ANVANDNING AV METANOL
SOM DRIVMEDEL | FORDON

Ecotraffic







ANVANDNING AV METANOL
SOM DRIVMEDEL | FORDON

En rapport for
Naringsdepartementet
Ecotraffic ERD® AB
Claes de Serves

Magnus Henke
Peter Ahlvik

Atrax AB
Bjorn Rehnlund

september 2007






Anvandning av metanol som drivmedel i fordon i

INNEHALLSFORTECKNING Sida

ENGLISH SUMMARY

SAMMANFATTNING
1 INLEDNING ...ttt snr e neesneas 1
2 IMIETOD ...t e e ane e ene e 4
3 RESU L T AT ettt e bt b e sb e e be e s b e e nbeesnneenee s 5}
3.1 Hantering och giftighet ..o 5
3.1.1 MetanolSpecCifiKation ..........cccoiiiiiiii e 5
3.1.2 Brand och eXploSiONSTaror..........ccoiviii i 5
3. 1.3 HAISOBTTEKLET ... 7
3.1.4 Miljoeffekter, hantering oCh tranSPOrt.........ccocooiiiiiiieie i 8
T80 I T o =T g1 (=T ] o PSSR 9
3.2 Regelverk och krav — EU och internationellt.............cccccoooiieiiiicieiiee e, 10
3.3 Fordonsfragor och fordonsindustrins installning ...........ccccccoeeveviiiiircccennn, 12
3.3.1 Bakgrund fordonsfragor..........cccociiiiiiieiiiiceeeeceeeeee e e 12
K TR T - Uo] Y/ o (o SRR 14
K J0C G T \V/ o] (o] /o] | o SRR 14
334 KOFTOSIVITET .....eetiee ettt ettt ettt e bt e st e steeneesaesneas 14
3.3.5 Basdata om drivmedelSmetanol ............ccccooiiiiiiiiiii s 15
3.3.6 Detergent-(tvattande egenskaper) i branslesystemet ............cccooevvviiiniinnieeiennne 16
3.3.7 BranslePAfYIINING.......c.ccoieiieeeececceee et 17
3.3.8 Brand i FOFTON ......coiiiiiiieeee s 17
3.3.9  SPIllfran fOrdON ......c.cviviieiicccee s 18
3.3.10 Oktantal- knackningsbestandighet ............cccccooiiiiiiiiic i 18
3.3.11 Metanol i OtEOMOTOTEN .....cveiiieiieieiiccie et 19
3.3.12 Metanol i dieSEIMOLOFEY .......ccviieieciee et nee s 20
TR TR0 B o 011 [0 T SR RRUSSS 20
3.3.14 Undersokning av instéallningen till metanol som fordonsbrénsle hos ett antal
foretradare fOr INAUSTIIN. .......ccooioi et ae s 20
3.4 Distribution 0ch fOrSAIJNING ......ccoiiiiiiieiie s 22
3.5 Metanol - potential till 5,75 % biodrivmedel ar 2010 ............ccccevevevererererennne, 24
3.6 Produktionsprocesser och anlaggningar i drift..........cccoovviiiiiinninieieee, 28
3.6.1 NALUIQAS SOM FAVAIA.......coevveveeeiiierieeieteteee ettt ettt ss et se st s ese st s tessssstesenesens 28
3.6.2 FOrgasning av fasta AMNEN .........ccooiiiiiiiiieee s 29
3.7 Internationell dverblick kring intressen och initiativ ...........ccccooeveiinnienn. 39
371 KN ottt s 39
K 7 1< (=] g =T Vo (=] o SRRSO 40
R TR I8V 151 < - Lo S 40
3.8 Kostnadslaget — kort och medellang SiKt...........ccoooveveviieceieeieeeeeeeee e, 41
3.8.1 Investeringskostnader for intag och forbehandling ...........ccccooeiiiiiiiiiiiee 41
3.8.2 Investeringskostnad i FabriK.........ccccooviiiiiiii e 42
3.8.3  ProduKtionSKOSTNAGET .........cveieiieiiiiiciiiieiie et 42
3.8.4 Metanol marknaden och varldsmarknadspriset ...........ccccoeveieieiniineneneneene 43
4 SLUTSATSER ...ttt sbr e e 45
REFERENSER ... 47

Ecotraffic ERD® AB september 2007



Anvandning av metanol som drivmedel i fordon i

TABELLFORTECKNING Sida
Tabell 1.  Fysiska och kemiska parametrar, metanol.---------------=--=-mmsemmmmmm - 5
Tabell 2. Exponering av metanol och resulterande kroppskoncentrationer (MFCA). ----7
Tabell 3.  Jamforelse av relativ fara for M100 och bensin (AMI, 1999). -------------------- 8
Tabell 4 Jamforelse av nagra grunddata hos metanol och andra fordonsbrénslen.---- 16
Tabell 5. For och nackdelar vid olika parameterval vid foérgasning. --------------------- 30
Tabell 6 Sammanfattning av moéjligheter och osédkerheter fér de olika
MetanOlProCESSErNA —-----===mmmm oo oo e e 38
FIGURFORTECKNING -----nnnmmmmmmmmmmcmmmc e Sida
Figur 1.  Drivmedelsscenarier enligt utredningen om férnybara fordonsbranslen.----- 25
Figur 2.  Tankbara scenarier for inblandning av etanol och metanol i bensin..--------- 27
Figur 3. Forgasningsprocessen inklusive rening, reformering och shiftning.----------- 29
Figur 4.  Tvastegsforgasare vid DTU, Danmark. --=----==-=========memmmmmmmmeeee - 32
Figur5. Low Tar-CFB forgasare vid DTU, Danmark. ----------=-=-=-=-=mmnmmommeeeee- 33
Figur 6. Forgasaren i VArnamo, SVErige. --=----=--===mnmmmmmmm oo 34
Figur 7. Fuktig lagtemperaturrening. ===--============m=mmmmmmm oo 35
Figur 8.  Processchema for produktion av metanol fran vedravara. ---------------------- 36

Ecotraffic ERD® AB september 2007



Anvandning av metanol som drivmedel i fordon iii

ENGLISH SUMMARY

After the oil crises in the 1970’s, methanol became one of the main routes for alternative
fuels in motor vehicles. Since then, this fuel has lost a great deal of its interest, primarily
due to the low prices of conventional motor fuels. The climate change issue, in combina-
tion with the security of energy supply, has raised the interest for alternative motor fuels
again, which has not been attributed to methanol. The reasons for the lack of interest for
methanol include aspects such as, toxicity, fire hazard, that methanol is corrosive for sev-
eral materials and its relatively low energy content, which either require larger fuel tanks
or more frequent refuellings.

