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Sammendrag

Denne handboka er laget for a formidle grunnleggende kunnskap om produksjon og bruk av
biodiesel, samt a stimulere til gkt lokal utnyttelse av brukt matolje til biodieselproduksjon.

I handboka er biodiesel fra brukt matolje beregnet til & kunne erstatte maksimalt 3 % av det
totale europeiske dieselforbruk. Potensialet i de 10 BioDieNet-landene (England, Nederland,
Portugal, Norge, Bulgaria, Ungarn, Spania, Romania, Italia, og Tyskland) er beregnet til
samlet 13 % av totalt biodiesel produsert i EU-25.

Handboka gar igjennom faktorer som produsenter av biodiesel fra brukt matolje bar kjenne
til. Dette inkluderer innsamlingssystemene, kvalitets og -standarder, produksjonsanlegg,
lovgivning, finansiering og markeder for biodiesel.

Det presenteres en rekke case-studier fra europeiske land som viser hvordan utfordringene er
blitt handtert.
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FORORD

Denne handboka er et resultat av EU-prosjektet BioDieNet (“Developing a network of
actors to stimulate demand for locally produced biodiesel from used cooking oils”).
Dette er et prosjekt i programmet Intelligent Energy Europe som skal stimulere til gkt
overgang til alternativ energi, dette tilfellet til & bruke lokalprodusert biodiesel som
erstatning for fossil diesel.

| prosjektet BioDieNet er det deltakere fra de 10 landene England, Nederland,
Portugal, Norge, Bulgaria, Ungarn, Spania, Romania, Italia, og Tyskland. Handboka
er skrevet pa basis av bidrag fra partnerne i alle landene. Den ble opprinnelig skrevet
pa engelsk for a vaere alment tilgjengelig for disse landene. | denne norske versjonen
er utvalget av materialet tilpasset norske lesere og forholdene i Norge.

Sogndal, 14.10.2009

Otto Andersen
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1. Sammendrag

1. Prosjektet BioDieNet i EU-programmet Intelligent Energy Europe skal bidra til
overgang fra fossil diesel til bruk av biodiesel produsert fra brukt matolje. Malet er a
stimulere til produksjon av biodiesel basert pa utnyttelse av lokalt tilgjengelig avfall (brukt
matolje). Hensikten med dette dokumentet er a bidra med kunnskap og informasjon til
stette for nye biodiesel produsenter. | dokumentet analyseres potensialet i EU27 + Norge
for biodiesel produsert fra brukt matolje, samt dets plass i drivstoffmarkedet.

2. Biodiesel er et alternativt drivstoff som bestar av trans-esterifiserte fettsyrer.
Ubehandlet planteolje kan benyttes som drivstoff i enkelte dieselmotorer, men nar denne
oljen er forestret til biodiesel kan det benyttes som drivstoff i praktisk talt alle
dieselmotorer, inkludert moderne motorer med direkte innspraytning.

3. EU direktivet for gkt bruk av biodrivstoff, det sakalte biodrivstoffdirektivet ('‘Directive
on the promotion of the use of biofuels or other renewable fuels for transport') fremsetter
krav om at medlemslandene innen 2005 skulle erstatte 2% av fossil diesel og bensin med
biodrivstoff, skende til 5,75 % innen 2010. EU sin regulering om animalske bi-produkter
(Regulation 1774/2002) setter restriksjoner pa bruken av brukt matolje fra restauranter og
storkjokken. Effekten av dette er at i de aller fleste tilfelle kunne ikke brukt matolje lenger
bli benyttet som en ingrediens i dyrefér, som tidligere var den vanligste
behandlingsmaten. Parallelt med dette, setter direktivet for avfallsdeponering (Landfill
Directive 99/31EC) forbud mot deponering av vat-organisk avfall inkl. brukt matolje. |
tillegg viser siste ars europeiske statistikk en kraftig gkning i produksjon av matolje, samt
gkning i antall storkjgkken, spesielt knyttet til catering-bedrifter.

Med de gkte volum av brukt matolje og restriksjonene knyttet til dens handtering, samt
presset om fjerning fra neeringskjedene, blir produksjon av biodiesel et mer attraktivt valg.
Bade for avfallsproblematikk og beerekraftige transportstrategier kan biodiesel produsert
fra brukt matolje veere et gunstig valg.

4. Det er lite data om tilgjengelige mengder brukt matolje i Europa. | de 10 BioDieNet
landene har vi estimert dette til 1.9 milliard liter. Dette utgjer 1.4 % av disse landenes
totale dieselforbruk. Dermed kan potensielt biodiesel fra brukt matolje erstatte 1-3 % av
europeisk dieselforbruk.

5. Resultatene indikerer at restauranter utgjer hovedkilden til brukt matolje i de fleste
BioDieNet-landene. Husholdninger og matforedlingsindustri er ogsa viktige. De fleste
vesteuropeiske BioDieNet-landene har veletablerte innsamlingssystemer for brukt
matolje, men dette er ikke tilfelle i Bulgaria, Romania og Ungarn. Forsiktige anslag for
gjennomsnittlige mengder tilgjengelig brukt matolje i de 10 BioDieNet-landene er 6-8 liter
per innbygger per ar.

6. Total mengde biodiesel (FAME) produsert i EU-25 i 2005 er blitt estimert til 3.2 million
tonn. Det kan fastslas at UCOME-produksjon i de 10 BioDieNet-landene (England,
Nederland, Portugal, Norge, Bulgaria, Ungarn, Spania, Romania, Italia, og Tyskland)
utgjer omtrent 13 % av totalt biodiesel produsert i EU-25.

7. Til & drive innsamlingssystemer for brukt matolje, er lokale myndighetene aktuelle for
restauranter og catering bedrifter. Det er imidlertid ingen kjernefinansiering tilgjengelig for
dette. Kjernefinansiering kan veere tilgjengelig for innsamling fra husholdninger, men
logistikkproblemer gjor dette vanskelig. Matforedlingsindustri har i de fleste tilfelle
allerede funnet Igsninger for a bli kvitt sin brukte matolje. Men, hvis en



biodieselprodusent far tak i dette materialet rimelig, kan det utgjere en god kilde med ofte
god kvalitet. | de fleste tilfelle vil imidlertid den sikreste kilden til brukt matolje for en
smaskala biodieselprodusent vaere restauranter og cateringbedrifter.

8. Kostnader for innsamling av brukt matolje vil veere sveert avhengig av kilden til brukt
matolje, d.v.s. om det er husholdninger, restauranter, cateringbedrifter eller
matforedlingsindustri. | tillegg vil lokale saeregenheter spille inn. Det er imidlertid klart at
kostnadene ved innsamlingen blir lavere jo mindre transport er involvert.
Overlevelsesevnen til en biodieselfabrikk vil vaere sterkt avhengig av prisen pa
ramaterialet. Idealsituasjonen er et innsamlingssystem kostnadsfritt for
biodieselprodusenten (levering).

9. Hovedproblemene knyttet til innsamlingssystemer for brukt matolje er: Innslag av
mineralolje i innsamlings-containere; Handteringsproblemer ved lav temperatur; Matoljen
er brukt for mange ganger, som gir gkt innhold av frie fettsyrer; For mye mettet fett;
lllegale innsamlinger.

10. Steg i den klassiske produksjonen av biodiesel fra brukt matolje er: 1. Forbehandling
av matoljen; 2. Fjerning av frie fettsyrer; 3. Tarking; 4. Trans-esterifisering i reaktor; 5.
Fase-separasjon; 6. Vasking; 7. Tarking; 8. Rensing av glyserin; 9. Tilsetning av
additiver.

11. Bade prosesskjemi og gkonomi har betydning for valg av type fett og olje som skal
brukes til biodieselproduksjon. | forhold til prosesskjemi, vil den stgrste forskjellen mellom
ulike typer fett/oljer vaere innholdet av frie fettsyrer.

12. Valgalternativer for ramateriale er: Jomfruelig/primaer biomasse (energivekster);
sekundzer biomasse (f.eks. brukt matolje) og organisk avfall

(f.eks. fett fra fettavskillere). Valgalternativer for katalyse er: Alkalisk katalyse; Sur
katalyse; Heterogen katalyse; Enzymatisk katalyse; Ingen katalyse (Biox ko-
lasningsmiddel & superkritisk prosess). Prosessvalg er: Batch eller kontinuerlig. Batch-
prosess er den vanligste i sma fabrikker som produserer mindre enn 4 million liter/ar.

13. For & anlegge en biodieselfabrikk ma det tas hensyn til lovverk knyttet til falgende
aspekter: Helse miljg & sikkerhet (HMS); Lagring og oppbevaring av olje; Brann- og
eksplosjonsvern; Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC); Plan- og
bygningsloven; Skatter og avgifter. Spesielt det & fa en IPPC lisens kan veere
tidkrevende. IPPC er en fglge av EU direktiv 96/61/EC. | Norge kan SFT bista norske
bedrifter i dette arbeidet.

14. Den type biodiesel produksjon som det stimulere til i BioDieNet er smaskala,
lokalproduksjon, med 3-4 ansatte. Omsetningen til en slik bedrift er forventet a veere ca
ligge i omradet 2,5-3 mill kr/ar, men kan ogsé veere atskillig hgyere. En bedrift pa denne
starrelsen kan enten veere enkelt partnerskap, kommandittselskap, ideelt, eller et
kooperativ. Energiselskaper og energikontorer kan ogsa tenkes a starte med
biodieselproduksjon.

15. Potensielle finansieringskilder for smaskala biodieselproduksjon er: Banklan; lav-
rente laneordninger; kredittlan; egenkapitalfinansiering; risikovillig kapital. Det & ha en
robust forretningsplan og finansielle garantier er nadvendige elementer for sikring av
finansiering. | Norge gir Statens neerings- og distriktsutviklingsfond (SND) statte
etablering av smabedrifter.



16. Argumentene for biodiesel er i farste rekke knyttet til reduksjon i utslipp av
klimagasser. Det er ogsa andre dokumenterte fordeler, f.eks. reduserte utslipp av lokale
forurensing (unntatt NO,) og mindre miljgbelastning i tilfelle lekkasje. Men farst og fremst
er biodrivstoff den eneste direkte erstatningen for fossilt drivstoff tilgjengelig i vesentlige
mengder.

17. 1 de aller fleste tilfelle vil bruk av biodiesel som erstatning for fossil diesel gi vesentlige
reduksjoner i utslipp av klimagasser, med potensialer for opp til 80% produsert fra
oljevekster. Reduksjonspotensialet ved biodiesel fra brukt matolje kan komme opp mot
100%.

18. Overgang til bruk av biodiesel gir reduksjon i lokalt utslipp av CO, HC, og PMo pa 20-
40 %. Innblanding av inntil 30% biodiesel i fossil diesel vil vanligvis ikke gi gkte NOXx -
utslipp, mens hgyere innblanding gir noe gkte utslipp, opp til ca 10% for B100. Det er
ogsa vist at bruk av biodiesel resulterer i reduksjon i utslipp av bade PAH og andre
kreftfremkallende stoffer.

19. Oppvarming av drivstoffslanger anbefales i kald arstid fordi biodiesel da ellers kan bli
tyktflytende. Gummikomponenter som kommer i kontakt med biodiesel bar erstattes med
mer bestandige materialer. Likeledes bar biodiesel heller ikke veere i kontakt med
messing, bronse, kobber, bly, tinn og sink ettersom dette farer til oksidasjon. Normalt hvis
garanti er gitt for bruk av B100 biodiesel bar motoroljen skiftes noe oftere enn ved bruk
av fossil diesel. Dette gjelder ogsa for oljefilter og dieselfilter.

20. De to kritiske faktorene for ekspansjon av biodieselmarkedet er avgifter og
godkjenning/garantiordningene til kjgreteyprodusentene. Selv om en harmonisering i
Europa kunne tenkes a veere en fordel bade i forhold til avgifter og garantiordningene, er
dette for tiden ikke tilfelle. Hvert land has sine egne avgiftregimer for forskjellige typer
drivstoff, inkludert biodrivstoff. Kjgretayprodusentene har ogsa ulike
godkjenning/garantiordninger i de forskjellige land.

21. Tyskland har veert ledende for biodiesel i mer enn 10 ar, men en pro-aktiv holdning
og gunstig avgiftsregime. | aret 2006 ble der det solgt mer enn 3 million tonn biodrivstoff.
Volkswagen-gruppen (VW, Audi, SEAT, Skoda) har imidlertid sluttet med & garantere for
biodrivstoffbruk etter innfgringen av EURO 4 motorer med selv-regenererende
partikkelfilter. Dette kan en barriere for gkt anvendelse av biodiesel.

22. Ved vurdering av lokalmarkedet for biodiesel bar faglgende elementer inkluderes:
Antall dieselkjaretay i regionen; Mengde diesel brukt i regionen; Mengde biodiesel som
allerede brukes i regionen; Sammensetningen av lokale myndigheters kjgretgyflater,
samt deres og drivstoffbruk; Sammensetningen av lokale kollektivtransportflater, samt
deres drivstoffbruk; Antall uavhengige fyllestasjoner i regionen.

23. Det finnes en rekke alternativer for a imgtekomme godkjenning/garantiordningene:
Etablere trykk fra forbrukere ved & gjare det klart for kjgretayprodusentene at garanti for
biodieselbruk vil veere en viktig faktor ved valg av ny bil; Utvikle egne garantiordninger;
Eller simpelthen markedsfere biodiesel til kjgretayflater med utgatt garanti.

