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HAllbarhet i tankarna

FORORD

Vigtransporternas utslipp av klimatgasen koldioxid och vilka atgérder som bor vidtas for
att minska dessa utslépp debatteras ofta livligt bade i Sverige och internationellt. Diskus-
sionerna om EU:s direktivférslag for introduktion av biodrivmedel ér ett sddant exempel.

En miéngd alternativa drivmedel diskuteras. Det kan gilla brinslen baserade pa biomassa,
alternativa fossila brinslen och nya drivsystem som ocksé kréver nya brénslen etc. I ménga
fall &r kostnaderna i dag alltfor héga och forutsétter stora skattereduktioner for att vara
konkurrenskraftiga. En utveckling av produktionsmetoderna for att minska kostnaderna &r
sdledes en nédvindighet.

En svensk strategi for introduktion av biodrivmedel saknas i dag. Rapporten utgor ett un-
derlag for diskussioner om en sddan strategi. Kéinda tekniska och ekonomiska fGrutsitt-
ningar for en mer storskalig introduktion av biodrivmedel har sammanstllts. Utifrén dessa
aspekter har ett antal huvudkandidater till drivmedel identifierats.

Rapporten har tagits fram av Peter Ahlvik och Ake Brandberg, Ecotraffic ERD® AB. For-
fattarna ansvarar for de resultat och de bedémningar som presenteras i rapporten.

Borlédnge i juni 2002

Vigverket, Milj6enheten
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att tillgéngligheten &r liten och i att den #r en produkt fran intensivodling av ettérsgrdor
pé jordbruksmark. Potentialen i Sverige bedéms motsvara ca 2 — 3% av forbrukningen die-
selolja, och RME kan dérfor inte bli annat &n ett nischbrinsle eller bist blandas in i diese-
lolja.

FT-kolvéten kan, atminstone om de framstills med metan (naturgas) som rdvara och har
samma kokpunktsintervall (FTD), direkt blandas med nuvarande dieselolja i hdga halter
utan att brénslets funktion dndras f6r mycket. Eftersom produkten &r svavelfri, har mycket
lag aromathalt och hogt cetantal kan den anviindas som kvalitetsforbattrande komponent i
dagens dieseloljor. Grinsen sitts av blandningens densitet dd FT-produktens densitet &r
lag, oftast <0,78 kg/liter, en begridnsning som teknikutvecklingen kan undanrdja. FT-
produkter med annan rdvara (kol i Sydafrika) har ndgot annorlunda egenskaper men dr
blandbara med konventionella dieseloljor. FTD (p& naturgasbas) for ev. provningar kan
kopas frén t.ex. Sasol Oil i Sydafrika.

Slutsatser av det som sagts ovan dr (ur teknisk synvinkel)

* att samma brdnslekomponenter, som kan anvindas for ldginblandning i bensin och
dieselolja, kan utvecklas till sjclvstindiga nya drivmedel for nuvarande och framtida
drivsystem med alkoholer (metanol, etanol) och FT-kolviten som frimsta kandidater
med metanol som det med higsta systemeffektivitet,

® it produktionsprocesser som leder fram till ldtthanterliga, flytande drivmedel fran
bioravaror maste snarast leda fram till kommersiell demonstration, vilket framst gdller
Jorgasningsvigen med biomassa som rdvara (introduktion av sddana produkter kan
paborjas tidigare genom kind kommersiellt tillgdnglig teknik med naturgas som révara
och, vid nuvarande rdoljepriser, till lagre kostnad),

® att fortsatt utveckling pd motorsidan med dieselmotor, FFV och ev., slutligen FC mdste
efterlysas och ges langsiktiga mal genom drivmedelsstrategin.