Several of the problems stated above are, however, possible to solve by relatively simple
means, so there is a case for methanol, besides ethanol, as a motor fuel for vehicles. In
addition, biomethanol can be flexibly introduced at the same pace as the production capac-
ity is developing, since an increasing demand can also be met by using conventionally
produced methanol from natural gas.

A great experience has been gained in previous experiments during the 1980 and 1990’s
on both dedicated methanol vehicles and vehicles for various rates of methanol blending
(e.g. M85, which corresponds to a methanol share of 85 %) in Europe and the USA. The
results show that there are no great technical barriers to use methanol as a motor fuel. The
vehicle conversions are inexpensive and do not imply the need for substantial modifica-
tions. The choices of materials, primarily in the fuel system and power cylinder compo-
nents (piston/cylinder), are the main issues in a potential adaptation of a vehicle.

Alcohols have a lower vapour pressure than petrol, which implies that it is more difficult
to ignite during a cold start of Otto engines (as e.g. type of engines used in conventional
petrol cars). However, new technology developed to meet the cold start problem has
shown that it is possible to achieve acceptable cold start properties with methanol down to
-25°C.

The lower energy content of methanol compared to petrol results in that the range will be
approximately halved with methanol. The difference could be reduced somewhat with fu-
ture optimisation of the methanol engine and through better utilisation of methanol fuel
properties.

The exhaust emissions from a warmed-up methanol vehicle are very low. However, cold
start with methanol engines gives high concentrations of formaldehyde, which is a com-
pound associated with health and environmental hazards. For diesel engines, methanol
operation implies a great reduction of, primarily, NOx emissions.

The position of the automotive industry on alternative fuels is generally positive since it is
realised that the alternative fuels are on the move and that it is all about to find a winning
concept. The economic drawbacks are many for those who invest in the wrong niche.
However, there are many different routes to follow and many opinions to take into ac-
count. Methanol is, according to all the industry stakeholders consulted, a very interesting
alternative, although they do not see any development in that direction today worth of in-
vesting in, due to the dominance of ethanol.
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The oil industry position on methanol, M100, M85 or for that sake, M3, can be summa-
rised by the classical chicken and egg principle, where they currently see no market for
methanol. Even if they should see a market, there is an obvious problem with the refuel-
ling capacity for all fuels options that should be represented at the refuelling station. The
position of the oil distributor’s trade association, the Swedish Petroleum Institute (SPI), is
that it is not sufficient that “local” manufacturers, as Saab and Volvo, produce methanol
compatible vehicles, since their share of the vehicle fleet is too small. In general, it seems
as the oil industry is more pessimistic towards methanol than the vehicle industry.

In the fuel quality directives of the EU blending of 3 % by volume of methanol is allowed
today and an increase in this level is not assessed to be immediately foreseeable.

The development today indicate that it will not be possible to reach the target of 5,75 %
substitution of the energy consumption with biofuels in the EU by 2010. There is much in
favour of anticipating that there will be an attempt to stimulate the development by allow-
ing a blending level of 10 % of ethanol in the EU in a near future. Presumably, this will
lead to a rapid breakthrough in Sweden and result in a great increase in the demand for
domestically produced ethanol due to the fuel infrastructure in place, which cannot be met.
The ethanol available at the European level will not be sufficient either. Methanol could
perhaps represent a small complement to ethanol to reach the 5,75 % target but is limited
by the fact that production facilities for methanol production from biomass probably could
not be scaled up in due time.

On the international level it seems as there is no great interest in producing biomethanol as
a motor fuel. There are a few production units in Europe that use either biomass or waste
as feedstocks. The main interest for producing methanol fuel seems to be in China. How-
ever, coal is used as a feedstock in this process.

The production cost for biomethanol from woody feedstock can be estimated to about
SEK 5,60 (about 52 €c) per petrol equivalent without taking into account potential addi-
tional income from, e.g. district heating. This could be in parity with methanol from natu-
ral gas but cannot for the moment be competitive with the production cost for petrol. The
uncertainties are large and they are, among others, dependant on the fluctuations of feed-
stock prices.
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SAMMANFATTNING

Metanol blev efter 1970:talets oljechocker ett av huvudsparen for alternativt fordonsdriv-
medel. Intresset for drivmedlet har sedan dess, framst till foljd av laga priser pa konven-
tionella drivmedel, svalnat betydligt. Klimatfragan i kombination med forsorjningsper-
spektivet har dock ater véckt intresset for alternativa fordonsdrivmedel vilket inte kommit
metanol till del. Anledningarna till det svala intresset for metanol inkluderar aspekter som
giftighet, brandrisker, att metanol &r korrosivt mot vissa material samt dess relativt laga
energiinnehall vilket antigen kraver storre drivmedelstankar eller tatare pafylinad.

Flera av de ovan angivna problemen gar dock att 16sa med relativt enkla medel varfor det
finns en Oppning for metanol, vid sidan om etanol, som drivmedelsalkohol for fordon. Vi-
dare kan biometanol flexibelt introduceras i takt med att produktionskapacitet byggs ut da
en okad efterfragan aven kan motas med konventionellt producerad metanol fran naturgas.

Det finns stor erfarenhet fran tidigare flottforsok under 1980 och 1990-talet vilka har inne-
fattat bade rena metanolfordon och fordon for olika metanolinblandning i bensin (ex M85
vilket motsvarar 85 % metanolandel) i Europa och USA. Resultaten visar att det inte finns
nagra stora tekniska hinder for att anvanda metanol som fordonsdrivmedel. Férandringar
av fordon ar billiga och innebér inte behov av stora ombyggnader. Materialval i framfor
allt drivmedelssystem och kolv/cylinder &r de stora posterna i en eventuell anpassning av
ett fordon.