24. Godkjenning/garantiordninger for biodiesel finnes hos falgende produsenter:
Mercedes Benz, DaimlerChrysler, MAN og IVECO som har gitt godkjenning for EURO-4
og EURO-5 lastebilmotorer; Praktisk talt alle produsenter av jordbruksmaskiner; De
franske produsentene PSA (Peugeot, Citroén og Renault) gir garantier for sine kjgretgy
opp til B30 under visse betingelser.
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25. Anbefalinger: Lokale myndigheter og aktgrer innen energiradgivning ber delta i lokal
biodieselproduksjon; Utvikle en UCO politikk/strategi hos lokale myndigheter for ansvarlig
avfallshandtering for restauranter og cateringbedrifter; Dybdestudier av UCO-
tilgjengelighet; Endre kvalitetstandarden EN14214 til ogsa & omfatte biodiesel fra brukt
matolje; Statte biodiesel-vennlige kjgretayprodusenter som f.eks. den franske PSA
gruppen Peugeot, Citroén og Renault.



2. Innledning

Verden star foran en formidabel utfordring. Hapet i Kyotoprotokollen var at de industrialiserte
landene samlet skulle redusere sine utslipp av klimagasser med 5.2% innen 2012 i forhold til
1990. Na viser det seg imidlertid at dette viktige steget ikke vil kunne oppnas. Dette i en tid
med gkte hyppighet av klima-induserte naturgdeleggelser, smelting av polar is med en
hastighet som overgar selv de mest pessimistiske modellerte scenario.

Handling kreves na. Veitransport bidrar med omtrent 20% av karbondioksid-utslippene i
EU27. Veitransporten ma derfor spille en grunnleggende rolle i klimagassreduksjonene for &
unnga katastrofale fglger for livet pa planet var. Introduksjonen av alternative drivstoffer
innebaerer utfordringer, spesielt har biodrivstoffer vaert i debatten det siste aret. Det har veert
hevdet at en storskala introduksjon bidrar til avskoging av regnskog og gkte matvarepriser.

Malet med denne handboka er a formidle grunnleggende kunnskap om produksjon av
biodiesel, samt & stimulere til gkt lokal utnyttelse av brukt matolje til biodieselproduksjonen.
| handboka gjares det i tillegg et forsgk pa a tallfeste det faktiske potensialet i EU27 for
produksjon av biodiesel fra brukt matolje (Used Cooking Qil - UCO), samt dennes plass i
drivstoffmarkedet.

Biodiesel er et alternativt drivstoff som bestar av trans-esterfiserte fettsyrer. Den vanligste
formen er laget ved forestring av planteoljer fra raps, soya, solsikke eller andre. Biodiesel
kan imidlertid ogsa bli laget fra brukt matolje og animalsk fett. Ubehandlet planteolje kan
benyttes som drivstoff i enkelte dieselmotorer, men nar denne oljen er forestret til biodiesel
kan det benyttes som drivstoff i praktisk talt alle dieselmotorer, inkludert moderne motorer
med direkte innspraytning.

Kunnskapen om mulighetene for a kjgre diesel motorer pa planteolje har stort sett ligget
ubenyttet i store deler av 1900-tallet. Dette til tross for at Rudolf Diesel utviklet dieselmotoren
i 1895 med hensikt om & benytte den med flere forskjellige drivstoff, bl.a. planteolje. Bruken
er saledes hverken ny eller spesielt krevende teknologisk.

Gjennom de siste tiar i Europa har det skjedd en endring i forhold til krav og metoder for
avfallshandtering av brukt matolje, samt til bruk av drivstoff. Disse parallelle utviklingene har
gjort produksjon og anvendelse av biodiesel mer aktuelt.

| mai 2003 innfarte EU direktivet for gkt bruk av biodrivstoff, det sakalte biodrivstoffdirektivet
('Directive on the promotion of the use of biofuels or other renewable fuels for transport’). |
dette direktivet ble det satt krav om at medlemslandene innen 2005 skulle erstatte 2% av
fossil diesel og bensin med biodrivstoff, gkende til 5,75 % innen 2010.

EU sin lovgivning om animalske bi-produkter (Regulation 1774/2002) setter restriksjoner pa
bruken av brukt matolje fra restauranter og storkjekken. Effekten av dette er at i de aller
fleste tilfelle kunne ikke brukt matolje lenger bli benyttet som en ingrediens i dyrefér, som
tidligere var den vanligste behandlingsmaten. Parallelt med dette, setter direktivet for
avfallsdeponering (Landfill Directive 99/31EC) forbud mot deponering av vat-organisk avfall
inkl. brukt matolje. | tillegg viser siste ars europeiske statistikk en kraftig gkning i produksjon
av matolje, samt gkning i antall storkjokken, spesielt knyttet til catering-bedrifter.

Med de gkte volum av brukt matolje og restriksjonene knyttet til dens handtering, samt
presset om fjerning fra naeringskjedene, blir produksjon av biodiesel et mer attraktivt valg.



Bade for avfallsproblematikk og beerekraftige transportstrategier kan biodiesel produsert fra
brukt matolje veere et gunstig valg.



3. Forkortelser

UCO: Brukt matolje (“used cooking oil”). | litteraturen blir det ogsa benyttet WVO (“waste
vegetable oil”), UVO (“used vegetable oil”), RVO (“recycled vegetable oil’) og RCO (“recycled
cooking oil’). UCO er standard i denne handboka.

FAME: Fettsyre-metylester (“fatty acid methyl ester). Den tekniske betegnelsen for biodiesel.

UCOME: Brukt matolje metylester (“used cooking oil methyl ester”). FAME produsert fra
UCO.

PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner. En rekke forbindelser hvorav flere er
kreftfremkallende.

FFA: Frie fettsyrer (“free fatty acids”). Fettsyrer som ikke er bundet i triglyserider.

B30: Bokstaven B fulgt av et nummer (f.eks. B30 eller B100) brukes for & angi ulike
prosentvise blandingsforhold mellom biodiesel og fossil diesel. B30 er 30% biodiesel.

UFOP: 3%Union for promoting oil and protein plants%



4. Bakgrunn

Denne handboka er laget i prosjektet BioDieNet, som er en del av EU-programmet Intelligent
Energy Europe. Prosjektet har som mal a tilrettelegge for en overgang fra fossil diesel til
biodiesel produsert fra brukt matolje. BioDieNet skal stimulere til lokal produksjon av
biodiesel, primeaert til bruk som drivstoff i transportsektoren, ved aktiv involvering av aktarer i
10 Europeiske land. Det er 4 faser i prosjektet:

Informasjon og syntese

Det er mange kilder til informasjon, kunnskap og erfaring om biodiesel fra brukt matolje i
ulike deler av Europa. Arbeidet har omfattet a lage en systematisk oversikt over bruken og
kunnskapen knyttet til de ulike aspektene av biodiesel fra brukt matolje.

Utvikling av verktay

Kunnskapsoversikten er blitt benyttet til & lage verktay og veiledningsmateriell til hjelp for
markedsaktgrene i prosjektets 10 medlemsland. Dette skal bidra til etablering av ny
biodieselproduksjon for bruk i transportflater.

Demonstrasjon og utprgving

Vektgyene og veiledningsmateriellet som er utviklet blir tatt i utpreving i 3 fokusomrader
innen energikjeden: lokal biodiesel produksjon, distribusjon av biodiesel (WP5), ettersparsel i
transportflater. Demonstrasjonsfasen er sentral i BioDieNet; kunnskapsoversikten og
verktgyene skal bidra til vellykket demonstrasjon.

Formidling

Gjennom prosjektet blir resultatene formidlet til relevante malgrupper som inkluderer
BioDieNet prosjektpartnere og interessenter, EC delegater sa vel som relevante malgrupper.
Arbeidet dekker et bredt spekter av formidlingsaktiviteter, gjennom produksjon av trykte savel
som elektroniske handbgker, til workshops og opplaering, nettverksaktiviteter, alle med mal
om a gke opptak av biodiesel fra brukt matolje i europeiske transportflater.



5. BioDieNet partnere
Partnere i BioDieNet er:

Energy Solutions North West London — ESNWL (koordinator), England
Ecofys, Nederland

North East London Energy Efficiency Advice Centre — NELEEAC, England
Agéncia Municipal de Energia e Ambiente de Oeiras — OEINERGE, Portugal
Agéncia Municipal de Energia de Sintra — AMES, Portugal
Vestlandsforsking, Norge

Sofia Energy Centre — SEC, Bulgaria

Innoterm, Ungarn

Ageéncia Energética de la Ribera — AER, Spania

Agency of Brasov for the Management of Energy & Environment — ABMEE, Romania
Brent Community Transport — BCT, England

Agenzia Veneziana per 'Energia — AGIRE, Italia

ENERGIA E TERRITORIO SPA - ET, Italia

Bundesverband freier Tankstellen e.V. — BFT, Tyskland

Federation of Scientific & Technical Associations —FAST, Italia

Province of Fryslan — FRYSLAN, Nederland



6. Brukt matolje som ressurs (Del 1)
6.1. UCO tilgjengelighet — gjeldende statistikk

God statistikk over mengder og tilgjengelighet av brukt matolje (UCO) er sveert begrenset.
Det er farst i de senere ar at det har veert interesse for & estimere hvor store mengder som
genereres og hvor tilgjengelig de er. Dette er i hovedsak bunnet i EU-forordningen (EF)
1774/2002 om helseregler med hensyn til animalske biprodukt som ikke er beregnet pa
konsum, som ble innfgrt i Norge 27. oktober 2007. Dette betyr at brukt matolje fra
restauranter, catering bedrifter og kjgkken ikke lenger kan innga i dyrefér. Forordningen har
sin bakgrunn i en flere sykdommer og andre risiko for dyrehelse, inkl. kugalskap (Bovine
Spongiform Encephalopathy), dioksiner, munn-og-klovsyke og vanlig svinefeber. En rekke
tiltak for & redusere helserisiko for folk og dyr ble iverksatt.

| dokumentet ‘Recycled Cooking Oils: Assessment of risk for public health’, utgitt av STOA
Panel (European Commission - Directorate General of Research, 2000) blir det argumentert
for at det er et spesielt behov for mer informasjon om hvor mye brukt matolje som
produseres og hvor mye som kastes, deponeres eller utnyttes. Det har vaert mange EU-
prosjekter i ALTENER, STEER og LIFE programmene om leveransekjeden for biodiesel.
Noen av disse har fokusert spesielt pa UCOME og/eller lokal tilgang og etterspgrsel. Det
finnes imidlertid ikke noen omfattende og systematisk informasjonskilde som sammenfatter
resultatene fra disse prosjektene. BioDieNet-prosjektet forsgkte & lage en slik oversikt basert
pa informasjon fra partnerlandene. Hovedproblemet var at for noen land f.eks. UK var det bra
datatilgang, mens for andre var det nesten ikke noe tilgjengelig. Spesielt i de nye EU-
medlemslandene i gst (Romania, Ungarn og Bulgaria) var dette tilfellet.

6.1.1 UCO-tilgjengelig data
6.1.1.1 Radata

Hvis vi tar forbehold om relativt arlig kvalitet pa datagrunnlaget, kan vi analysere de
innsamlede data og estimere en total produksjon av brukt matolje pa 1 921 000 m? i
BioDieNet-landene. Dette er det totale arlige volumet innsamlet (772 000 m?) pluss det som
blir kastet/deponert (1 148 900 m*). Fordelingen mellom totalt UCO innsamlet, brukt og
kastet, samt den faktiske mengden UCOME produsert er vist i Figur 1.

Figur 1 UCO oversikt i 10 Europeiske land (m®4r)
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Hvis vi ser pa hvert land, s& er det mest UCO i Spania (totalt 1 350 000 m®), fulgt av
Tyskland (250 000 m®) og Portugal (96 000 m®). Tallene samlet er vist i Figur 2. Ved a
kombinere tallene totalt innsamlet og kastet/deponert kommer vi fram til 1,9 milliarder liter.
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Dieselforbruket i de 10 landene i 2005 var 136 milliarder liter. Saledes kunne all brukt matolje
erstatte 1.4 % av BioDieNet landenes dieselforbruk. Trolig er de faktiske tallene for

tilgjengelig UCO hgyere, ettersom det mangler data fra flere av landene. Derfor er et
realistisk potensiale for UCOME erstatning ca. 1-3 % av EU sitt totale dieselforbruk .

Tabell 1 UCO oversikt i 10 Europeiske land (m3/€1r)

m>/ar UCO innsamlet | UCO brukt | UCO kastet | UCOME produsert
Holland 67 000 67 000 n/a n/a
Italia 60 000 60 000 n/a n/a
Portugal 28 600 16 000 67 400 16 000
Spania 270 000 n/a 1080 000 216 346
Tyskland 250 000 n/a n/a 277 000
Ungarn 5500 5000 500 n/a
Norge 1000 300 1000 333
Romania n/a n/a n/a n/a
Storbritannia 90 000 99 000 n/a 20 400
Bulgaria n/a n/a n/a 3 600

Sum 772 100 247 300 1148 900 533 679

n/a: data ikke tilgjengelig

EU kommisjonen (2001) har estimert at det totalt i EU15 blir konsumert 17Mt (millioner tonn)
olje og fett (med en gkning pa 2 % per ar). 75 % av dette er vegetabilsk olje. Osterrike har
estimert at 18,5 % av det totale olje/fett er mulig & samle inn. Ved & anvende dette pa resten
av EU kan det bli et marked pa opp til 3 Mt for fett og vegetabilske oljer i 2001, hvorav 2,4 Mt
i form av tilgjengelig UCO. Siden 2000 har EU vokst med 31% fra 375 millioner til 493
millioner med innlemmingen av nye medlemsland i EU27. Tas dette med i beregningen og
en arlig vekst pa 2%, blir det totale mengden tilgjengelig UCO i EU27 ca. 3,5 Mt eller 3,9
milliarder liter. Ettersom EU27 sitt dieselforbruk var 214 milliarder liter i 2007 far vi at 1,8% av
dette kunne potensielt bli erstattet med UCOME. Da har vi sett bort fra tap i produksjons-

prosessene.