3.4  Anvindning av alternativa drivmedel i storre skala

Forst kan en definition av négra begrepp vara nédvéindig. Med en energiomvandlare avses
i detta sammanhang en “motor” som omvandlar kemisk energi (brinsle) till ndgon annan
form av energi, t.ex. mekanisk energi eller elektricitet som kan anvindas for fordonets
framdrivning. De energiomvandlare som belysts hir 4r de konventionella forbrénnings-
motorerna av otto- och dieseltyp samt brinslecellen. Beteckningen “drivsystem” &r nagot
tvetydig dd den ibland anvénds for att beteckna energidverforingen fran motor till hjul och
i vissa fall innefattas d4ven energiomvandlaren i drivsystemet. En mer ingdende beskrivning
av de olika energiomvandlarna finns i bilaga 2 och en kort 6versikt foljer nedan. Av for-
staeliga skil styrs utvecklingen inom detta omréde av att de konventionella drivmedlen
bensin och dieselolja kommer att anvéindas under Sverskadlig tid framéver. Dérfor méste
dven denna utveckling beskrivas som grund for den téinkta framtida utvecklingen for alter-
nativa drivmedel.
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i fordonets tank méste forhindra felanvindning. Det svenska foretaget Identic, som ut-
vecklar och producerar tankningsutrustning, haller pd att utveckla ett sidant system for ett
brénslecellkonsortium bestiende av fordons- och drivmedelsindustri. Som kontrast till den
akuta giftigheten torde hilso- och miljéeffekterna vid spill av drivmedel vara visentligt
lagre for metanol &n f6r de konventionella drivmedlen. Metanol forekommer i naturligt i
18ga koncentrationer i véxter, djur och olika mikroorganismer. Fsljaktligen 4r metanol inte
giftigt i 14ga koncentrationer och bryts ned snabbare &n bensin och dieselolja.

Det finns ett antal olika tinkbara additiv till metanol som skulle kunna anvéindas t.ex. som
denaturering, férgning, for att ge en synlig flamma m.m. om det finns motiv for att anvén-
da dessa tillsatser. For anvéindning av ren metanol i otto- och dieselmotorer kan additiv
som &r kompatibla med motorerna hittas. Den reformer som anvéinds for briinslecellerna
och &ven brénslecellstapeln i sig kan “forgiftas” av dessa additiv. En viktig friga 4r saledes
huruvida additiv av nimnt slag &r nédvindiga. Viss experter hiivdar att additiv inte behévs
medan andra har motsatt 4sikt. Man kan bara konstatera att det inom detta omrade behdvs
mer forskning och utveckling.

Metanol kan produceras fran savél fossil som icke fossil révara. Nagon skillnad mellan
dessa drivmedel ur anvindningssynpunkt finns inte, snarare #r det en fordel initialt efter-
som ravarubasen Okar. Eftersom biodrivmedel foresls beskattas ligre #n fossila drivmedel
maste dock ett system for kontroll och Svervakning av distribuerad metanol utarbetas. En
“certifiering” av distributorer och tillverkare/importer av drivmedel kan vara ett komple-
ment.

Etanolens akuta giftighet dr véisentligt ligre 4n metanolens och etanol anvénds ocksa i be-
rusningssyfte. For att forhindra att drivmedelsetanol i “ren” form anvénds i detta syfte
méste négon form av denaturering anvindas. En inblandning av bensin &r m&jlig men helst
skulle man vilja ha en brénslespecifikation som kan anvéindas sivil for otto- som for die-
selmotorer och helst ocksd for brénsleceller om det behovet skulle uppstd. For brinslecel-
lerna &r problemet detsamma f6r etanol som for metanol. Eftersom etanol dock &r drickbar,
till skillnad frin metanol som &r giftig, blir behovet av denaturering i etanolens fall uppen-
bart och oundvikligt. Problemet ligger i att hitta additiv som &r kompatibla med brénsle-
celler och detta kommer sannolikt att kriiva en stor arbetsinsats.

Ténkbara problem med FTD &r fi. Den bésta anvéindningen av FTD #r initialt i form av
laginblandning och i detta fall torde inga vésentliga problem forekomma. Vissa problem
materialkompatibilitet (“forlust” av mjukgorare i polymerer och elastomerer) kan tinkas
forekomma vid anviindning av “ren” FTID, speciellt om man byter drivmedel i befintliga
fordon och distributionsutrustning. Detta problem kan i alla fall hanteras p4 nya fordon och -
ny tankningsutrustning eftersom kompatibla material finns. Det kvarstar att utreda vilken
effekten kan bli pd gamla fordon. EffektfSrlust, alternativt problem med koldtaligheten for
drivmedlet, &r andra problem. En kompromiss méste goras i detta fall och fortfarande kvar-
stir en del arbete med att hitta den optimala specifikationen for drivmedlet. En sidan spe-
cifikation méste ocksa antas av EU, och p& samma sétt méste &ven skattefrigorna hanteras.
Eftersom FTD liksom metanol kan produceras frén fossil ravara'' giller samma resone-
mang som for metanol dven i FTD fallet.