Alkoholer har lagre angtryck an bensin vilket gor att branslet blir svarare att antanda vid
kallstart i ottomotorer (som t.ex. av den typ som anvénds i konventionella bensinbilar).
Emellertid har ny teknik for att mota kallstartsproblematiken visat att det ar mojligt att fa
en godtagbar kallstartférmaga med metanol till -25°C.

Det lagre energiinnehallet hos metanol jamfort med bensin medfor att rackvidden med
metanol blir ungefar halften sa stor. Skillnaden kan troligen minska nagot i framtiden ge-
nom optimering av metanolmotorn och genom ett battre utnyttjande av metanolens bréns-
leegenskaper.

Avgasemissioner fran ett driftvarmt metanolfordon ar mycket laga. Kallstart av metanol-
motorer ger dock relativt héga halter av formaldehyd vilken ar bade hélso- och miljovad-
lig. For dieselmotorer innebér drift med metanol en stor reduktion av framforallt NOy
emissionerna.

Installningen hos fordonsindustrin till alternativa drivmedel &ar generellt positiv da man
inser att de alternativa drivmedlen ar pa inmarsch och det galler att hitta ett vinnande kon-
cept. De ekonomiska nackdelarna ar manga for den som satsar pa fel nisch. Det finns dock
manga olika spar att félja och manga intressen att ta hansyn till. Metanol star enligt samt-
liga tillfragade foretradare for branschen for ett mycket intressant alternativ dven om man i
dagsldget inte ser nagon utveckling i den riktningen som vérd att satsa pa i och med etano-
lens dominans.

Oljeindustrins installning till metanol M100, M85 eller for den delen M3 kan sammanfat-
tas med den klassiska honan — dgget principen dar man inte ser nagon marknad for meta-
nol i dagslaget. Aven om man skulle se en marknad finns det ett uppenbart problem med
pumpkapaciteten for alla varianter av drivmedel som skall finnas representerade pa mack-
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arna. Man anser fran Svenska Petroleuminstitutet (SPI) att det inte racker med att "lokala”
tillverkare som Saab och Volvo gér metanolkompatibla fordon eftersom deras andel av
vagnparken ar for liten. Generellt sett tycks oljeindustrin vara mer pessimistisk till meta-
nol &n fordonsindustrin.

EU:s drivmedelsdirektiv tillater idag en inblandning av 3 volymsprocent metanol och en
héjning av denna inblandning beddéms for narvarande inte vara aktuell.

Utvecklingen idag pekar pa att man inte kommer att kunna na malet pa en 5,75 % energi-
substitution med biodrivmedel inom EU till 2010 men for att forsoka stimulera utveck-
lingen kommer man troligen att tillata en inblandning pa 10 % etanol i inom en relativt
nara framtid. Detta kommer sannolikt att fa snabbt genomslag i Sverige och leda till en
stor efterfragedkning av inhemskt producerad etanol pa grund av den fardiga infrastruktu-
ren, en efterfragedkning som man inte kommer att kunna méta. Inte heller pa europeisk
niva kommer etanolen att racka till. Metanolen kunde kanske utgora ett mindre komple-
ment till etanolen for att na 5,75 % malet, men begrénsas av det faktum att produktionsan-
laggningar for biometanol inte kommer att hinna skalas upp i tid.

Internationellt forefaller det inte finnas nagot storre intresse for framstallning av biometa-
nol som fordonsdrivmedel. | Europa finns det ett fatal anlaggningar med liten produktion
som utgar antingen fran biordvara eller fran avfall. Det framsta intresset for framstallning
av drivmedelsmetanol forefaller vara i Kina dar man dock utgar fran kol som ravara i pro-
cessen.

Produktionskostnaden for vedbaserad biometanol kan uppskattas till ca: 5,6 kr/bensin-
ekvivalent oraknat eventuella sidoinkomster fran exempelvis fjarrvarmeproduktion. Detta
kan vara i paritet med naturgasproducerad metanol men kan inte fér narvarande konkurre-
ra med produktionskostnaden for bensin. Osékerheten ar betydande och bland annat bero-
ende pa ravaruprisets fluktuationer.
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1 INLEDNING

Det finns idag en rad starka argument till att minska oljeberoendet i transportsektorn. Ol-
jan en andlig resurs vars globala produktion med all nédvéandighet kommer att minska ef-
ter att forst ha natt en topp, eller méjligen plata, i produktionen. Nar denna topp kommer
att nas finns det olika uppfattningar om, bland annat havdar IEA (International Energy
Agency: OECD) att den kan nas nagon gang mellan ar 2020 och ar 2030 medan exempel-
vis ASPO (The Association for the Study of Peak Oil and gas) havdar att den kan nas re-
dan innan &r 2010". Detta innebér att ett oljeberoende samhélle i framtiden kommer att f&
konkurrera om oljan pa en global marknad dar tillgdngen ar gradvis krympande. Forsorj-
ningsperspektivet med avseende pa energi kraver alltsa andrade konsumtionsmonster och
Okad anvandning av andra energislag an olja. Vidare medfor forbranning av fossila brans-
len emissioner av vaxthusgaser sasom koldioxid och metan vilka i atmosfaren bidrar till en
forstarkt vaxthuseffekt och globalt hogre temperaturer. Detta allvarliga miljohot har vunnit
fornyad uppmarksamhet med publiceringen av den 4:e IPCC-rapporten (www.ipcc.ch).
Séledes stalls manskligheten infor tva svara problem att I6sa: forsorjningsproblemet av
energi och klimatproblemet.