Tabell 2 Dieselforbruk i BioDieNet-landene

Million
ktoe liter
Bulgaria 1394 1643
Tysklan
d 26 101 30 765
Spania 25614 30191
Italia 23105 27 234
Ungarn 2 259 2663
Nederlan
d 6 558 7 730
Portugal 4 167 4912
Romania 2 265 2670
Storbrita

Disse tallene er bekreftet i resultatene fra undersgkelsen i BioDieNet. Pa tross av manglene i

datagrunnlaget, kan det konkluderes med at UCOME kan ha et potensiale av betydning i

deler av dieselmarkedet.
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6.1.1.2 Trender

Data fra landene i Vest-Europa (Nederland, Italia, Portugal, Spania, Tyskland, Norge og
Storbritannia) generelt gir inntrykk av at UCO innsamling er vel etablert og ikke lenger
sporadisk og uvanlig. | enkelte av disse landene, f.eks. i Storbritannia, er UCO innsamling i
stor grad sentralisert, i motsetning til i et land som Norge, hvor smaskala og lokal innsamling
synes a vaere mer vanlig. De estimerte mengdene UCO innsamlet hvert ar varierer veldig
mellom disse landene, mest i 270.000 m® i Tyskland og 250.000 m? i Spania, minst i Norge
med ca 1000 m® og Ungarn med 5.500 m®.

Informasjonen om situasjonen i de gsteuropeiske landene Romania, Bulgaria og Ungarn er
sparsom. Dette kan indikere et av flere mulige forhold: at UCO innsamlingen er enten mindre
vanlig, eller at innsamlingen gjegres pa mindre formelle mater. Det er ogsa mulig at
informasjonen rett & slett er vanskeligere & fa tak fra disse landene.

| folge informantene er kasting av UCO ikke vanlig i de fleste landene, men gjgres i relativt
stort omfang spesielt i Spania og til dels ogsa i Portugal. Restaurant ser ut til & veere
hovedkilden for UCO i de fleste landene, mens husholdninger og naeringsmiddelindustri ogsa
er av betydning. Det er betydelig variasjon landene i mellom med hensyn til type vegetabilsk
matolje som benyttes mest. Solsikke-, palme- og soyaolje er vanligste, mens raps-, oliven-
og peangttolje ogsa benyttes. Dsteuropeiske land benytter i hovedsak solsikkeolje.

De fleste vesteuropeiske landene har lovverk som hindrer kasting av UCO. De starste
miljgproblemene knyttet til UCO synes & veere utslipp til vann fra kasting av UCO. Tilstopping
av avlgpsrar ble ogsa fremhevet som et betydelig problem i byer.

UCO har en rekke andre anvendelsesomrader enn i biodieselproduksjon. Det blir bl.a. brukt
som fyringsolje og smaringsolje. | tillegg benyttes den i treforedling, sapeproduksjon, i
kjemisk industri og i kjiemiske industri, samt til innblanding i asfalt.

| det falgende gis eksempler fra ulike land og regioner pa UCO tilgjengelighet, for & fa et
bedre bilde av brukt matolje som en ressurs det kan vaere aktuelt & utnytte til & produsere
biodiesel fra.

6.1.2 Faktiske eksempler
6.1.2.1 UCO tilgjengelighet i Portugal

Som ogsa er tilfelle i de fleste land, er det i Portugal vanskelig & fremskaffe gode tall pa hvor
mye UCO som skylles ned i avlgpsrgr eller deponeres. Det er imidlertid noen aktgrer som
utvikler strategier for a fa bedre kontroll over de faktiske mengdene som er tilgjengelig fra
restauranter og naeringsmiddelindustri.

Tidligere studier om konsum av vegetabilske oljer i Portugal, utfart av det nasjonale statistikk
instituttet (INE), fant at det arlige snittkonsumet Ia pa 20 kg, eller 22 liter. Den portugisiske
befolkningen er pa 10,6 million, sa det er mulig a fastsla et arlig totalkonsum pa 233 millioner
liter.

| folge det nasjonale avfallsinstituttet i Portugal (INR), blir ca 44 % av dette a betrakte som

avfall. Det resterende 56 % blir tatt opp i maten og spises. Det er saledes ca. 100 millioner
liter med UCO produsert hvert ar, som kunne tenkes utnyttet til biodiesel.
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Portugals totale dieselforbruk er pa ca. 4,9 milliarder liter per ar. 100 millioner liter med UCO
utgjer 2 % av dette. Dette ligger altsé i det omradet (1-3 % av E-U27 sitt diesel forbruk) som
vi kom fram til tidligere.

Ved a se ngyere pa UCO tilgjengelighet per per sektor ser vi at husholdningssektoren er
kilde til 54 % (46 641 tonn), restauranter 45 % (38 867 tonn) og industri 1 % (864 tonn).

6.1.2.2 ProBio-regioner

ProBio-prosjektet har ogsa gjennomfart UCO studier i sine respektive regioner. Tallene
derfra er pa faktiske mengder UCO innsamlet enten av renovasjons-selskaper eller
kommunale initiativer for gjenbruk av UCO fra skoler, sykehus og husholdninger (Figur 2).
Dette reflekterer imidlertid ikke ngdvendigvis de faktiske mengdene UCO som kan samles
inn i de aktuelle regionene.

Figur 2 UCO i ProBio regioner
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6.1.3 Taller per innbygger - en veileder til beregning av ressursmengder i
lokale omrader

Fastsetting av hvor store mengder brukt matolje som er tilgjengelig i et omrade er vanskelig.
Det er avhengig av mange forhold bl.a. spisevaner, befolkningsmengde, antall restauranter
og starre offentlige bygninger, samt evt. tilstedeveerelsen av neeringsmiddelindustri.

Hensikten med denne delen av dokumentet er & vise hvordan man kan lage et estimat for
tilgjengelig mengde, basert pa befolkningen i ditt omrade. Det vil ikke veere eksakt, fordi
betydelig flere og grundigere undersgkelser kreves fgr mer ngyaktige tall kan forventes. Det
vil imidlertid gi en generell pekepinn pa mengder brukt matolje som kan veere tilgjengelig for
oppstart av biodieselproduksjon.

| avsnitt 6.1.1.1 ble mengden tilgjengelig UCO i EU-27 estimert til i underkant av 4 milliarder
liter. For en befolkning pa 493 millioner blir dette i snitt 8 liter tilgjengelig UCO per pers. Dette

13



er ikke sa langt unna det nivaet som ble funnet som snitt for de 10 BioDieNet landene (i
overkant av 6 liter tilgjengelig UCO per pers).

Tabell 3 UCO per pers i EU-27, BioDieNet-land og noen regioner

uco ) uco
(1000 Befolkning  jter per
liter) (tusen)  person)
EU-27
(tilgjengelig UCOY: 3950000 493275 8,01
Land
(innsamlet + kastet UCO):
Bulgaria 0 7679
Tyskland 250 000 82 315 3,04
Spania 1 350 000 44 475 30,35
Italia 60 000 59 131 1,01
Ungarn 6 000 10 066 0,60
Nederland 67 000 16 358 4,10
Portugal 96 000 10 599 9,06
Romania 0 21 565
Storbritannia 90 000 60 853 1,48
Norge 2 000 4 681 0,43
Snitt 6,26
Region
(kun innsamlet UCO):
Burgos, Spania 347 364 0,95
Avila, Spania 84 168 0,50
Huelva, Spania 370 484 0,76
Pormuja, Solvenia 0 123
Abruzzo, ltalia 801 1305 0,61
Southwark, London (kun
sméaskala catering) 2500 245 10,21
Lewisham, London (kun smaskala
catering) 1000 249 4,02
Snitt 2,84

Det fremgar her at tallene varierer mye mellom land og regioner. Spania ser ut til & veere
mest egnet med 30 liter UCO per pers, Norge pa bunn med kun 0,43. Det ma imidlertid
poengteres at man ikke kan trekke konklusjoner utfra disse lave tallene, som er basert pa
relativt usikre estimat. Som nevnt tidligere ma det gjeres grundigere undersgkelser og det er
godt mulig at det faktiske tallet er mye hgyere.

14



Et eksempel pa dette er fra London. To detaljerte studier ble gjennomfgart i 2003 av to
London bydeler: Southwark og Lewisham. Disse to tallene 10,21 og 4,02 liter per innbygger
var resultatet av undersgkelsen som kun dekket sma catering-bedrifter innen bydelen, og
ikke restauranter, offentlige bygninger, sykehus, skoler, catering-industri og innenlands bruk
osv. Derfor er det sveert sannsynlig at de reelle tallene er nsermere den spanske tallet pa 30
liter. Hvis vi s sammenligne dette med den offisielle tallet for Storbritannia fra BioDieNet
prosjektet, som er pa 1,48 liter, er det stor forskjell.

Det er omvendt for Spania og de spanske regionene studert i ProBio prosjektet. Regionene
gir alle sveert lave tall pa under 1 liter, sammenlignet med den offisielle nasjonale statistikken
fra BioDieNet prosjektet pa 30 liter. Igjen er sannsynligheten for denne forskjellen ren mangel
pa data. Videre er det i ProBio regionene bare tatt med det som faktisk blir samlet inn og ikke
det potensielt tilgjengelige UCO i regionen, som er det som har blitt beregnet i BioDieNet
prosjektet.

Det er interessant & merke seg at de studiene som kan anses a vaere den mest grundige,
spesielt pa EU-niva og spesielt Portugal, bade gir lignende resultater pa 8 liter og 9 liter hhv.

6.1.3.1 Verktgy for beregning av tilgjengelig UCO i din region

Disse resultatene gir beslutningstaker noen grunnleggende problemer, hovedsakelig i form
av hvilke tall som er palitelige. Men, som det er nevnt tidligere, er det svaert sannsynlig at
nesten alle tallene er for lave for den faktiske tilgjengelige mengden UCO innen land og
regioner. De gir derfor et forsiktig (konservativ) grunnlag for beregning av potensialet
innenfor et bestemt demografisk omrade. Hvilke tall beslutningstaker bgr bruke, vil avhenge
av risikoen man er villig til & ta. Det gis her en modell for beslutnings-taking med hensyn til
hvilken tall man vil bruke, avhengig av risikovilligheten.

Selv om ikke perfekte verktayet for grunner diskutert, bar det gi en indikasjon pa grunnlinjen
UCO ressurs for prosjektet.

Tabell 4 UCO beregningsverktay

Risikoniva Forutsetninger Liter per
innbygger
Hay risiko Mye data mangler, og at de fleste landene faktisk vil ha 30
sa mye som 30 liter tilgjengelig UCO per innbygger, som
i Spania
Medium risiko Anta et EU-27 tall pa over 8 liter per innbygger
Lav risiko Anta gjennomsnittet av BioDieNet landene pa ca 6 liter
per innbygger
Veldig lav risiko | Laveste verdi pa 0,5 liter per innbygger for et omrade 0,5

6.1.4 UCOME - Aktuell statistikk

Totalt FAME-produksjon i EU-25 i 2005 er anslatt til 3,2 millioner tonn (EBB, 2006). Den
totale mengden pa 533 tusen m?® UCOME tilsvarer 0,426 millioner tonn, nar man anvender
en gjennomsnittlig tetthet pa 0,88. Det kan dermed konkluderes med at UCOME-produksjon i
de 10 BioDieNet-landene utgjer ca 13% av total FAME produsert i EU-25.

Den totale arlige mengden UCO som samles inn i BioDieNet-landene har blitt beregnet til om
lag 772 tusen m®. Mengden biodiesel som produseres fra denne kilden er omlag 533 tusen
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m3. Fra disse tallene kan det se ut til at det ikke er et stort overskudd av innsamlet UCO som
kan utnyttes for & produsere mer biodiesel. Ett land (Tyskland) produserer selv mer enn det
som samles inn av UCOME, noe som kan forklares ved import av UCO fra UK.

Det ser ut til at Storbritannia har det stgrste potensialet for & gke sin lokale UCOME
produksjon, siden sveert lite av den innsamlede UCO brukes for UCOME produksjon. Det ma
imidlertid tas forbehold om kvaliteten pa datagrunnlaget. Det er mye som tyder pa at
mengden tilgjengelig lokale UCO er mye hayere enn offisiell statistikk viser. London-studier
viser at selv uten at mengder er med fra store restauranter, offentlige bygninger, sykehus,
skoler, catering-industri og innenlands bruk, er mengden utvinnbar UCO per innbygger
mellom 3 og 10 ganger starre enn det som fremgar i offisielle tall.

6.2. Ulike former for innsamling, metoder, logistikk & gkonomi.

6.2.1 Ulike kilder for brukt matolje
6.2.1.1 Restauranter & Catering

Den mest apenbare kilden til UCO er restauranter og catering. Data er ofte ogsa i de
fleste tilfelle lett tilgjengelige for disse typer kilder. De fleste EU-land har lovverk pa
plass som krever at UCO avfall kildesorteres, samt at mengdene skal dokumenteres.

Resultater fra BioDieNet viser at restauranter utgjer hovedkilde for UCO i seks land
(Nederland, Spania, Tyskland, Ungarn, Storbritannia og Bulgaria), og sekundeerkilde i de
andre fire landene.

Mengde UCO tilgjengelig per uke fra cateringbedrifter vil sterkt avhenge av stgrrelsen pa
bedriften. Studiene i London fokuserte pa sma catering-bedrifter som "fish & chips" og andre
gatekjokken, ettersom disse var de som forarsaker starst problemer nar det gjelder
avfallsdeponering. For Lewisham og Southwark i London ble det funnet gjennomsnitt pa
henholdsvis 32,6 og 45 liter per uke for hver av bedriftene. Denne kilden til UCO er trolig en
av de mest aktuelle for eventuelle fremtidige biodieselprodusenter.