! Detta galler forvisso tven for etanol men det forekommer mer séllan.
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3.5 Nischprogram for férbittrad lokal luftkvalitet

3.5.1 Forutsittningar

Motivet med dessa satsningar #r att forbittra luftkvaliteten lokalt. Satsningarna &r sjélvfal-
let forenade med en sdmre kostnadseffektivitet for CO, 4n hdgre prioriterade alternativ.
Det méste siledes finnas andra motiv for anvéndning av nischdrivmedel. I de fall ett sddant
drivmedel skulle kunna anvéndas sa att séiga *pd egna meriter” finns ingen anledning till
ndgon form av incitament. S& &r emellertid inte fallet f6r ndgot kéint drivmedel utan pro-
blemet &r att merkostnaderna som regel 4r mycket hdga och andra incitament &n CO, maste
identifieras for att kunna motivera satsningar pd dessa drivmedel. Négra (men langtifran
alla) av motiven

¢ Lokal luftkvalitet och (i vissa fall) minskat buller
* Deli en storre introduktionsstrategi

e Forskning och utveckling

e Politiska motiv

Lokal luftkvalitet

Lokal luftkvalitet brukar ofta anfras som ett motiv for alternativa drivmedel. Utan tvekan
forholl det sig ocksa s& att drivmedlen forr ofta gav betydligt ldgre emissioner 4n de kon-
ventionella drivmedlen bensin och dieselolja. Nu har emellertid utvecklingen dven for des-
sa drivmedel nétt sd lngt att, under fSrutsittning att bésta tillgingliga teknik anvinds
(BAT™), blir skillnaden jimfSrt med de bésta alternativa drivmedlen liten. Aven om den
relativa skillnaden bestdr kommer naturligtvis en vérdering av emissionsminskningen att
resultera i ganska smé belopp i1 ekonomiska termer. Exempelvis &r den samhéllsekonomis-
ka kostnaden 96 kr for ett helt ars utslépp av kviveoxider p& en nivd motsvarande Euro IV
for personbilar (0,08 g/km). Detta berdknat utifrn en samhillsekonomisk kostnad pa 80 kr
per kg NOx och en érlig korstriicka pd 15 000 km. Framtida emissionsminskningar kom-
mer forstds att ytterligare minska denna kostnad till en néstintill forsumbar niva". Storre
skillnader kan foreligga for t.ex. tunga fordon men &ven i detta fall kommer kostnaderna att
minska drastiskt i framtiden.

Buller

Vissa drivmedel kan minska bulleremissionerna och detta ses ofta som en stor fordel 1 tét-
orterna, ndgot som tyvérr séllan tas hinsyn till vid upphandlingar. Bulleremissionerna kan
emellertid ocksd minskas f6r konventionella drivmedel om si 4r dnskvirt och ofta 4r detta
(t.ex. for personbilar) ocksé en stark kundpreferens. I praktiken reduceras fordelen for al-
ternativa drivmedel med avseende pé bulleremissionerna ofta till en légre kostnad f5r ljud-
isolering jimfért med det konventionella drivmedlet. I h6gre hastigheter (t.ex. ute pa
landsvéig och motorvig) dominerar dédcksbuller och skillnaden mellan olika drivmedel blir
i detta fall marginell.

> BAT: Best Available Technology.
" Om emissionsnivén for Euro V t.ex. skulle halveras jémfSrt med Euro IV blir motsvarande kostnad 48 kr.
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Framtida introduktionsstrategi

Anvéndning av nischfordon kan vara en del i en framtida introduktionsstrategi. Eftersom
nigon sdan strategi dock inte finns for landet 4r det svart att identifiera satsningarna pa
nischlésningar utifrn denna utgangspunkt. Detta kan emellertid komma att Zndras om en
nationell introduktionsstrategi antas.

Forskning och utveckling

Det tredje motivet for att infora alternativa drivmedel i applikationer som inom den nér-
maste framtiken kan karakteriseras som nischanvéndningar r att detta egentligen handlar
om att sporra till forskning och utveckling for att se till att alternativen utvecklas i samma
takt som bensin och dieselolja. Detta genererar i sin tur kunskaper som kan anviindas for
framtida beslut om introduktion i stérre skala. Man kan kanske prata om en
“livirsikringspremie”. Bieffekten &r (forhoppningsvis) en bittre luftkvalitet &n om de
mest kostnadseffektiva 16sningarna hade anvints fér konventionella (fossila) drivmedel.

Politiska motiv

Det gar inte att undvika att en del s4 kallade politiska” motiv kommer in i bilden nir sats-
ningar pé alternativa drivmedel diskuteras. Olika politiska partier foretrader skilda grupper
i samhéllet (t.ex. jordbrukare) och dirmed paverkas ocksa politikernas stillningstaganden i
frégor som denna. Populariteten hos olika drivmedel tenderar ofta till att viixla lika snabbt
som stddet f6r en viss politiker eller ett visst parti. Helst skulle man dock vilja att ensidiga
fokuseringar p4 fenomen som “8rets drivmedel” kunde undvikas till formén for en lite mer
léngsiktig strategi dven i detta fall. Industripolitiska Sverviiganden finns alltid eftersom ett
visst beslut antigen gynnar eller missgynnar en viss industri. Det beh6vs knappast nimnas
att lobbying frén alla m&jliga intressegrupper dven férekommer frekvent.