Transporter ar idag den samhéllssektor som forbrukar mest olja i form av bensin och die-
sel saval i Sverige som globalt (Energimyndigheten, 2006) och dess drivmedelsforsorjning
maste l6sas pa ett miljomassigt acceptabelt vis. Alternativ till dagens oljebaserade drivme-
del, finns och tekniska problem associerade med dessa vad avser produktion, distribution
och fordonsteknik ar i manga delar I6sta eller gar att 16sa. Alternativa drivmedel kan vara
bade fossila eller sa kallade biodrivmedel eller blandningar darav. Den miljémassiga for-
delen med biodrivmedel, vilka utvinns ur biomassa, ar att biomassan (idealt sett) inte bi-
drar med ndgon nettoemission av vaxthusgaser da de under sin tillvaxt har tagit kol ur at-
mosfaren vilket ateremitteras vid forbranningen. Den totala konsumtionen av olja ar dock
av en sadan storlek att den inte gar att ersatta med hjalp av biodrivmedel pa ett acceptabelt
vis. Ett annat problem med produktion av biomassa for drivmedel &r att den manga ganger
konkurrerar med utrymmet for livsmedelsforsorjningen eller med exempelvis produktio-
nen av skogsbaserade produkter sasom papper eller timmer.

Biodrivmedel kan anvéandas antingen i ren form eller i form av laginblandning i fossilt
drivmedel. Som laginblandning for europeiska forhallanden avser vi i detta arbete
3 volymsprocent metanolinblandning i bensin (M3), vilket tillats enligt bransledirektivet
98/70/EG. | det fall man véljer att anvanda ren form av biodrivmedel kravs det att produk-
tion och distribution av drivmedlet specialanpassas samt att dedikerade fordon tas fram.
Detta kraver i sin tur bade energi och kraver avsevarda ekonomiska investeringar. En an-
nan vag att ga ar att anvanda laginblandning av biobranslet vilket manga ganger ar ett mer
energieffektivt satt da ingen anpassning i vare sig distribution eller fordon behover ske.
For att ge ett exempel pa det sistnamnda galler inblandningen av 5 % etanol i svensk ben-
sin vilket medfér att en proportionell andel av den svenska bensinfordonsflottan kan be-
traktas som “etanolfordon” utan att nagon teknisk omstéllning har behovts. Laginbland-
ning skulle dven kunna ha en fordel ifall branslets egenskaper kan forbattras sa att exem-
pelvis laginblandning av metanol i bensin energimassigt ersatter mer bensin an vad den

1| den senaste rapporten fran ASPO forskare vid Uppsala Universitet uppskattas intervallet nar toppen kan
intréffa till mellan 2008 och 2018.
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nominella inblandningen anger. P& motsvarande vis skulle laginblandning av RME (raps
metylester) kunna forbattra egenskaperna hos diesel. En tredje vag att anvénda biologiska
produkter i drivmedel &r inblandning i produktionssteget av ett biologiskt eller ett fossilt
drivmedel. Exempelvis kan man i produktionen av RME omfoérestra rapsoljan med anting-
en biologiska eller fossila alkoholer (metanol eller etanol) varfor den rena alternativbrans-
let med nddvandighet inte blir 100 % biobransle. Ur ett perspektiv dar man vill stimulera
ny drivmedelsteknik &r det dock viktigt att sakerstélla forsérjningen av branslet varfor det
kan vara intressant att komplettera produktion av ett biodrivmedel med samma drivmedel
utvunnet ur fossila ravaror for att snabbt kunna fa upp en volym.

De alternativa drivmedel som idag ar intressanta inkluderar metanol, etanol, metan, DME
(dimetyleter), RME, Fischer-Tropsch diesel och for framtiden kan mojligen aven vatgas i
bransleceller eller forbranningsmotorer vara aktuellt.

Detta arbete har som uppgift att studera metanol som alternativt drivmedel, att studera vil-
ka problem och majligheter som kan finnas associerade med metanol med avseende pa
produktion och distribution och sékerhet. Vidare skall intresset hos fordons och drivme-
delsindustrin undersokas samt vilket intresse det finns internationellt for metanol som
drivmedel.

Metanol ar en av de kemikalierna som har storst produktion i varlden med en total vérlds-
produktion pa 38 miljoner ton for ar 2002. Senternovem (www.senternovem.nl) har listat
totalt 109 olika kommersiella anldggningar i véarlden.

Metanol produceras idag till storsta delen ur naturgas men kan &ven produceras fran bio-
gas eller fran fasta ravaror sasom ved eller kol. Vid ett inforande av metanol som alterna-
tivbransle gar det enkelt att snabbt att fa upp volymer av bréanslet varefter proportionen
biometanol succesivt kan 6kas i takt med att produktionen stiger. Detta ger metanolen en
stor flexibilitet och en forsorjningsstabilitet jamfort med flera andra alternativ.

Branslet har flera fortjanster och i en rapport fran Véagverket (2002) har slutsatsen dragits
(utifran faktorer sasom introducerbarhet, framtid, ekonomi och kritiska faktorer) att meta-
nol och etanol fran cellulosaravara ar de framsta kandidaterna bland alternativdrivmedel
for bensinersattning med ett litet forsteg for metanol. Nackdelarna med metanol inkluderar
giftighet; att metanol i vissa sammanhang kan ge explosiva blandningar av luft och meta-
nolanga; metanol &r korrosivt; har ett lagt energiinnehall och blandningar av exempelvis
metanol och bensin &r inte alltid stabila utan kan fasseparera. Det finns dock tekniska l6s-
ningar pa de flesta av dessa problem.