6.2.1.2 Husholdningsavfall

Mengdene fra Husholdningsavfall er mye vanskeligere a beregne, da dette i de fleste land
ikke er en regulert. Nasjonale statistikker tyder pa at i enkelte land, som Spania og Portugal,
er husholdningsavfall en viktig kilde til UCO.

De viktigste problemene med husholdningsavfall er logistikken for innsamlingen. Dermed
kommer ikke mye UCO til biodieselproduksjon fra denne kilden. Likevel, som BioDieNet har
avslart, er husholdningsavfall den viktigste kilden for UCO i tre land, Italia, Portugal og
Romania. Derav ma det kunne utledes at hvis dette potensialet kan bli utnyttet, kan det
utgjare en vesentlig ravare for biodiesel produksjon. Ordningene som har veert etablert for &
utnytte denne UCO-ressursen er omtalt senere i dokumentet.

6.2.1.3 Matvareindustrien

| BioDieNet er matforedlingsindustri primaerkilde til UCO i kun ett av landene, Norge. Denne
industrien er velregulert for miljg og avfall og har sannsynligvis allerede funnet sin lgsning pa
brukt matavfall. Men hvis en produsent av biodiesel er i stand til & fa tak i dette materialet til
rett pris, kan det utgjgre en sveert verdifull, hgykvalitets-kilde til UCO.

16



Dette vil trolig kun veere tilfelle i visse situasjoner, og vil avhenge av plasseringen til
naeringsmiddelindustrien i forhold til biodieselfabrikken.

6.2.2 Innsamlingsmetoder for ulike UCO kilder
6.2.2.1 Type aktgr som utfgrer innsamlingen

| BioDieNet-landene er de fleste private avfalls-selskaper. Denne situasjonen stammer mest
sannsynlig fra tidligere for forbudet mot bruken av UCO i dyrefor. Hvert land har derfor en
slags privat operatgr som samler inn UCO.

Kommuner har derfor ikke UCO innsamling som en del av sine tradisjonelle aktiviteter. Det er
ikke sa at dette ikke ville vaere fornuftig, faktisk tyder noen undersgkelser pa at kommunene
kan veere de beste aktgrene til & handtere avfallet som en ressurs. Problemet er at private
selskaper vil bli og er sveert utsatt for fristelsen til & kun plukke fra hgy-kvalitets-UCO (for
eksempel store restauranter), og unnga mindre virksomheter. Det kan ogsa hende at de vil ta
overpris for innsamling fra mindre catering-bedrifter, med resulterende teamming ned i
avilgpsrgrene. Studier i London har vist at ikke bare kunne kommunene samle UCO til en
rimeligere pris for restaurantene og catering-bedriftene, men det ville ogsa vaere mye mer
effektivt. | et eksempel pa dette ble det avslart at det finnes en rekke UCO innsamlere som
kommer til den samme gaten med 20 til 30 catering-bedrifter, for & samle inn bare fra noen
fa, og deretter kjare til et annet omrade. Det ble saledes utfgrt 4-5 ganger sa mange
kjgreturer som ngdvendig for & samle inn UCO. Videre ble det avdekket en generell enighet
om at restaurantene/catering-bedriftene ville veere veldig forngyd med kommunal innsamling.

Kommunale avfallbiler har ogsa eksisterende infrastrukturen bestaende av depot,
fyllestasjoner, etc. Hovedproblemet identifisert i London studiene var at det ikke er
tilgjengelig kjerne-finansiering for en UCO innsamling i regi av kommunene. Det er ikke det
samme juridiske ansvar palagt kommunen som det er for private innsamling.
Avfallsavdelingene ma veere selv-finansierende akkurat som andre innsamlinger. EU bar
kunne endre lovgivning for a rette opp i denne situasjonen, til & ilegge ansvar til kommunene
for behandling av catering-virksomhet avfall. Dette kan bidra til & lase mange av problemene
med ulovlig dumping og gi et Igft for a sikre en tilfgrsel av UCO til lokale anlegg for
biodieselproduksjon.

Sa i realiteten betyr dette at eventuelle nye innsamlingsbiler og infrastruktur, samt de faktiske
kostnadene for UCO ma pa en eller annen mate dekkes. Dette vil i de fleste tilfelle kunne
gjores ved enten innsamlingsavgift eller salg av UCO til biodieselprodusent.

6.2.2.2 Type og antall kjgretgy som kreves

Cleanaway, et britisk avfallsselskap, bekrefter at en Ford Transit type varebil er godt egnet
for UCO innsamling fra en liten catering-bedrift. Unntaket er hvis man samler inn fra svaert
store UCO produsenter, som naeringsmiddelindustri. Da vil starre kjgretay mest sannsynlig
veere ungdvendig. Disse vil imidlertid vaere kronglete & bruke nar man gar fra der til der.

For innsamling fra husholdninger vil dette avhenge svaert mye av om man bokstavelig talt
samler inn fra dgr til dgr, eller om det finnes oppsamlingspunkter.

Antall kjgretagyer vil avhenge av mengden UCO som skal innsamles. Studier i London
antyder at 2 biler bar veere nok til & gi de mengdene som trengs for produksjon av 400.000
liter biodiesel per ar. Her ma det legges til at dette godt kan gkes og det er sannsynlig at en
dobling av dette til 800.000 liter kan bli samlet inn med full sysselsetting av to kjeretayer.
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Enkelte omrader har kommunale miljgstasjoner som f.eks. "Clean Spots" i Burgos med store
beholdere (1000 liter volum) hvor brukt matolje fra husholdninger og sma-produsenter
innleveres. Slike system krever enten en stor bil til frakte containeren, eller mer sannsynlig,
en tankbil som vil suge ut oljen i tanken over pa kjgretagyet. Kostnadene forbundet met et slikt
system vil vaere mye stgrre. Det samme vil veere tilfelle med kjaretayet (tankbil).

La oss se pa et annet eksempel fra London, denne gangen om kjgretaylogistikk for UCO-
innsamling: Ved et fgrste produksjonsniva pa 400.000 liter per ar kreves det rundt 8.000 liter
innhentet brukt matolje per uke. Her ma man huske pa at en gjennomsnittlig mengde UCO
fra en liten catering-bedrift er 38 liter per uke. Det kreves saledes 210 sma catering-bedrifter.
Men hver bedrift trengs bare & besgkes én gang annenhver uke, ettersom 38 liter er akkurat
litt mindre enn to fylle 20-liters spann. Antar man dette, vil det bare veere ngdvendig a
besake 105 bedrifter per uke. Southwark Trade Avfall anslar at med et slikt
innsamlingssystem kan 7-bedrifter nas per time. Det tilsvarer 15 timer, eller to dagers arbeid.

6.2.2.3 Type innsamlings-spann/container

| forhold til ulike typer innsamlings-spann/container, er mye mere informasjon tilgjengelig,
selv om erfaringene varierer i ulike system. Den mest typiske stgrrelsene som er blitt utpragvd
i innsamlingssystemer for UCO er:

® For innsamling fra familier: sma containere pa 3-5 liter

® For innsamling fra leilighetskomplekser: mellomstore beholdere pa 50 liter

® Forinnsamling fra restauranter, kantiner, skoler osv: starre beholdere pa 100-200
liter

® Forinnsamling fra miljgstasjoner: beholdere pa 500 til 1000 liter

Containerne kan plasseres bade innenfor og utenfor restauranter (i et omrade som er noe
skjult for allmennheten). Hvis en stor mengde av produktet er produsert ma sterre beholdere
veere tilgjengelige.

6.2.2.4 Containere — noen eksempler

Helt &pne containere: Dimensjoner pa lokket er i trdd med europeiske standarder. De er
enkle a flytte og kan stables oppa hverandre. De er motstandsdyktig mot de fleste kjemiske
produkter. Beholderen og lokket er stgt-sikkert og er laget av polystyren med hgy tetthet. De
er svaert motstandsdyktige overfor kijemiske produkter. Forseglingen er laget av sink og stal.

Beholdere for leilighetskomplekser: Olivia® er en fastmontert gatebeholder som plasseres
utendars i en egen miljgstasjon. Den er pa 500 liter og har et sikkerhetssystem for & unnga
sgl. Det er av helstapt polyetylen og er motstandsdyktig mot stet og syre-angrep. Den kan
gjores hermetisk lukket og har et avtagbart gvre lokk. Containeren kan plasseres innendgars.
Det lukkes og lases med et trykk. @vre diameter er 95 cm og hgyden er 110 cm.

Innendgrs beholder: Denne inneholder 217 liter, er lufttett og kan bli hermetisk lukket. Den er
godkjent for trygg lagring av farlige kjemikalier. Det er laget av korrosjonsbeskyttet stal med
et avtagbart gvre lokk. Diameteren er 60 cm, mens hgyden er omlag 90 cm. Pafyllingstrakten
er en integrert del av beholderen. Den har et sikkerhetssystem for & unnga sal.
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Figur 3 Utendgrs-container

Beholdere for leilighetskomplekser: Olivia® er en fastmontert gatebeholder som plasseres
utenders i en egen miljgstasjon. Den er pa 500 liter og har et sikkerhetssystem for & unnga
sgl. Det er av helstapt polyetylen og er motstandsdyktig mot stat og syre-angrep. Den kan
gjgres hermetisk lukket og har et avtagbart gvre lokk. Containeren kan plasseres innendars.
Det lukkes og lases med et trykk. @vre diameter er 95 cm og hgyden er 110 cm.

Innendars beholder: Denne inneholder 217 liter, er lufttett og kan bli hermetisk lukket. Den er
godkjent for trygg lagring av farlige kjemikalier. Det er laget av korrosjonsbeskyttet stal med
et avtagbart gvre lokk. Diameteren er 60 cm, mens hgyden er omlag 90 cm. Pafyllingstrakten
er en integrert del av beholderen. Den har et sikkerhetssystem for & unnga sel.

Husholdnings-containere

Fra 2 til 5 liter og distribuert til familier. Et eksempel pa bruk av slike er fra Pomurje-regionen
i Slovenia, hvor 3-liters beholdere ble delt ut til skoleelever som tok dem med hjem og
returnerte dem igjen fylt opp med brukt matolje.

Figur 4 Husholdnings-container
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Bruk av originalemballasje (metallbokser)

Et annet interessant eksempel fra London er a samle inn brukt matolje ved & helle den
tilbake pa de opprinnelige beholderne. Ved denne metoden kan sporbarhet opprettholdes for
hvert innsamlingssted. Denne metoden kan veere et godt alternativ til helling eller pumping
av UCO over pa starre containere eller fat. Det gjgr det ogsa mulig med en sterre kontroll
over kvaliteten av UCO fra hvert leveringssted. Ved denne metoden kan ogsa kostnadene til
kjgp av nye containere unngas.

6.2.2.5 Innsamlingsfrekvens

Innsamlingsfrekvens vil apenbart avhenge av starrelsen pa kjeretayet, nedslagsfeltet
(innsamlingsomradet), samt kapasiteten til biodiesel-anlegget.

Eksempelvis er det for Lewisham i Storbritannia, en kommune pa ca. 250 tusen innbyggere,
beregnet at for & samle inn en halv million liter UCO er det tilstrekkelig med et kjgretey som
gar 5 dager per uke.

6.2.3 @konomi for innsamlingen

BioDieNet har innhentet opplysninger om kostnadene ved innsamling av UCO. Kostnadene
er omtrent like i Portugal (350 € / m?), Storbritannia (320 € / m?), ltalia (250 € / m®), Tyskland
(250 € / m®) og Spania (240 € / m®). Innsamling er ut til & vaere er billigere i Norge (140 € /
m®) og Nederland (90 € / m®). UCO innsamling pastas & veere gratis i ett land, Ungarn. Det
ma imidlertid konstateres at det definitivt er en kostnad forbundet med kjgretay som kjgrer
rundt og samler inn UCO, men det er ingen innsamlingsavgift. Det var ikke mulig &
fremskaffe tilsvarende tall for de gsteuropeiske landene Romania og Bulgaria.

Hvis vi ser bort fra Ungarn, Romania og Bulgaria gir dette en gjennomsnittlig pris pa 234
€/m3 for kostnadene ved UCO innsamling. Dette kan imidlertid vaere et noe hgyt anslag. Det
er ganske stor usikkerhet befestet ved disse tallene. De er ihvertfall delvis basert pa
opplysninger kun fra enkelt-aktarer og ikke kontrollsjekket med andre kilder. Annen forskning
stotter at dette er et noe hagyt anslag. En tidligere studie kom fram til en pris pa 18,5 €c/ liter
for allerede for-behandlet UCO (de Winne, 2001).

En gjennomsnittlig kostnad pa 23,4 €c/l kan betraktes som et referansepunkt, men for
potensielle UCO innsamlere vil dette i stor grad avhenge av:

Om man kjgper fra en eksisterende innsamler

Om den brukte matoljen er for-behandlet eller ikke

Kvaliteten pa oljen, dvs. hvor det kommer fra

Ettersparsel for andre formal: BioDieNet har vist at den viktigste bruk er ut til & veere
biodieselproduksjon, men UCO brukes ogsa i treforedling, oppvarming, smeareoljer,
sapeproduksjon, kjemisk industri, biogassanlegg, dyrefér og fremstilling av asfalt.

Tabell 5 Kosthader ved UCO innsamling/kjap

Land €/m?
Nederland 90
Italia 250
Portugal 350
Spania 240
Tyskland 250
Ungarn 0 20
Norge 140
Romania n/a
Storbritannia 320

Bulaaria n/a



n/a: data ikke tilgjengelig

6.2.3.1 Oppstartskostnader

Kostnadene nyttet til oppstart av UCO innsamling vil variere sterkt avhengig av hva slags
type innsamlingsordning det er snakk om, samt kapasiteten til biodieselanlegget.