Strategi for nischbrinslen

Av de olika motiven fr satsningar pa nischlsningar enligt listan ovan foresprakar forfat-
tarna att de tre frsta motiven tas som huvudmotiv och att satsningarna maste kunna moti-
veras utifrin dessa stdndpunkter.

Négra av de drivmedel som kan vara av intresse for nischprogram &r fsljande:
e Biogas/naturgas

e Syntesgasbaserad FTD och DME

e Eldrivna fordon

Nér det géller satsningarna pa nischdrivmedel finns skl att poéingtera att en samsyn mellan
samhéllsintressen, fordonstillverkare och drivmedelsdistributorer #r nédviindig. Det #r vik-
tigt att alla dessa aktorer kan enas om de prioriteringar som maste goras.

3.5.2 Biogas/naturgas

Huvudmotivet for biogas och naturgas torde vara lokala emissioner. Visserligen #r bioga-
sen ett biobréinsle men som sddant kan det enklare anvéndas i andra sektorer 4n transport-
sektorn och med hogre verkningsgrad och dérmed ocks4 mindre emissioner av klimatgaser
én i fallet med transporter. Naturgasen ger i vissa fall (ottomotorer) ligre emissioner av
klimatgaser (ca 20%) #n fossila drivmedel (bensin) men &ven i detta fall kan man hivda att
substitution inom andra sektorer &r minst lika gynnsam ur klimatgassynpunkt. Som tidigare
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konstaterats torde gasformiga drivmedel knappast vara lampade for en storskalig introduk-
tion inom &verskadlig framtid och dérfor kan dessa drivmede] bara utgdra en liten del i en
storre introduktionsstrategi. I biogasfallet finns ocksé begrénsningar vad géller tillgingen
pd (kommersiellt intressant) ravara. Det kvarstdende viktigaste motivet torde vara den lo-
kala luftkvaliteten. For att motivera satsningar inom omrédet krévs saledes att stdrre krav
stélls p& emissioner fran fordon drivna av biogas/naturgas jamfort med bensin och diesel-
olja. En lamplig utgingspunkt &r att kraven méste stéllas minst en nivd hdgre 4n géllande
lagkrav. Exempelvis kan Euro IV (milj6klass
2005) anvéndas 1 stdllet for baskravet i dag
som &r Euro IIT (miljéklass 2000). Ett viktigt
bivillkor vore att &ven krav/mal avseende
maximal merkostnad, frimst f6r fordonen,
definieras. Vad giller merkostnaden for
drivmedelsproduktion och distribution kan
den hanteras skattemissigt.

3.5.3 Syntesgasbaserad FITD

FTD kan i dag blandas in i vanlig dieselolja
men skulle ocksd kunna anviéindas som ett
“rent” brénsle. Det ligre energiinnehéllet per
liter jmfort med konventionellt dieselolja
medfor att motoreffekten sjunker ndgot (se
ocksé faktarutan). Onskas ett hogt energiin-
nehdll maste en kompromiss géras mellan
denna parameter och kéldegenskaperna. For
en dedikerad fordonsflotta innebir ett ligre
energiinnehall inget egentligt problem efter-
som motorerna kan optimeras for det speci-
ella drivmedlet. Vill man att fordonen dven
skall kunna anviénda vanlig dieselolja krévs
en viss brinsleflexibilitet, alternativt att mo-
toreffekten blir nagot ldgre vid anvéndning av
FTD.

Som tidigare ndmnts har FTD emissionsfor-
delar, genom bla. ligre NOx och partikele-
missioner. Vid anvindning av EGR torde
denna fordel relativt sett dka eftersom partikelbildningen minskar och detta kan utnyttjas
for att minska NOx emissionerna genom dkad EGR. Om riktigt 18ga emissioner #r mélet
krdvs dock en efterbehandling for bdde NOx (NOx-reducerande katalysator) och partiklar
(partikelfilter). Ifall sidan utrustning anviéinds minskar emellertid den relativa emissions-
fordelen jimfort med dieselolja. Frigan dr om FTD har ndgra egenskaper som underlttar
anvindningen av sddan reningsutrustning. En viktig aspekt &r att brénslet skall vara svavel-
fritt men detta krav uppfyller dven dieselolja av miljoklass 1 redan i dag d4 svavelhalten
normalt ligger 1&ngt under griinsen p& 10 ppm. I EU kommer dieselolja med liknande egen-
skaper att inforas under perioden 2005 till 2008/2009. For vissa typer av NOx katalysatorer
(s.k. deNOx katalysatorer och NOx filla”) kriivs att brénslet anvéinds som reduktionsme-
del. Mbjligen har FTD bittre egenskaper #n miljoklass 1 dieselbréinsle i detta avseende
men skillnaden torde inte vara stor. Nir det géller icke reglerade hélsofarliga emissioner
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torde FTD vara béttre &n Mk1 men i detta fall kan partikelfilter och katalysator ge s ldga
emissioner 4ven med Mk1 att de knappt #r métbara.