Metanol som bransle ar idag inte vanligt forekommande men har tidigare varit aktuellt i
bland annat Sverige, USA och i Japan (Methanol.org). | USA togs efter 1970-talests olje-
prischock initiativ till att 6ka andelen alternativt bransle och metanol var da ett av huvud-
sparen. Program antogs pa bade federal och delstatsniva for att stodja inforandet av brans-
let och utveckling av fordon. Ifrdn att initialt ha satsat pa dedikerade metanolfordon intro-
ducerades FFV-fordon i borjan pa 1980-talet och en 6vergang till att anvanda M85. Under
mitten av 1990-talet 6vergavs metanolsparet. Metanolsatsning tycks ha fallit pa ett antal
punkter. Endast ett fatal biltillverkare satsade pa att bygga metanolfordon, antalet tanksta-
tioner var pa sina hall relativt val utbyggt men tillgangligheten var andock ett problem
varfor bilarna oftast tankades med bensin. De laga varldsmarknadspriset pa olja och dar-
med l&gt bensinpris i slutet av 1990-talet minskade drivkraften och intresset for omstall-
ningar till alternativa branslen. Idag satsas pa FFV-bilar anpassade for etanol och metanol
diskuteras framst i sammanhanget som ett mojligt framtida bransle till brénslecellsfordon.
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Anvandning av metanol som drivmedel i fordon 3

I Sverige omfattade det svenska metanolprogrammet ett tusental fordon fér olika inbland-
ningsforhallanden av metanol (M5, M23 och M100) och tankningsmojligheter byggdes
upp pa vissa orter. Under slutet av 1970-talet drog sig dock alltfler intressenter sig ur pro-
grammet och férsdken avslutades under 1980-talet (Egeback et al., 1997).
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2 METOD

| arbetet att belysa dagens intresse av metanol som drivmedel stalldes en del kritiska fra-
gestallningar upp som en grund infor arbetet. Féljande punkter bedémdes som viktiga att

berora:

For och nackdelar med metanol som drivmedel.

Hur hantera metanol med avseende pa giftighet och sakerhet?
Intresset for metanol som drivmedel hos fordonsindustrin?

Intresset for metanol som drivmedel hos drivmedelsindustrin?

Vad finns det for kallor till metanol, fossila respektive fornyelsebara?

Vad finns det for internationella initiativ till att anvdnda metanol som fordons-
drivmedel?

Regelverk for metanol som drivmedel.

Produktionskostnad for metanol?

Inom arbetet har kontakter med bade fordonsindustri och drivmedelstillverkare tagits och
diskussioner om instéllningen till metanol som fordonsbransle har forts. Vidare har tidiga-
re rapporter och litteratur i omradet studerats och information tillganglig via internet har
sokts. Nagon regelratt litteratursokning har dock inte gjorts med hansyn till arbetets be-
gréansade omfattning.
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3 RESULTAT

3.1 Hantering och giftighet

Metanol &r giftigt, brandfarligt och aggressivt mot vissa olika material. Utgangspunkten i
detta arbete ar dock att fordonsbransle ar en nodvandighet och att valet darfor star mellan
olika branslekandidater eller blandningar av dessa. Branslenas relativa kvaliteter maste da
stéllas mot varandra varfor metanol nedan jamférs med idag konventionella branslen som
bensin och diesel.

3.1.1 Metanolspecifikation

Metanol (CH3OH) &r den enklaste representanten for gruppen alkoholer och bendmns dven
trasprit. Metanol &r vattenlosligt och &r i ren form &r en klar vatska vilken i doft och smak
ar latt forvaxlingsbar med etanol. I Tabell 1 nedan presenteras fysikaliska och kemiska
data for metanol.

Tabell 1.  Fysiska och kemiska parametrar, metanol.

Parameter Enhet Véarde
Molekylvikt g/mol 32,04
Densitet kg/L 0,79
Energiinnehall KWh/L 4,33
Oktantal RON / MON 109/89
Cetantal <5
Rel.angdensitet luft=1 1,1
Viskositet mPas vid 20°C 0,52
Smélt- /steln.punkt °C -98
Kokpunkt °C +65
Flampunkt °C +11
Tandtemperatur °C 455
Angtrtyck kPa vid 20°C 12,8
Explosionsgr. % 5,5-36,5
Loslighet i vatten mg/L 36310

3.1.2 Brand och explosionsfaror

I hanteringen av metanolbréanslen finns det ett antal olika moment som medfér fara for
brand eller explosion, till dessa hor: faror vid spill, faror vid forangning av bréanslet, faror
for antandning i slutna utrymmen sasom en bréansletank.

Metanol brinner med nastan osynlig laga med mycket lite sotbildning och lagre varmeut-
veckling jamfort med bensin (ungeféar halften) samtidigt som dess angbildningsvarme ar
hogre (ungefar tre ganger hogre) vilket sammantaget leder detta till att metanol brinner
med bara en fjardedels utbredningshastighet. Den néstan osynliga lagan och den laga vér-
mestralningen medfor att en ren metanolbrand i vissa lagen kan vara svar att se. Det ar
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darfor mojligt att komma relativt ndra en metanolbrand vilket kan vara dels en fara men
ocksa en fordel vid slackningsarbete. Faran for att en oonskad metanolbrand inte skall sy-
nas pa grund av den nastan osynliga lagan ar dock ganska sa osannolik da det vid en
olycka i en bil eller vid en tankstationen finns gott om andra omkringliggande bréannbara
material vilka antdnds och bidrar till brandens ”synlighet”. Man bor dven beakta det lagre
energiinnehallet i metanol vilket innebar att det vid en olycka sannolikt spills mindre
“energi” vid tankning av metanol &n vid tankning av bensin. Vid slackning av en metanol-
brand ar det aven en stor fordel att den gar att slacka med vatten till f6ljd av metanolens
hoga vattenldslighet. For laginblandning eller for exempelvis M85 kréavs dock motsvaran-
de slackningsmedel som anvands for bensinbrander.

Den framsta anledningen till 6kad risk med alkoholbrénslen i hogre koncentration (ex. ren
metanol eller M85) ar att brannbara angor kan férekomma inom ett bredare temperaturin-
tervall jamfort med vad som géaller for bensin vilket ger en hogre risk for brand eller ex-
plosioner. Metanol i laginblandning (Bransledirektivet inom EU tillater idag metanolin-
blandning upp till 3 %) anses dock inte markbart paverka brand eller explosionsfaran hos
bensinen i vilket den ar blandad. Flampunkten hos metanol &r lag vilket innebér att hansyn
maste tas till brand och explosionsfara. Detta géller for hogre inblandningar av metanol
(t.ex. M85 eller M100) men har ringa betydelse for laginblandning dar egenskaperna for
branslet ar snarlika de for ren bensin. Samtidigt som metanol har ett lagre angtryck jamfort
med bensin vilket innebér att majligheten att na eldfangda blandningsforhallanden i luft &r
lagre. Metanolangor har dven lagre densitet (ungefar samma som luft) i kombination med
en hogre diffusionskoefficient och ansamlas darfor inte pa samma vis som bensinangor pa
marken eller pa lagt liggande punkter utan sprids lattare vilket sammantaget minskar
brandfaran betydligt.