Oppstartskostnadene vil matte inkludere:

® Beholdere: Det kan anslas at kostnadene for oppstilling av beholdere kan belgpe seg
til ca 100 000 kr for innsamling av omlag 25 000 liter UCO per uke.

® Kjgretoy: Oppstartskostnadene for kjoretayet, vil avhenge av om dette betales pa
forhand, i sa tilfelle koster en egnet bil ca. 250 000 kr. Men dersom kjgretayet er en
leie/leasing-bil kan dette inkluderes i driftskostnadene.

® Bygg/lager: Tilsvarende som for kjgretay vil kostnadene for bygninger avhenge av om
de er leid eller kjapt for oppstart.

® Vask/behandling av utstyr

® Driftskostnader

Driftskostnad pa UCO innsamling vil avhenge svaert mye av type UCO leverandar det
innhentes fra, dvs. om det er fra husholdninger, catering-bedrifter eller
nzeringsmiddelindustrien, samt spesifikke detaljer knyttet til den enkelte lokalitet. Den
felgende listen bgr imidlertid kunne brukes som en indikator pa kostnadene som ma tas i
betraktning for en innsamlingsordning:

UCO:

® Total mengde UCO som skal innsamles

® Tetthet av UCO

® Prosentvis tap av UCO skylt ned med avlgpsvann

Kjgretay:

Lastekapasitet for innsamlings-bil (kg)

Antall turer mulig per kjgretay per dag

Pris per bil og sjafer, per dag

Dager i drift per uke

Uker med innsamling, per ar

Faktisk antall innsamlings-kjgretay som kreves

Totalkostnadene for UCO innsamlings-kjgretay og sjafar, per uke

Beholdere:

® Volum av UCO beholder

® Kostnaden for UCO beholder med lokk

® Antall UCO beholdere som trengs, per enhet volum av UCO
® Tap av beholdere, per uke

® [evetid for beholdere
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® Totalt antall UCO beholdere som trengs
® Oppstartskostnader for UCO beholdere

Vasking:

Vannmengde som kreves for rengjgring av beholdere, liter per beholder
Kostnaden for vann, per m

Kostnaden for utslipp av spillvann per m*

Rengjeringsmiddel som kreves per fem hundre beholdere, liter
Kostnaden for rengjgringsmiddel, per liter

Antall beholdere som vaskes, per uke

Mengden vann som trengs for a vaske beholdere

Mengde rengjgringsmiddel ngdvendig

Kostnaden for beholdervask, per uke

Kostnadene for a erstatte tapte UCO beholdere, per uke

Kvalitetstesting:
® Kostnadene ved testing av UCO kvalitet, per uke

Totalt:
® Totalkostnadene for UCO-innsamling per uke
® Kostnaden for UCO, per liter

| en storby som London tyder det pa at de faktiske driftskostnadene kan bli sa lave som 8
€c/l ved a samle inn UCO fra cateringbedrifter. Dette ligger naermere nivaet fra Nederland pa
9 €c/l som ble funnet i BioDieNet. Derfor er det vel verdt & undersgke innsamlings-
kostnadene for UCO grundig, snarere enn a forutsette gjennomsnittet pa 23,4 €c / | beregnet
tidligere i avsnittet. Alternativt kan kostnaden per liter gitt av eksisterende UCO-innsamlere
tas som en indikasjon pé faktiske kostnader ved innsamlingen.

Levedyktigheten til et biodiesel-anlegg vil avhenge sterkt av prisen for ravarene. Hvis
innsamlingen gjgres veldig lokalt, d.v.s."in-house", eller at de lokalemyndigheter stéar for
innsamlingen og gir fra seg materialet gratis, kan det veere at marginene for
biodieselproduksjon blir sveert attraktive.

Som et hjelpemiddel, vises her et eksempel pa kostnadene for UCO-innsamling med et
kjgretay i Storbritannia (Figur 5). Men vaer oppmerksom pa at disse kostnadene vil variere
betydelig fra land til land og ved ulike ordninger, men de gir en indikasjon pa hva som kan
veere involvert av kostnader.
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Figur 5 Eksempel fra Storbritannia pa kostnadene for UCO-innsamling

Kostnadsestimat for bruk av en 6 tonn GVW Box/Tail-lift varebil Bil

Ca. innkjgpskostnad 37.500 €

Spesifikasjoner Varebil med GRP boks, gli-fritt forseglet gulv og full vidde hevbar
baklem

Ca. laste-kapasitet 3.000 kg

Ca. levetid 10 ar

Bruk

Ca. antall dager per ar 144

Ca. arlig kjgrelengde 8.000 km

Faste kostnader

Avskrivning 3.125 €

Lisenser 500 €

Forsikringer 1.875€

Logpende kostnader

Drivstoff 2.995 €

Vedlikehold750 € Dekk 375 €

Sjafarkostnader 20.000 €

6.2.3.2 Kostnadene for innsamling (hvis innsamleren betaler leverandgr)

Noen private selskaper matte tidligere betale for a fa tak i UCO-avfall. Dette ser ikke ut til &

veere ngdvendig lenger, etter innfaringen av den skjerpede lovgivningen knyttet til animalske
biprodukter.

Det kan imidlertid veere spesielle tilfeller hvor UCO-innsamlere betaler neeringsmiddelindustri
for & fa lov til & ta avfallet, p.g.a. hgy kvalitet.

6.2.3.3 Kostnadene for innsamling (hvis leverandgr betaler innsamleren)

En mer vanlig situasjon er at private selskaper som driver med UCO innsamling innfgrer et
"innsamlings-gebyr". Et slikt gebyr for innsamling av UCO kan variere betydelig mellom ulike
virksomheter. Undersgkelser gjennomfart i Southwark og Lewisham i London har vist at selv
om gjennomsnittskostnadene var pa 7 €c/l var innsamlings-gebyret i enkelte tilfeller sa hoyt
som 15 €c/l.

A ta betalt fra UCO-leverandegr har apenbart sine fordeler. Det bidrar til &t kostnadene
inndekkes, og falger prinsippet om at forurenseren betaler. Men hvis noen allerede har
ordninger hvor de kvitter seg med OCO gratis, skal det mye til for & fa dem til & betale for det
privilegium & ha sin OCO hentet.

Selv om dette kanskje ikke er sa relevant for private firma, bgr det tas hensyn til for enhver
ordning som involverer lokale myndigheter (kommune). Videre er tilfgrselen av UCO sikrere
jo mindre det tas betalt for innsamlingen. Den ideelle situasjonen er selvfglgelig en gratis
innsamlings-tjeneste.
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6.2.3.4 Tilby gratis innsamling

UCO er klassifisert som kontrollert avfall og det er derfor lovpalagt at det blir samlet inn og
handtert av en godkjent renovasjonsaktgr. Gjennom de nylige endringene i europeisk
lovgivning har det blitt innfart forbud mot bruk av UCO i dyrefér. Samtidig er det blitt innfart
starre restriksjoner og hgyere avgifter pa deponering av flytende avfall.

Det finnes UCO-innsamlere som tar avgift for innsamlingen. En slik avgift vil trolig gke i
framtida, som felge av regulatoriske endringer. Dette er vanligvis akseptabelt for store
virksomheter, som for eksempel restaurant-kjeder, sykehus og skoler. Imidlertid vil mindre
catering-bedrifter finne en slik avgift for forsvarlig disponering uakseptabel, og benytte
utveien & dumpe det ulovlig ned i avigp.

Ulovlig dumping av som fett og olje skaper problemer i avigpssystemene med tette rar. Selv
om denne aktiviteten er ulovlig, er handhevelse av loven vanskelig. Sma catering-bedrifter er
ofte lokalisert med samme hoved avlgpsrar slik at sporing tilbake til kilden er vanskelig. Ved
a innfgre en gratis innsamlingstjeneste og etablere samarbeid med avlgpsmyndighetene kan
forbudet overholdes, ogsa for sma bedrifter. En gratis innsamling kan vaere en mate a fijerne
problemet med ulovlig UCO dumping og samtidig sikre en palitelig tilgang pa UCO for
biodieselproduksjon.

| omrader der gratis innsamling har blitt innfart, er dette av selskaper som har avtaler med
sine lokale myndigheter. Den ideelle Izsningen for UCO innsamling ville veere gratis
kommunal innsamling.

Det starste problemet med & etablere kommunal innsamling er at dette ma lgnne seg. | de
fleste land er det for tiden ingen avfatte midler til drift av denne type innsamling. Hvis en
kjernefinansiering for dette var tilgjengelig ville det stgrre sannsynlighet for at hver kommune
ville sin egen UCO innsamlingstjeneste. N& er det slik at om noen gnsker a overtale sine
lokale myndigheter til & etablere UCO-innsamling, ma de huske pa at kostnadene ma bli
dekket, enten ved innsamlingsavgift eller eller ved salg av UCO til biodieselprodusent.

6.3. Kvalitetsimplikasjoner (faktorer som pavirker UCO kvalitet)

6.3.1 Type UCO-leverandgr

Hvor UCO kommer fra vil ha stor innvirkning pa kvaliteten. Generelt vil naeringsmiddel-
industrien sannsynligvis generere gjennomgaende hgy-kvalitets UCO. p.g.a. streng
kvalitetskontroll. Som nevnt tidligere er imidlertid denne kilden til UCO sjelden tilstede
innenfor en aktuelle regionen. | noen tilfelle er det allerede etablert alternativ bruk av denne
potensielle biodiesel-kilden.

Restauranter og catering-bedrifter er en mer aktuell kilde for nye UCO innsamlere. Kvaliteten
pa UCO kan imidlertid variere betydelig mellom ulike steder. Hvis matoljen har blitt brukt om
igjen gjentatte ganger er det sannsynligvis hgyt innhold av frie fettsyrer (FFA), vann,
matrester og andre urenheter. Det kan ogsa vaere enkelte tilfelle hvor det ikke er verdt &
samle den inn til biodieselproduksjon, den ville veere bedre egnet som brensel i fyrkjeler.
Derfor er testing av UCO-kvalitet viktig pa forhand, gjennom en form for kontinuerlig
kvalitetskontroll. Dette vil naere ngdvendig som en integrert del av ethvert UCO-
innsamlingssystem.

UCO innsamlet fra husholdninger har sannsynligvis veert gjennom feerre sykluser med
oppvarming/nedkjgling, sa problemet er ikke like sort som i noen catering-bedrifter.
Problemet er mer knyttet til innsamlingens logistikk.
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6.3.2 Type olje brukt i ulike land

Som for produksjon av biodiesel fra jomfruelig rastoff, vil biodieselegenskapene avhenge av
type olje som inngar i produksjonen. Ulike spisevaner i ulike land er bestemmende for hva
slags matolje (f.eks. raps, solsikke, oliven) som benyttes.

Tabell 6 Egenskaper ved fettsyrer avhengig av metningsgrad

Mettede Monoumettede Flerumettede
Fettsyre 12:0, 14:0, 16:0, 18:0, | 16:0, 18:0, 20:1, 22:1 | 18:2, 18:3
20:0, 22:0,
Cetan-nummer Hoyt Medium Lavt
Blakningspunkt (Cloud Point) | Hayt Medium Lavt
Stabilitet Hoy Medium Lav

(Kilde: NREL, 2006)

BioDieNet-prosjektet har kommet fram til at det er stor forskjell i hva slags olje som er mest
vanlig i de ulike landene. De vanligste oljene som brukes er fra solsikke, palme, soya, raps,
mais og peangtt. | de gst-europeiske landene Romania, Bulgaria og Ungarn er olje fra
solsikke mest vanlig. | de tre sgr-europeiske landene Spania, Portugal og ltalia er solsikke-
og olivenolje vanligst. Tyskland og Norge har omtrent samme blanding, bestaende av
solsikke-, palme-, soya- og rapsolje.

Virkningene av de forskjellige rastoffvalgene for biodieselproduksjonen er utfgrlig omtalt i del
2 av handboka. Men et eksempel pa hvordan UCO-kvalitet, og mulighet for innsamling, er
bestemt av oljetypen, er for palmeolje. Denne oljen vil pa grunn av sitt hgye innhold av
mettet fett starkne mye lettere enn andre oljer, faktisk ved en temperatur sa hgy som 35 °C.
Dette er ikke bra nar den skal helles over fra oppsamlingscontainer, og kompliserer
innsamlingen. Mye bruk av denne oljetypen gir ogsa lettere problem med at avigpsrar blir
tette.

6.3.3 Innsamlingsmetoder

Enhver innsamlingsordning for UCO til biodieselproduksjon bar oppfordre til hyppig skift til
ubrukt matolje. Farst og fremst fordi det gir et bedre rastoff for biodiesel, men ogsa fordi
undersgkelser tyder pa at lang steketid kan gke innholdet av kreftfremkallende stoffer.

Det er viktig & unnga vann i UCO og innsamlingsordninger bgr forsgke @ minimere
opphopning av vann i beholdere. Dette innebaerer at innsamlingscontainerne bar holdes inne
der dette er mulig, og lokkene bgr veere godt lukket.

Det bar vises spesiell forsiktighet overfor offentlig tilgjengelige innsamlingscontainere. Ved
flere forsgk er det vist forurensning med brukt mineralolje, av folk som enten bevisst benytter
denne anledningen til & kvitte seg med den, eller bare er feilinformert. Kvaliteten pé oljen
som fglge av slik forurensning vil degraderes dramatisk, til i utgangspunktet & ikke kunne
brukes til biodieselproduksjon.

