet pa biomassan

Berikning av kostnad for kemikalier

Chitosan: 4,84 USD/Ib 1 Ib=0.4535923699997481 kg
32,26344 SEK/Ib
71,12872066 SEK/kg
71128,72066 SEK/ton

Pris 930 EUR/ton

Pris 8310,48 SEK/ton




Bilaga F. Politiska styrmedel i Sverige och globalt



Referenser




Bilaga G. Kalkyler over berakningsdata



Produktionsdata



Materialberakningar p.1



Materialberakningar p.2



LCA Analys






Ekonomiberakningar