Metanolangor i slutna utrymmen som exempelvis bransletanken i en bil kan nd brannbara
bransle/luftblandningar i temperaturomradet 7 till 43°C med risk for brand (MFCA, 2003).
Det ar darfor viktigt att inte utsétta tanken for elektriska urladdningar eller andra kallor till
tdndning. Det finns en rad olika l6sningar som kan reducera eller eliminera dessa problem
innefattande bland annat pafyllning fran tankens undersida, elektrisk isolering av tanken
samt balglika bréansletankskonstruktioner som minskar gasvolymen. Tva kallor till gnista
inne i tanken ar tankbara, tanknivagivaren och branslepumpen. Tankgivaren kan inte ge
tillrackligt stor gnista for antdndning och branslepumpen dr normalt nedsénkt i vatska,
vilket minimerar risken. Endast vid praktiskt taget tom tank finns en viss risk for antand-
ning. Dessutom kan konstruktionslosningar for branslepumpen vidtas for att ytterligare
minimera denna risk. Vidare har speciella branslepafyliningsmunstycken utvecklats for att
sékerstélla sluten och spillfri tankning av bilar (Identic, 2002) vilket reducerar hélso- och
miljorisker.

| en studie av Machiele (1990) dras slutsatsen att metanol generellt sett borde vara ett be-
tydligt sékrare drivmedel ur brandsynpunkt &n bensin i fordon och att riskerna med M100
skulle kunna vara upp till 90 % lagre.

Erfarenheterna fran USA och de anstrangningar som dar gjordes under 1980 och
1990-talet med utbyggnad av tankstéllen for metanol har visat att det inte foreligger nagra
praktiska, ekonomiska eller sdkerhetsméssiga problem med att bygga tankar under marken
for metanolforvaring vid bensinstationer (MFCA, 2003).
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3.1.3 Halsoeffekter

Metanol klassificeras av Kemikalieinspektionen som giftigt vid inandning, fértaring samt
hudkontakt. Metanol &r inte mutagent enligt Ames test och inte heller cancerframkallande.

Exponering kan ske genom inandning av angor, hudexponering eller genom fértaring. Me-
tanol absorberas da snabbt vilket kan leda till en etanollik berusning. Nedbrytning sker i
levern med hjélp av enzymet alkoholdehydrogenas varvid myrsyra bildas som en metabo-
lit vilket leder till potentiellt mycket allvarliga skador sasom blindhet eller i varsta fall
dod. Symptom kan uppsta efter en latensperiod.

Vid hudexponering avfettar metanol huden och har en mycket hég diffusionshastighet. For
att na toxiska nivaer kravs det dock att en relativt stor hudyta exponeras och tiden for ex-
ponering ar vid mindre spill ofta relativt kort da metanol snabbt férangas fran huden. Den
storsta risken for hudkontakt torde vara i samband med tankning eller annan hantering.

Vid fortaring ligger en doédlig dos av metanol i intervallet 25-90 mL (400 mL fér bensin)
med resulterande kroppskoncentration i intervallet 21000-71000 mg for en 70 kg tung per-
son (IPCS, 1997).

Studier pa manniskor har visat att metanolanga som inandas tas upp och absorberas i blo-
det till 60-85% (Medinski, 1997). Inandning av anga fran metanolspill eller dylikt kan ut-
gora ett problem da gransen for att kdnna doften av metanol &r relativt hog (~2000 ppm
(MFCA, 2003)), ett problem som kan avhjélpas genom tillsats av doftdmne. Kronisk ex-
ponering (daglig till veckovis exponering under tre ar) av metanolanga i blandningsforhal-
landen 365-3080 ppmv har resulterat i huvudvark, yrsel, illamaende och temporara syn-
storningar (MFCA, 2003). Arbetarskyddstyrelsens hygieniska nivagransvarde (arbets-
dagsexponering) for metanol i luft ligger p& 200 ppm (250 mg/m®) och korttidsvardet
(medelvérdesexponering under 15 min.) ligger p& 250 ppm (350 mg/m®).

| Tabell 2 nedan presenteras kroppskoncentrationer av metanol till foljd av olika former
och doser av exponering. Det framgar att mindre exponeringar sallan leder till signifikant
okning av kroppskoncentrationen. Som en jamforelse ligger den dodliga dosen
ca: 1000 ggr hogre an den som uppnas vid konsumtion av en aspartamsétad lask. Vidare
kan man dra slutsatsen att det vid ett normalt handhavande av metanol troligen ar svart att
uppna skadliga koncentrationer.

Tabell 2. Exponering av metanol och resulterande kroppskoncentrationer (MFCA).

Exponering Adderad kroppskoncentration metanol
/dos (mg)
Bakgrundshalt (70 kg kroppsmassa) 35"
Hand i metanol (2 min) 170
Inandning (40 ppm, 8 h) 170
Inandning (150 ppm, 15 min) 42"
Dricka 0,8 L aspartam sotad lask 42
Inmundingande (0,21 mL) 170
Inmundigande (90 mL) 70000
Dédlig kroppskoncentration 21000-71000"

+ Uppskattat fran 0.73 mg/L blodkoncentration
* Antaget 100% lungupptag (60-85% ar troligare (Medinski, 1997))
** |PCS, 1997
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Den stora faran med metanol borde darfor vara vid felaktigt bruk. Metanol kan forvaxlas
med etanol eller intas medvetet vid sjalvdestruktiva beteenden (ex. sjalvmord). En annan
risk foreligger vid 6verférandet av metanol fran ett karl till ett annat med hjalp av en ha-
vert, s.k. "slangning”, dar metanol kan fas i munnen och da eventuellt ocksa svaljas. | det
fall 100 % metanol (M100) anvénds som bransle borde darfér metanolen denatureras for
att undvika frivillig eller ofrivillig fortaring. Bitrex (Denatonium Benzoat) &r ett &mne som
har foreslagits for denaturering av metanol med en inblandning av 10 ppm Bitrex i M100
(Malcolm Pirnie, 1999). | applikationer dér metanol blandas i bensin fungerar den inblan-
dade bensinen som denatureringsmedel.