Jo mer kvalitetssikring i innsamlingssystemet, jo bedre. A sikre en god UCO kvalitet er
essensielt for suksessen til enhver biodieselproduksjon. Enhver innsamlingsordning for UCO
til biodieselproduksjon bgr oppfordre til hyppig skift til ubrukt matolje. Farst og fremst fordi
det gir et bedre rastoff for biodiesel, men ogsa fordi undersgkelser tyder pa at lang steketid
kan gke innholdet av kreftfremkallende stoffer.

25




Det er viktig & unnga vann i UCO og innsamlingsordninger bgr forsgke & minimere
opphopning av vann i beholdere. Dette innebaerer at oppsamlingscontainerne bgr holdes
inne der dette er mulig, og lokkene bgr vaere godt lukket.

Det bgr vises spesiell forsiktighet overfor offentlig tilgjengelige innsamlingscontainere. Ved
flere forsgk er det vist forurensning med brukt mineralolje, av folk som enten bevisst benytter
denne anledningen til & kvitte seg med den, eller bare er feilinformert. Kvaliteten pa oljen
som falge av slik forurensning vil degraderes dramatisk, til i utgangspunktet a ikke kunne
brukes til biodieselproduksjon.

Jo mer kvalitetssikring i innsamlingssystemet, jo bedre. A sikre en god UCO kvalitet er
essensielt for suksessen til enhver biodieselproduksjon.

6.4. Hindringer

6.4.1 Manglende budsjett

Generelt sett mangles konkrete budsjetter hos lokale myndigheter for 4 handheve
tilfredsstillende innsamling av UCO. Dette bidrar til at det er vanskelig & motivere bedrifter til
4 ga inn pa nye metoder for a kvitte seg med sin brukte matolje. De fleste ordninger ma
derfor etableres gjennom stimulering ved "goodwill".

6.4.2 Teamming av mineralolje i offentlige UCO-containere

Et stort problem ved offentlige innsamlingsordninger, er at folk enten ved feiltakelse eller
bevisst tsammer mineralolje i UCO-innsamlingscontainere. Dette er katastrofalt for UCO
kvaliteten og gjer den ubrukelig som rastoff til biodieselproduksjon.

6.4.3 Lav temperatur

Kuldegrader ute vanskeliggjer UCO handteringen. Det vanskeligere, hvis i det hele tatt mulig,
a helle den brukte matoljen. Dette er et problem ved offentlige innsamlingsordninger hvor
containere oppbevares utendars.

6.4.4 Olje som er blitt oppvarmet gjentatte ganger

Olje som har gatt giennom mange sykluser med oppvarming og nedkjgling har en mye
darligere kvalitet enn olje som er brukt bare én eller to ganger. Den har mer matrester vann i
seg, starre innhold av frie fettsyrer, som kompliserer konverteringen til biodiesel.

6.4.5 For mye mettet fett

Hgyt innhold av mettet fett, som tilfellet er i brukt palmeolje, forsterker problemene med
handtering i kaldt vaer. Handtering av slik olje vil i kalde perioder veere problematisk. Den
biodieselen som produseres fra dette rastoffet vil arve de darlige kuldeegenskapene. Derfor
er det tilradelig forsgke a unnga starre mengder av disse oljetypene i enhver
innsamlingsordning.

6.4.6 Ulovlig innsamling

Enkelte land har en historie med ulovlig innsamling av brukt matolje. Selskapene som er
involvert har ikke ngdvendige lisenser og anvender upassende handteringsmetoder, eller de
rett og slett dumper oljen. Disse selskapene tar vanligvis betalt for & hente UCO hos
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leverandgrene. Der slike ulovlige systemer er operative, vil etablering av nye

innsamlingsordninger, lovlige eller ikke, trolig mgte motber. Stette fra lokale myndigheter er

et stort fortrinn.

6.5. Innsamlingssystemer for biodiesel - oppsummering.

| tabellen nedenfor vises en oversikt over ulike typer innsamlingssystemer for brukt matolje til
biodieselproduksjon.

Tabell 7 Oversikt over UCO innsamlingssystemer

Innsamlings- | Malgruppe | Logistikk Fordeler Ulemper Ngdvendige
system forutsetninger
Offentlig Hus- En stor Innsamling Kan ha innslag av Gode
gjenvinning holdninger, | container. kun fra et mineralolje og opplysnings-
med sma Krever begrenset andre kampanjer for
leverings- catering- tankbil for antall forurensinger. Lav brukerne for a
stasjoner bedrifter. innsamling. | lokaliteter. utendgrstemperatur | hindre innslag
(“miljg- i vintersesongen av fossil olje og
stasjoner”) vanskeliggjer andre
temming. forurensinger.
Varierende kvalitet.

Hus- Familier Sma Letter Krever mange Jkonomisk

holdninger containere | kvalitets- stopp pa stgtte kan veere

pa 2- 5 liter. | kontrollen. innsamlings-ruten tilgjengelig.
Stor Engasjerer og kan derfor bl

innsamlings | folk. ulgnnsom.

-bil (varebil)

Bedrift Restaurant | Ute- og God kilde for | Utendars Best hvis gratis
er og andre | innendars store containere ha eller lav
catering- containere | mengder handterings- innsamlings
bedrifter pa opptil UCO. Kan ta | problemer i avgift.

200 liter. gebyr for kuldeperioder.

Stor innsamling. Andre aktarer,

innsamlings bade lovlige og

-bil ulovlige, kan

(varebil). allerede ha etablert
innsamlingssystem.

Offentlige Skoler, Ute- og God kilde for | Ressursen er Gode forhold til

bygninger sjukehus, innendars middels begrenset. Bruk av | lokale
radhus etc. | containere | store utendgrs- myndigheter,

pa opptil mengder containerne kan gi | samt deres
200 liter. UCO. Siden | problem ved lav tillatelse til &
Stor deter temperatur om samle inn fra
innsamlings | offentlig vinteren offentlige
-bil sektor vil det bygninger.
(varebil). trolig vaere

vilje til &

samarbeide.
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Industriell Naerings- Tankbil er God ravare Ma muligens betale | Oppna en
middel- trolig med liten for & fa den brukte | kontrakt med
industri og ngdvendig | variasjoni matoljen, p.g.a. hgy | UCO
catering- kvalitet. kvalitet. Andre produsenten om
bedrifter. selskaper kan henting til en

allerede has passende pris.
etablert avtaler om

henting.

6.6. Case-studier av eksisterende innsamlingsordninger:
Her fglger noen relevante case-studier av eksisterende UCO innsamlingsordninger i Europa.

Til slutt presenteres et utdrag fra en framdriftsrapport for en innsamlingsordning som ble
prevet ut i London. Det gir et interessant innblikk i de logistkkproblemene man star overfor
nar man forsgker & samle inn fra lokale catering-bedrifter.

6.6.1 Case-studie 1: SPANIA, La Ribera

Ett av hovedmalene for AER (Agencia Energética de la Ribera) er & arbeide for baerekraftig
regional utvikling. Med dette som mal har AER utviklet prosjektet om resirkulering UCO til
biodiesel.

| prosjektets forste fase skal biodieselen brukes av offentlig transport og lokale myndigheters
transport flater. | den andre fasen vil alle regionens innbyggere kunne fa tilgang til
lokalprodusert biodiesel fra UCO.

Prosjektet startet i juli 2003. En avtale ble inngatt mellom Agencia Energética de la Ribera,
og selskapet CENRESA om & samle inn UCO fra restauranter og naeringsmiddelindustrier.
Det ble ogsa inngatt en avtale med totalt 30 ulike byer i Igpet av 2003.

| 2004 startet innsamling av industriell UCO og en rapport over det totale volumet innsamlet
ble oversendt til alle 30 ordferere. | disse rapportene ble de totale innsamlede mengdene
presentert sammen med antall enheter involvert i hver by. Na er det 32 byer som deltar i
dette prosjektet.

Innsamlet matolje gar til en bedrift i Reus med navnet Bionet Europa. Der blir den omgjort til
biodiesel. Fra en offentlig fyllestasjon blir biodieselen fylt p4 kommunens biler.

Totale mengder UCO innsamlet fra de 418 restaurantene og industrienhetene var 260.698
liter.

Antall restauranter og deltakende bransjer er gkende. Det store volumet av brukt matolje
som samles inn har resultert i feerre tilfeller med tetting av avigpssystem.

AER vurderer innsamling fra husholdninger, men dette kompliseres ved at kommunen er
skeptisk til & plassere ut innsamlings-beholdere i gatene. Begrunnelsen er antatt gkt risiko for
ulykker. AER forsgker derfor & samarbeide med grunneiere for & etablere felles
oppsamlingspunkter for brukt matolje.

Dette prosjektet er positivt men har veert vanskelig & utvikle energi kontoret er en mellom-
part mellom kryssende interesser. Det er mange ulike parter (f.eks. etater) involvert, som gjar
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koordineringer krevende. Opplegget er imidlertid ikke spesielt vanskelig & gjenta andre
steder.

Den starste utfordringen ligger i & finne en innsamlings-bedrift som leverer UCO
innsamlings-tankene, samt & sikre at oljen gar til en bedrift som kan gjgre den om til
biodiesel. Distribusjonen av biodieselen er ogsa en utfordring. AER Igste dette gjennom
involvering av en bedrift innen husholdnings-leveranser av fyringsolje. De kjgper biodieselen
og distribuerer den gjennom kommunale system i tillegg til via offentlige fyllestasjoner.

Malsetningen i prosjektet var a involvere alle rddhusene i La Ribera og s& mye som mulig av
naeringsmiddelindustri og restauranter. AER oppnadde & fa med 68% av radhusene og et
stort antall restauranter, sa resultatene ma kunne betraktes som gode.

6.6.2 Case Study 2: PORTUGAL, Sintra

Sintra’s prosjekt startet i 2003 av Municipal Energy Agency (AMES) i med samarbeide med
kommunen, (spesielt med utdanningskontoret). Det ble i tilknytning til oppstartsmgtet
arrangert en rekke holdningsskapende kampanijer i skolene i kommunen. De fleste skolene
valgte & vaere med, med hele spekteret fra barneskoler til videregaende dekket.

Figur 6 Sintra’s biodiesel fyllestation

Innsamlingsbedriften plasserte ut 2 containere i hver skole, som gjorde at UCO kunne
samles inn kontinuerlig (hvis det hadde vaert kun en container, ville innsamlingen stoppet opp
nar den var full). | denne containeren samler bedriften inn UCO fra hjemmene til
skoleelevene, samt fra skolekantina.

| prosjektet deltar 50 skoler, med i alt 10 000 studenter og 550 leerere.

| skolearet 2005/2006 ble det samlet inn 9 105 liter, i 2006/2007 13 355 liter og utsiktene for
2007/2008 er ca 14 000 liter.

Figur 7 UCO container i gata
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Etter dette farste trinnet, fglte Ames at befolkningen var klar over UCO innsamlingsordningen
i skoler, og var klar til & begynne & samle inn UCO fra husholdninger. Ames etablerte derfor
et innsamlingssystem for gatene i Sintra. Siden oktober 2005 har 23 containere veert
strategisk plassert ved innleveringssted for brukt papir, glass og plast.

Ordningen med utplasserte containere ble godt mottatt av befolkningen, og i slutten av 2006
var mengde UCO samlet inn 18 523 liter, mens i 2007 var dette tallet gkt til 27 607 liter. |
Figur 8 vises mengde UCO innsamlet hver maned.

Figur 8 Innsamlet UCO i Sintra mellom desember 2005 og februar 2008 (liter)
5000

4500
4000
3500

3000
2500
2000
1500
1000

50
0

1205 0206 0406 0606 0806 1006 1206 0207 0407 0607 0807 1007 1207 0208

o

Det er apenbart at innsamlet mengde varierer. Det er mange topper (januar 2008, februar
2007, mars 2007) og det er ogsa maneder med lave mengder (august 2006, juli 2006, mai
2007). | gjennomsnitt samler Ames inn 2 900 liter per maned.

Den UCO som blir samlet inn blir sendt til et biodiesel-produksjonsanlegg i Setubal (eier:
Dieselbase), og deretter blir ferdigprodusert biodiesel sendt tilbake til Sintra og anvendes i
den kommunale bilparken (hovedsakelig i renovasjonsbiler). For a kunne fylle drivstofftanken
pa lastebiler, har Sintra opprettet en egen fyllestasjon for biodiesel.

6.6.3 Case Studie 3: Osterrike, Graz

Siden 2005 har 134 busser tilhgrende Grazer Verkehrsbetriebe (Graz transport-tjenester)
kjart pa biodiesel produsert fra brukt matolje. Ideen ble opprinnelig utarbeidet i den
kommunale miljgavdeling som ensket a forhindre at brukt matolje ble skyllet ned i avigpsrer.
Ifglge en undersgkelse fra 2000, koster det renseanlegget 0,44 euro for hver liter UCO
skyllet ned i avigpssystemet.

Siden 1990 har UCO fra private husholdninger blitt samlet inn, gratis, fra containere plassert
ved miljgstasjoner. | 1999 ble gratis innsamling etablert hos restauranter og
cateringvirksomheter i Graz. Ca. 20% av totalt 1.200 cateringbedrifter i Graz, med en arlig
kapasitet pa 200.000 liter UCU er med i innsamlingsordningen. Denne drives av det ideelle
organisasjonen Oko-Service som skaper arbeidsplasser pa gkologiske omrader, for langtids-
arbeidsledige og bevegelseshemmede. | dag, er 50 personer ansatt i Oko-Service.

Grazer Verkehrsbetriebe startet prosjektet "Q@ko-diesel fra UCO" allerede i 1994. Gkningen i
drivstofforbruk for bussene er pa rundt 5%, men prisen péa biodiesel er lavere enn prisen pa
fossil diesel.
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Biodieselanlegget tilhgrer South-Styrian Energy and Protein Cooperative (SEEG) i Mureck i
ser-Styria. Et kilo UCO kan resirkuleres til 0,85 liter biodiesel. Systemet kalles Bioenergie-
Kreislauf Mureck og "ble tildelt World Energy Globe Award i 2001.