Slutsatsen &r att FTD har en hel del emissionsmissiga fordelar men att detta inte leder till
négon revolutionerande fSrbéttring jamfort med Mk1. Trots det foreslds att forutsittning-
arna fr satsningar pé flottor med FTD som drivmedel underséks. Den frimsta orsaken &r
att det i dag finns forhallandevis f3 erfarenheter frin detta drivmedel. Dessutom #r driv-
medlet tillgéngligt pA marknaden, 4ven om det for nirvarande produceras fran fossil rava-
ra. Rimligt 4r dock att anvéindningen av FTD #4ven kombineras med ny reningsteknik for
att erhélla ldgre emissioner av framfGrallt NOx &n med Mkl.

3.5.4 Syntesgasbaserad DME

DME har en klart stérre emissionspotential &n FTD och ger dessutom hégre total system-
verkningsgrad. DME #r billigare att producera men #r dyrare att distribuera och ger en
merkostnad for fordonet. Det finns i dag inga erfarenheter av fordon drivna med DME och
detta tillsammans med de nimnda fordelarna #r ett av de frimsta skilen for satsningar p
nischfordon drivna med detta brénsle. Kostnaden for att bygga upp infrastruktur for distri-
bution av DME torde vara mycket hég och genom att drivmedlet inte ger mojlighet till
brénsleflexibilitet &r en allmén anvéindning utesluten under den nirmaste framtiden. Det &r
dock enklare att hantera distributionen for speciella fordonsflottor och dérfor bér satsning-
arna koncentreras inom detta omrade. Eftersom DME var det drivmedel som i vir analys
gav den hogsta verkningsgraden &r detta tillrickligt motiv for vidare undersokningar. Det
dr dock viktigt att podngtera att industriella aktérer (som t.ex. fordons- och drivmedelsleve-
rantdrer) méste involveras i planeringen av framtida satsningar.

DME ér liksom FTD tillgéngligt p& marknaden, dock icke producerat fran bioravara. I ett
senare skede kan den fossila DME:n ersittas av icke-fossil DME.

3.5.5 RME

RME har vissa férdelar och nackdelar ur emissionssynpunkt. En néirmare analys av forut-
séttningarna och kommentarer till publicerade resultat frén bl.a. Osterrike [11] gérs i bilaga
3. CO och partikelemissionerna &r légre blir som regel l4gre for dieselolja &ven om en oxi-
derande katalysator ibland #r en fSrutsdttning for att detta skall gilla i partikelfallet.
Minskningen av partikelemissionerna &r dock utan betydelse om partikelfilter anviinds.
Aven HC emissionerna bli ligre med RME men detta &r snarare frdga om ett méttekniskt
fenomen snarare &n om en reell effekt eftersom RME é#r sd hégkokande att alla foreningar
inte kommer att métas utan en del “fastnar” i provtagningsutrustningen. NOx emissionerna
ér som regel hogre &n for dieselolja men en del av denna effekt beror p4 hydrauliska feno-
men i insprutningsutrustningen. Aven néir en kompensation gérs for dessa effekter, vilket
gors per automatik i nya motorer med &terkopplad elektronisk reglering, kvarstr ofta en
liten NOx 6kning. I framtiden torde ddremot NOx emissionerna kunna minskas om méjlig-
heten till en kning av EGR méngden, som kan tillitas p& grund av de minskade partike-
lemissionerna, anvinds™, Det kravs dock en viss utveckling innan denna potential kan ut-
nyttjas fullt ut.

" Notera att det i detta fall handlar om partiklar frin motorn och fore ett eventuellt partikelfilter. Det ar dels
fréga om motorns kondition och livslangd eftersom alltfSr hoga partikelnivéer inne i motorn inte kan tolere-
ras, dels kan inte partikelnivderna fére ett partikelfilter vara fr higa heller for att inte filtrets funktion skall
dventyras. Nér partikelfilter anvinds kommer naturligtvis nivderna efter partikelfiltret att vara liga.
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