Brandfaror och halsofaror for metanol kan sammanfattas och jamfoéras med bensin sdsom
gjort i Tabell 3 (AMI, 1999).

Tabell 3. Jamforelse av relativ fara for M100 och bensin (AMI, 1999).

Parameter M100 Bensin
Brandfara
Fara for handelse Oppen yta 4 9
Stangt utrymme 8 (2-4) 2
Relativ fara vid brand Fara 3 10
Slackbarhet 7 10
Flammans synlighet 8 1
Giftighet
Inandning, 1ag koncentration  Giftighet 3 10
Fara for handelse 10 10
Inandning, hog koncentration  Giftighet 10 10
Fara for handelse 3 4
Hudkontakt Giftighet 9 8
Fara for handelse 3 3
Fortaring Giftighet 10 10
Fara for handelse 8(2)°" 3

*Gradering av fara: 1=ingen, 2-3=lag, 4-6=medel, 7-8=hdg, 9-10=extremt hdg.
risk efter designéndringar av tank, * sannolikhet vid denaturering.

| samband med metanol och reproduktiv formaga har forsok pa apor som utsatts for meta-
nolanga i olika koncentrationer och exponeringstider inte visat nagon negativ paverkan
(MFCA, 2003). Dock forkortas graviditetens langd med ett antal dagar jamfért med kon-
trollgruppen. Inandningsforsok (1800 ppm; 2,5 h/dag; 6 dagar i veckan; 9-17 manader) har
inte visat nagra effekter vare sig pa fosterstadiet eller under forsta levnadsaret.

I en rapport av Statoil (Eide et al., 2001) fors det fram att 4-Methylpyrazole (en inhibator
pa alkohol dehydrogenas vilken visat sig effektiv vid metanolforgiftning) borde kunna
goras tillgangligt pa exempelvis bensinstationer eller andra platser dar metanolbransle
hanteras for sjalvmedicinering vid eventuell olycka i vantan pa vidare medicinisk hjalp.

3.1.4 Miljoeffekter, hantering och transport
Metanol &r enligt Kemikalieinspektionen inte klassificerat som miljofarligt.
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Metanol som tillverkas av fossila ravaror sker manga ganger pa platser langt fran markna-
den. Transport kan da inkludera savél sj6transport, tagtransport och lastbilstransport. | alla
skeden fran tillverkning, transport och tankning hos slutlig anvandare finns det risk for
olyckor med spill till mark och vatten och darifran vidare till atmosfar och grundvatten.

Metanol ar, till skillnad fran branslen som bensin och diesel, fullt I6sligt i vatten separerar
inte i sddan blandning fran vattnet till mineral eller organiska ytor. Spill sprids darfor pa
samma Vis som vatten och spas snabbt till ldga koncentrationer. Metanol i vatten &r inte
giftigt i koncentrationer lagre an 1 % och ar biologiskt nedbrytbart varfoér den akut giftiga
effekten endast berdr det narmaste omradet kring ett spill samtidigt som tidsutstrackningen
inte heller kommer att vara langvarig. Som en illustration till detta har modellberakningar
av metanolspill till en mindre flod med ett flode pd 10 m%s beréaknats av Jamali et al.
(2002) vilket visar att ett spill av 110 m® efter mindre 4n ett dygn underskrider den hogsta
koncentrationen 200 mg/L (gransvérde for dricksvatten till barn). Utslapp i en vattentakt
kan dock leda till mycket allvarliga problem. Vid spill pa land kan den hoga vattenloslig-
heten och diffusionshatsigheten leda till kontamination av grundvatten.

3.1.5 Hantering

Metanol kan verka korrosivt pa manga material vilket dock dven galler for bensin och &r
alltsa en fraga framst om materialval i olika applikationer. Metanol &r dessutom en kemi-
kalie som handlas i stora volymer och som anvénds i en mangd olika applikationer varfér
det finns en bade bred och djup kunskap om vilka material som lampar sig i olika applika-
tioner. Dessutom har tidigare erfarenheter fran savél svenska som utlandska forsok med
metanol som fordonsbransle givit viktiga erfarenheter vilka kan anvandas vid ett inférande
av metanol som fordonsbrénsle i antingen ren form eller som inblandning till hdgre kon-
centrationer an de idag tillatna 3 % (i bensin). Erfarenheter finns bade pa fordonssidan och
vad galler hantering vid bransledepaer och bensinstationer (ex. Fernandes and Johnson
1992 och Acurex, 1996). Praktiska problem kan dock foreligga med material i befintlig
fordonsflotta ifall laginblandning i hdgre koncentrationer skulle inforas.

Forutsatt att vattenfri metanol anvands kan metanol och bensin blandas i olika proportio-
ner utan problem. Da vatten finns narvarande kommer dock en separation av branslena att
intraffa. Den maximalt tilldtna vattenmangden bestams av blandningsforhallandet av me-
tanol och bensin samt av temperaturen. Det ar dock under alla omstandigheter nédvandigt
att anvanda stabiliserande tillsatser (sasom exempelvis etanol eller tyngre alkoholer) vid
laginblandning av metanol i bensin. Man maste dven beakta att vid anvandande av FFV-
fordon kommer alla extremer fran den lagsta inblandningen till den hogsta inblandningen
av bréanslet att kunna finnas i tanken da olika branslen kan blandas till foljd av tillgang,
pris eller andra faktorer vilket far personen som tankar fordonet att vélja olika branslen.
Alltsa maste bransleblandningen vara stabil dven for dessa forhallanden. Problemet forvar-
ras dessutom vid lagre temperaturer vilket medfor potentiellt stérre problem for nordliga
lander. Stabiliteten hos laginblandad metanol i bensin har dock studerats och exempelvis
Qi et al. (2005) rapporterar att stabil metanolinblandning kan uppnas med hjélp av etanol
som stabiliseringsmedel: M10 och M25 innehéll 8,5 %v metanol och 1,5 %v etanol re-
spektive 19 %v metanol och 6 %v etanol. Vidare har inga problem med fasseparation rap-
porterats fran det svenska M15-programmet vilket totalt inkluderade ett tusental fordon
(Egebéck et al., 1997).
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3.2 Regelverk och krav — EU och internationellt

Metanol som drivmedel omfattas i dag av EU:s drivmedelsdirektiv 98/70/EG dér halten av
metanol i bensin (metanol tillsatt som oxygenat) begrénsas till max 3 volymprocent samti-
digt som den totala syrehalten i bensin, alla oxygenater inraknat, begransas till 2,7 vikts-
procent.