6.6.4 Case Studie 4: SPANIA, Valencia

ECO-BUS pilotprosjektet ble gjennomfart i 1996 av EMT, det offentlig eide regionale
transport-selskapet i Valencia. Prosjektet fokuserte i begynnelsen bare pa innsamling av
UCO fra byens catering bedrifter og hotell, for a lage biodiesel som drivstoff for busser i
Valencia sentrum. Alle de samarbeidende bedriftene fikk beholdere for innsamling av brukt
mat olje.

Beholdere brukt i innsamling av UCO

il -

Figur 9

Initiativet ble senere utvidet til ogsa & omfatte UCO fra husholdninger. Oljen ble samlet inn av
de lokale kommunale myndigheter, og sendt til et anlegg for produksjon av "gko-diesel"
blanding til bruk i byens busser.

Figur 10 Olje / vann separasjon

| det 2. aret av ECO-BUS ble det samlet inn UCO fra 800 restauranter etter mye omtale av
prosjektet. Innsamlingen er selv-finansiert ettersom innsamlerne selger selger den
innsamlede matoljen til biodiesel- produksjonsanlegget. Alle virksomheter som er med blir
tildelt containere og identifiseres med et ECOBUS klistremerke.

Matoljen tas sa til en lagringsplass i Valencia for & gjennomga filtrering.

Det gjenveerende oljen blir overfgrt til en tank som blir satt ut i varmen for a tillate
overskytende olje til & renne ut. Avfallet som oppsamles gjennom denne prosessen er 20%-
15% vann og 5% i fast form. Oljen blir deretter transportert i en stor tank til et biodieselanlegg
i Barcelona 150 miles unna.

| den innledende fasen av prosjektet, skulle et anlegg bygges i Valencia, men finansieringen
var ikke tilgjengelig. Derfor er na fremtiden for biodiesel-bruk usikker. Hele prosessen med
innsamling av UCO til & distribuere biodiesel koster rundt 15 gre per liter og selger for 20
cent per liter. Dette inkluderer ikke biodieselpumpen pa bussdepot og pa innsamlings-bilen.
Opplegget er fritatt fra avgifter i hvertfall fram til 2012.
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| lgpet av to ar, har i gjennomsnitt 53 000 liter UCO blitt samlet inn hver maned fra
husholdninger og bedrifter. Ved slutten av prosjektet hadde det fra 800 leverandgrer blitt
samlet inn totalt rundt 800 000 liter UCO.

Testene ble gjennomfart hvor motorer ble kjert pa biodiesel under kontrollerte driftsforhold.
Data ble samlet inn om effekten av ulike blandinger av biodiesel-drivstoff med hensyn pa
forurensende utslipp, motorytelse og holdbarhet.

Til sammen ble 322 654 liter "gko-diesel" brukt av 264 av kommunens 480 busser.
Prosjektets direkte positive virkninger pa miljget ble beregnet til en reduksjon i utslipp av
forurensninger (22% reduksjon av partikler, 15% mindre CO, opptil 13% mindre NO, og 18%
mindre CO,). | tillegg resulterte det i en betydelig reduksjon i mengden av vegetabilsk olje
som slippes ut i offentlig avigp.

Dette har fort til at kloakksystemet fungerer bedre, med mindre grunnlag for rotte-infestasjon.
For mer informasjon, vennligst besgk fglgende nettsted:
http://www.ecobus.net/index_e.html

6.6.5Case Studie 5: SPANIA, Burgos

De Burgos -prosjektet er et av de mest omfattende operative systemene idag.
Innamlingsordningen var fra starten sveert ambisigs og omfatter mange sektorer
(restauranter, naeringsmiddelindustri, husholdninger, skoler, etc.). Det var ikke enkelt &
implementere en slik innsamlingsordning, hovedsakelig pa grunn av mangfoldet og
variasjonen i kildene (type container, variasjon i mengder etc). | neste avsnitt finner du en
kort beskrivelse av prosjektet.

Figur 11 Container for restauranter og hotell

Det private avfallselskapet med ansvar for innsamling av matavfall-olje i provinsen Burgos er
Tagus Burgos (Tratamiento de Aceites y Grasas Usadas). Dette er lokalisert i et
industriomrade kalt "Los Pedernales".

Systemet for innsamling av avfallsoljen starter i det gyeblikket olje blir til avfall. Dette betyr
etter at oljen er brukt. Produsentene / eiere av den brukte oljen ma kontakte et innsamlings-
firma og be dem en komme a hente ved et oppsamlingssted. P4 disse oppsamlingsstedene
er det vanligvis metall- og plastbeholdere lokalisert i eller ved der oljen blir brukt. Avhengig
av produsent og mengde olje, leverer innsamlings-firmaet ulike typer containere.

| enkelte kommunale avfallshandteringssteder som betegnes "Clean Spots", plasseres store
beholdere (1,000 liters volum) for avfallsolje fra husholdninger og sma-produsenter. Dette
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avfallet blir innsamlet manedlig av selskapet. De viktigste kommunale "Clean Spots" i
provinsen Burgos ligger i byene Burgos (Punto Limpio Norte y Punto Limpio Sur), Briviesca,
Medina de Pomar, Villarcayo og Aranda de Duero.

| byen Burgos ble det i 2005 satt ut flere dedikerte sma beholdere (2,5-liters flasker) som
innbyggerne kunne samle inn avfallsoljen hjemme og sa ta de med til de starre
avfallshandteringsstedene ("Clean Spots").

Det er i tillegg ved stgrre markeder i hovedstaden i provinsen satt ut store beholdere (250 og
600 liters volum) for innsamling av avfallsolje. Akkurat som "Clean Spots" er disse vanligvis
lokalisert til utkanten av byen. Disse innsamlingspunktene gjgr innbyggernes deponering av
avfallsoljen lettere. Disse markedene er Mercado Norte, Mercado Sur, Mercado G 9 og
Galerias Mexico.

Restauranter og hoteller kan velge de mest passende beholdere for mellomlagring av
avfallsoljen, i henhold til deres produksjon og plass tilgjengelig. Det vanligste er & bruke
metallcontainere pa 50 eller 200 liters volum.

Nesten 850 restauranter i provinsen deltok i det kommunale systemet for avfallsolje-
innsamling.

Bortsett fra de faste innsamlings-rutene, kan restaurantene be om ytterligere henting hvis
beholderne er fulle.

En ny innsamlingstjeneste blir na utprgvet. Avfallhandterings-selskapet har plassert ut 200
liters-beholdere pa offentlige innsamlings-punkter. | disse punktene kan man vanligvis finne
dedikerte beholdere for glass, papir og plast-avfall. Slike containere for brukt matolje er na pa
plass i de fire byene i provinsen.

Beholderen blir kontrollert jevnlig, og nar de er fulle blir de hentet.

Figur 12 Container nser kommunalt kildesorterings-punkt

Det lokale avfallsselskapet samler ogsa inn UCO andre steder hvor det blir store mengder a
hente. Disse stedene er i hovedsak skoler og fabrikker med egne kantiner.

Disse fabrikkene inkluderer Metalibérica, DFS, Explosivos Rio Tinto, Nuclenor. | tillegg er det
enkelte naeringsmiddelindustrier i provinsen som produserer store mengder UCO (Eurofrits,
Cofrits, Matutano, mfl). Det lokale avfallsselskapet samler ogséa denne avfallsoljen, i
container tilpasset behovene til hvert sted.

Alle innsamlingspunktene beskrevet har sine egne spesifikke containere. Ved utgangen av
2007, var totalt antall innsamlingspunkter i provinsen Burgos rundt 1.100.
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Det lokale avfallsselskapet samler inn fulle beholdere til ulik frekvens, avhengig av type
innsamlingspunkt (ukentlig, manedlig eller en gang hver andre maned). Innsamlingen er
etablert i ulike ruter rundt omkring i provinsen:

Burgos City: ti forskjellige ruter.

Resten av provinsen: atte forskjellige ruter.

Etter at innsamlet UCO er transportert til mellomlagringsomradet, i Villagonzalo Pedernales,
blir det analysert og behandlet for & fijerne vann og sterre urenheter. Det blir sa levert til et
biodiesel-produksjonsanlegg i Nord-Spania (Bionor Transformacion). Dette anlegget ligger i
naboprovinsen Alava, og bruker UCO og ren vegetabilsk olje som rastoff for produksjon av
biodiesel. En av de viktigste leverandagrene av UCO er Tagus Burgos, et lokale
avfallsselskap.

6.6.6 Case Studie 6: BISTRO Prosjekt UCO Innsamling — En
framdriftsrapport

Denne rapporten gir en generell oppdatering pa pilotversjonen BISTRO UCO
innsamlingstjenester som utfgres av en London bydel.

6.6.6.1 Bakgrunn

Det er 46 deltakende catering-bedrifter i BISTRO prosjektet i London. Det omfatter
innsamling i to ruter med et gjennomsnitt pa 43 liter per uke.

6.6.6.2 Resultat

o Noen av bedriftene er ikke helt forngyd med det planlagte systematiske opplegget
ettersom de har blitt vant til et tidligere system som bestod av a ringe innsamleren ved
behov. Alle er imidlertid forngyd med at den nye tjenesten er gratis.

0 Det har veert reist spgrsmal om sterrelsen pa innsamlings-spannene, som tidligere var
pa 205 liter. Noen av disse har darlig monterte lokk og oljen sa ut til & ha veert
innblandet med vann og skitt slik at de er blitt vanskelig a handtere.

o Innsamlingen har noen ganger veert vanskelig pga at mange av bedriftene bare er dpne
om ettermiddagen og kvelden. Innsamlings-rundene har derfor blitt justert selv om dette
har medfart gkte kostnader.

o Det har veert gjort forsgk pa a etablere systemer hvor det er mulig & hente den brukte
matoljen utenfor, pa baksiden av lokalet nar bedriften er stengt.

0 Ved enkelte anledninger har det vaert umulig & hente pga av at bedriftene ikke har veert
godt nok informert om systemet og derfor har hindret innsamling.

o Ved en rekke anledninger har en annen innsamler fjernet olje fgr innsamlings-bilen
kommer.

6.6.6.3 Kjgretay

Det ble fort klart at den valgte bilen ble for liten. Dette betyr at den matte kjare tilbake flere
ganger fordi den var full. Fordelen med kjaretayet var imidlertid at det var sapass lite at det
lett kunne komme fram for & hente pa baksiden av lokalene.
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6.6.6.4 Containere

o Containerne er godt brukt og noen av catering-bedriftene har bemerket den darlige
tilstanden til dem. Det er stgrrelser bade pa 15 og 20 liter. De fleste foretrekker 20
liters starrelsen.

o0 Lokkene har ikke alltid god nok passform og noen har blitt skadet (forvrengt) ved
temmingen av varm olje opp i dem.

o Ved bestilling av nye batter er det et minsteantall pa 3000, og dette er problematisk.

6.6.6.5 Depot Lager og Innsamling

Tidligere var det vanskeligheter med a etablere ordninger for & samle inn oljen. Dette har na
bedret seg, og innsamlingen og anvendelsen ma fortsette for & unnga lagring av store
mengder ved jernbanestasjonen. UCO faller inn under forskriften om oljelagring og har en
viss sikkerhetsproblematikk knyttet til seg.

6.7. Relevant EU-lovgivning

6.7.1 Forordning 1774/2002 om animalske bi-produkter

Et av de viktigste lovene som har betydning for UCO i EU ble vedtatt i 2002. Det er
forskriften om animalske bi-produkter 1774/2002. Forbudet anvendelse omfatter UCO fra
restauranter, catering-bedrifter og kjgkken, inkludert storkjgkken og husholdnings-kjgkken.
Effekten av forbudet er at det fra 1 mai 2003 ikke lenger var lov & bruke UCO som en
ingrediens i dyrefor. Forskriften kom pa plass etter en rekke mat- og for-kriser, relatert il
kugalskap (bovine spongiform encephalopathy - BSE), dioksiner, munn og klovsyke og
vanlig svinefeber. Forbudet ble innfart som et av flere sikkerhetstiltak for & redusere risiko for
folk og dyr.

6.7.2 Direktiv 99/31/EC om deponering av avfall

Direktivet om avfallsdeponering krever at det etableres et kontrollregime som skal sgrge for
at visse typer avfall ikke havner pa fyllplasser. Flytende avfall er inkludert i forbudet.

6.7.3 Direktiv 2000/76/EC om forbrenning av avfall

Avfallsforbrenning er underlagt streng kontroll, deriblant avfallsforbrenning-direktivet
2000/76/EC. Et eksempel er for Skottland, hvor alle nye forbrenningsanlegg og ko-
forbrenningsanlegg fra 28 desember 2002 og alle eksisterende anlegg fra 28 desember 2005
ma oppfylle de tekniske krav til direktivet. UCO som benyttes i forbrenningsovner er
underlagt direktivet.

6.7.4 Annen lovgivning

Det er annen lovgivning relevant for UCO som er lands-spesifikk. For eksempel har
Storbritannia "The Environmental Protection Act 1990" som ogsa krever plikt om & sikre at
alle bransjer gjennomfarer "tiltak for a sikre at ikke avfall kommer pa avveie, og forhindrer
ulovlig deponering". Dette inkluderer brukt matolje og fett.
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7. Produksjonsanlegget (Del 2)

7.1. Anlegget i seg selv

7.1.1 Typer teknologier & produksjons-skala
7.1.1.1 Utgangsmateriale

De primaere ravarene som brukes i produksjon av biodiesel er vegetabilske oljer, animalske
fettstoffer og resirkulerte fettstoffer. Disse materialene inneholder triglyserider, frie fettsyrer
og andre stoffer avhengig av graden av for-behandling de har gjennomgatt far levering.
Siden biodiesel er en mono-alkylert fettsyre-ester, ma det brukes et primaert alkohol til 4
danne esteren. Det primaere alkoholet, i de fleste tilfelle metanol, er det andre hovedrastoffet.

Typiske forhold mellom ingrediensene som brukes for & lage biodiesel er:

Reagenser
o Fetteller olje (f.eks. 100 kg soyaolje)
0 Primeert alkohol (f.eks. 10 kg metanol)

Katalysator
0 Mineralsk base (f.eks. 0,3 kg natriumhydroksid)

Ngytraliserende syre
0 Mineralsk syre (f.eks. 0,25 kg svovelsyre)

Valget om det er fettstoffer eller oljer som skal brukes i produksjon av biodiesel er styrt av
bade prosesskjemi og gkonomi. Med hensyn til prosesskjemi, er den starste forskjellen fett
og oljer innholdet av frie fettsyrer.

Primeer biomasse (energivekster):

Selv om produksjonen na er dominert av oljer fra soya, solsikkeolje og raps, kan
vegetabilske oljer for biodiesel produksjon komme fra mer enn 300 forskjellige vegetabilske
sorter. Det er et svaert viktig poeng at avlinger er avhengige av klima, solstraling, temperatur
og nedbar.

Sekundaer biomasse og organisk avfall:

Dette omfatter animalsk fett, brukte vegetabilske oljer, jordbruks-avfall osv. Fordeler med
denne type ravarer er de lave kostnadene og ekstra gevinst i form av a bli kvitt et
avfallsproblem. Den stgrste fordelen er kanskje uavhengighet fra landbrukets matproduksjon.
Ulempen er det ekstra bryet med for-behandling og opp-rensing fgr bruk. Men nye prosesser
og teknologi blir utviklet for & optimalisere denne ressursen.

Andre materialer:

Det finnes ravarene fra andre kilder, som f.eks. oljer fra oljeproduserende alger. Disse har
liknende egenskaper som tradisjonelle vegetabilske oljer og godt utbytte (Tabell 8). Disse
kildene vil trolig bli mer vanlig i arene som kommer.
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Tabell 8 Utbytte for ulike vegetabilske arter sammenliknet med alge

Arlig utbytte (liter/hektar)
Kentucky kaffe tre (Gymnocladus dioica) 200
Bomull (Gossypium hirsutum) 252
Mais (Zea mays) 255
Lobelia (Lesquerella spp) 305
Saflor (Carthamus tinctorius) 335
Linfrg (Linum uitassimum) 365
Valmuefrg (Papaver sonniferum) 460
Soyabgnne (Glycine max) 420-465
Tung (Aleurites fordif) 310-880
Sesam (Sesamum cindicum) 740
Miscanthus gress (Miscanthus) 786
Solsikke (Helianthus agnus) 755-1 000
Sennep (Brassica carinata) 450-1 110
Ris (Oriza sativa) 770
Camelina (Camelia sativa) 730-1 120
Crambe abyssinica 900
Rapsolje (Brassica campestres, B.napus, B.juncea) 525-1 500
Kokosngtt (Cocos nucifera) 1075
Jojoba (Simmomdsia chinensis) 1170
Macororo 1200
Peangtt (Arachis glabrata) 890-2 000
Jatropha curcas 900-2 000
Lakserolje-plante (Ricinos communis) 1 320-1 565
Oliven (Olea europaea) 1570
Cusi palme (Attalea speciosa) 1600
Avocado (Persea americana) 2 460
Candiri 2510
Kinesisk talgtree (Sapium sebiferum) 3200
Totai 3 800
Macauba palme (Acrocomia aculeate) 4 000
Brasil-ngtt (Bertholletia excelsa) 4 200
Palme (Elaeis guineensis) 4 500
Artisjokk (Cynara cardunculus) 2 200-5 800
Mikro-alge 95 200

7.1.1.2 Alkohol-rastoff

Den andre viktige ravaren er alkohol (for eksempel metanol, etanol, isopropanol, eller
butanol) som brukes i transesterifiserings-reaksjonen. Det er ingen kjemi-tekniske forskjeller
for ulike typer alkoholer som brukes i prosessen, men prisen, mengden som behgves, og
muligheten for resirkulering, gjgr at metanol er best. Noen andre alkoholer krever ogsa
tekniske modifikasjoner i produksjonsprosessen, som hgyere driftstemperaturer, lengre eller
saktere reaksjon, eller krav om lavere blandehastigheter.

En viktig kvalitets-faktor for alkohol er vann-innholdet. Vann forstyrrer transesterifiserings-
reaksjonen og kan fare til lavt utbytte og mye sapedannelse, frie fettsyrer og triglyserider i
det ferdige drivstoffet. Alle lavere alkoholer (spesielt metanol, propanol, butanol)
hygroskopiske, d.v.s. de trekker til seg vann fra lufta.

Vanligvis er det metanol som brukes, fordi metanol er betydelig lettere & gjenvinne enn
etanol.
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7.1.1.3 Katalyst-type

Natrium-metoksid er kjent for & vaere mer effektiv enn natriumhydroksid (NaOH), trolig fordi
det dannes vann i reaksjonen mellom NaOH og metanol.

7.1.2 Produksjonsteknologier

Det er forskjellige mater a klassifisere de ulike teknologiene for produksjon av biodiesel. Man
kan skille mellom til type katalyse-prosesser (homogene eller heterogene katalyse-
prosesser). Man kan ogsa skille pa reaksjonsforhold, f.eks. mellom lav og hay temperatur
eller hayt og lavt trykk. Det er ogsa forskjell pa kontinuerlig eller satsvis (batch) drift.

Kjemisk sett, sa bestar biodiesel av metyl- eller etyl-estere av fettsyrer, produsert fra
triglyserider via transesterifisering eller fra fettsyrer via esterifisering. Biodiesel bestdende av
fettsyremetylestre (FAME) er mest vanlig. Fettsyre-etyl-estere (FAEE) har hittil bare blitt
produsert i laboratorie- eller pilotskala.

7.1.2.1 Vanlig transesterifisering

| en transesterifisering eller aloholyse reagerer et mol triglyserid med tre mol alkohol for &
danne et mol Glyserol og tre mol av de respektive fettsyrealkylestre. Prosessen er en
sekvens av tre reversible reaksjoner, der triglyserid-molekylet konverteres trinnvis til
diglyserid, monoglyserid og til slutt glyserol. For & fa reaksjonen til & ga, ma det veere
overskudd av alkohol. En hovedfordel med metanolyse sammenlignet transesterifisering
med hgyere alkoholer er det faktum at de to viktigste produkter, glyserol og
fettsyremetylestre (FAME), er lite blandbare og dermed danner separate faser - en gvre
ester-fase og en nedre glyserol-fase. Denne prosessen fjerner glyserol fra
reaksjonsblandingen og muliggjar hayt utbytte.

Figur 13 Transesterifiseringsreaksjonen

*: a1
H—C — OOR a H—C—OH ROOCH,
H—(|3—00H' + 3CH,OH 1rH—{|:—DH+HUDCH,
4 c|: OOR' H (l: OH  R'OOCH,

’ :

Vegetable Oil + Methyl Alcohol # Glycerol + Methyl Ester

7.1.2.2 Homogene katalyster for transesterifisering og esterifiseringsreaksjoner

Alkalisk katalyse
Mesteparten av dagens biodiesel blir produsert ved alkalisk katalyse. De viktigste grunnene
til det er:
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® Reaksjonen har lav temperatur og trykk
® Reaksjonen gir hgyt utbytte (98%) pa kort tid
® Reaksjonen er en direkte konvertering til biodiesel uten mellomprodukter

De aller fleste biodieselprodusenter bruke alkalisk katalyse. Alkalisk katalyse er relativt raskt,
fra ca 5 minutter til 1 time, avhengig av temperatur, konsentrasjon, miksing og
mengdeforholdet mellom alkohol og triglyserid. De fleste produsenter bruker NaOH eller
KOH som katalyst. Glyserolraffinerier foretrekker NaOH. KOH er dyrere, men kalium kan
felles ut som K3PO4, et gjgdselprodukt, nar produktene blir ngytralisert ved hjelp fosforsyre.
Dette kan gjere det vanskeligere a hindre at avigpsvann overskrider maksimalt tillatt
fosfatinnhold.

Den storste fordelen med denne formen for katalyse sammenliknet med syre-katalysert
transesterifisering er hayt utbytte og kort reaksjonstid under milde reaksjonsforhold. Det har
blitt anslatt at under tilsvarende temperaturforhold og katalysator-konsentrasjoner, kan
metanolysen ga ca. 4000 ganger raskere i neerveer av en alkalisk katalyst sammenliknet med
bruk av samme mengde en sur katalyst. Reaksjonen trenger oppvarming til metanols
kokepunkt (60 °C). Alkaliske katalysatorer er mindre korroderende pa industrielt utstyr, og
muliggjer dermed bruk av rimeligere karbon-stal reaktormateriale.

Den starste ulempen ved denne reaksjonen er at den gar darlig ved hgyt innhold av frie
fettsyrer. Base-katalysert transesterifisering krever saledes hgy kvalitet pa oljen og lite
innhold av frie fettsyrer. Disse oljene er imidlertid dyrere enn de aller fleste brukte
vegetabilske eller animalske oljer. Hvis man skal lage biodiesel av disse billige rastoffene,
ma de frie fettsyrene fjernes ved f.eks. for-forestring.

| dag bruker de fleste biodieselprodusenter homogene, alkaliske katalyster. Historisk har
alkoksyd-anionene som er ngdvendige for reaksjonen blitt produsert enten ved hjelp av
direkte natrium- eller kalium-metoksid, eller ved & lgse opp natrium- eller kaliumhydroksid i
metanol. Fordelen med a bruke den farste metoden (natrium- eller kalium-metoksid) er at
man unngar at det dannes vann som gir side-reaksjoner og sapedannelse. Bruk av de
rimeligere katalysatorene natrium- eller kaliumhydroksid ferer til dannelse av metanolat og
vann, med pafglgende dannelse av sape. For base-katalysert transesterifisering ma
glyseridene og alkoholen vaere helt vannfri for & unnga sapedannelse. Sape forbruker
katalysator og reduserer saledes den katalytiske effektiviteten, sa vel som at viskositeten
okes, gel dannes, og det blir problemer med & skille fra glyserolen.

Mengde alkalisk katalyst avhenger av kvaliteten pa oljen, spesielt da innholdet av frie
fettsyrer. Under alkalisk katalyse blir altsa frie fettsyrer umiddelbart omdannet til sape, noe
som kan forhindre utskilling av glyserol og til slutt fare til full forsapning av alle fettsyrene.
Direkte alkalisk katalyse er saledes begrenset til bruk pa rastoff med maksimalt 3% innhold
av frie fettsyrer.

Det finnes ogsa enkelte andre alkaliske katalyster, som f.eks. guanidiner og ionebyttere, men
disse er ikke tatt i brukt i stgrre skala.

Sur katalyse

Sur katalyse kan brukes til esterifisering av frie fettsyrer og er derfor spesielt godt egnet for
transesterifisering av oljer med hgyt innhold av frie fettsyrer.
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Syre-katalysert transesterifisering er imidlertid vanligvis mye langsommere enn base-
katalyserte reaksjoner og krever hayere temperaturer og trykk, samt starre mengder alkohol.
Typiske reaksjonsbetingelser for homogen syre-katalysert metanolyse er temperatur opp mot
100 °C, men da med trykk pa 5 bar for alkoholen hindre at alkoholen koker. En annen
ulempe med sur katalyse, sannsynligvis forarsaket av hgy reaksjons-temperatur, er gkt
dannelse av ugnskede sekundaerprodukter, som f.eks. di-alkyl-etere og glyserol-etere.

Pa grunn av den langsomme reaksjonen og hay temperatur ngdvendig for
transesterifisering, brukes sur katalyse bare til esterifiseringsreaksjoner. Saledes er det for
vegetabilske oljer eller animalsk fett med en mengde frie fettsyrer starre enn ca. 3%, to
mulige strategier. De frie fettsyrene kan enten bli fiernet ved alkalisk behandling, eller de kan
esterifiseres under sure forhold fgr den alkalisk-katalyserte transesterifiseringen. Denne
sakalte pre-esterifiseringen har den fordelen at forut for transesterifiseringen vil det meste av
de frie fettsyrene er allerede veere konvertert til FAME, dermed blir samlet utbytte hayt. Hvis
de frie fettsyrene blir fiernet for transesterifiseringen, som ved syrebehandling i raffinering av
vegetabilske oljer, trengs ikke reaksjonsforholdene endres. Se frie fettsyrene blir imidlertid
tapt og det totale utbytte redusert, med mindre disse frie fettsyrene blir esterifisert i et separat
trinn.

For all sur esterifisering ma det finnes en strategi for & unnga innblanding av vann. God
kontroll med vann vil minske mengden metanol som gar med i reaksjonen. Overskytende
metanol (som f.eks. i 20:1 forhold) er vanligvis ngdvendig ved bruk av batch-vis reaksjon i
tanker hvor vann dannes. En annen metode er & kjgre reaksjonen i to steg: Fersk metanol og
svovelsyre reageres, blir sa fijernet og erstattes med ferske reaktanter. Mye av vannet blir
fiernet i den farste runden, og tilsetting av de ferske reaktantene i andre runden driver
reaksjonen mot ferdigstillelse.

Den rimeligste og vanligste katalysator for sur esterifisering er konsentrert svovelsyre. Den
stgrste ulempen med denne katalyst er at det gjerne dannes bi-prod