Detta aterspeglas i Lag (2001:1080) om motorfordons avgasrening och motorbranslen
(LMA) dar inblandningen av metanol i bensin regleras i bilaga 2 till sasmma hogsta niva
(volymsprocent).

Aven i CEN standarden fér motorbensin som i svensk form SS-EN 228:2004 Motor-
bransle — Oblyad bensin — Krav och provningsmetoder” ar foljaktligen kravet pa hogst 3
volymsprocent metanol infort i enlighet med kravet i bransledirektivet.

| samma lag fast da i bilaga 4 regleras specifikationen for alternativa motorbranslen av-
sedda att ersdtta motorbensin, i dagligt tal kallat E85. HOgsta halt metanol har hér satts till
1 volymprocent. Kraven har pa E85 baseras i stor utstrackning pa specifikationen i den
svenska standarden SS-155480 Motorbranslen — Etanolbransle E85 dar bl.a. metanol be-
gransats till max 1 volymprocent. Den svenska standarden grundar sig i sin tur pa en 6ver-
enskommelse mellan vissa stater som ingar i den Europeiska standardiseringsorganisatio-
nen CEN och deltar i dess tekniska kommitté TC 19. Det ror sig har alltsd om ett sa kallat
“workshop agreement”, en dverenskommelse mellan deltagare (organisationer) i work-
shopen och utan bindande verkan for nagon. Det &r darmed inte en standard och CEN har
inte stallt sig bakom dverenskommelsen. Daremot &r det inte ovanligt att sadana Gverens-
kommelser pa lite sikt utgor en utgangspunkt for diskussioner kring ett kommande stan-
dardiseringsarbete. Enligt uppgift fran CEN diskuteras nu dven en europeisk (CEN) stan-
dard for E85. Nagon diskussion kring M85 foreligger dock inte i Sverige och an mindre pa
EU niva.

ASTM/USA har dock en standard D5797-06 “Standard specification for Fuel Methanol
(M70-M85) for Automotive spark ignition engines”. Né&r det géller inblandning av etanol i
bensin sa skiljer sig kraven pa bensin mellan olika stater i USA och déarmed ocksa mojlig-
heten/kraven att blanda i oxygenater. Tidigare har dock oxygenatinblandning framst skett
med MTBE. | och med dagens utfasning av MTBE i USA 06vertas dess roll i férsta hand
av etanol. Den vanligaste inblandningen av etanol i USA &r i dag 10 % etanol (Gasohol). |
den etanolstandard som ASTM tagit fram for etanol for inblandning i bensin (ASTM
4806) maximeras innehallet av metanol i etanolen till 0,5 %.

I lagen enligt ovan (LMA) bilaga 5 "Miljoklass for alternativa motorbranslen som ar av-
sedda att ersatta dieselbransle” specifikation 2 anges krav pa “Etanolbransle for kompres-
sionstanda motorer”. Denna specifikation grundar sig pa den svenska standarden SS
155437 — Motorbranslen — Alkoholer for bransle till snabbgaende dieselmotorer (faststalld
1997-06-04).

Har har man dock i lagen gjort en skarpning fran alkoholer vilket ursprungligen avsag me-
tanol och etanol till att bara avse etanol, om man ser till rubriken for specifikation 2. Tittar
man i kravlistan har man dock mojligen glomt att &ndra fullt ut dar eftersom det déar i det
forsta kravet star skrivet - vad galler hogsta andel ”Alkohol, lagst masshalt procent 92,4
varav andra alkoholer &n etanol, hogst masshalt 2 %”. Naturligt hade varit att i stallet re-
dan fran borjan tala om etanol i stéllet for alkohol. Att notera ar att riksdagen har valt att
franga den svenska standarden som mojliggér anvandning inte bara av etanol utan dven av
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metanol (med tandforbattrare) i dieselmotorer pa sa satt att anvandningen av metanol
omojliggors.

For narvarande diskuteras inom EU en forandring av drivmedelsdirektivet parallellt med
att man inom CEN borjat diskutera en forandring av EN 228 pa sa satt att man skall kunna
blanda in upp till 10 % etanol i motorbensin. Eventuellt kommer detta att kombineras med
en sarskild markning av pumpar med bensin med 5-10 % etanol. Det mesta tyder dock pa
att man inte avser att folja efter med en hojning av det hogsta tillatna halten av metanol.
Antingen far den ligga kvar oforandrad (som i nu liggande forslag) eller sa slopas mojlig-
heten till inblandning av metanol. Vid kontakt med EU/DG-Tren uppger man att metanol
inte ar av intresse nagon annan stans i EU an i Sverige, varfor man pa DG-Tren overhu-
vudtaget inte bryr sig om att diskutera eller fundera pa hur en metanolanvandning skulle
kunna regleras eller stddjas.

Sammantaget kan man konstatera att &ven om metanol var forst ut som alternativt drivme-
del till bensin (réttare sagt var metanol med i diskussionen redan under T-Fordarnas dagar
men blev da utkonkurrerat av den svarta sorjan som sedan blev det svarta guldet) sa har
metanolen successivt konkurrerats ut av etanolen saval pa marknaden som genom statlig
reglering, bade av Sverige och EU.

Vad galler hanteringsforeskrifter och dylikt har inte arbetsmiljoverket nagra specifika sa-
dana for metanol. Det som galler &r dédrmed de generella "Kemiska arbetsmiljo foreskrif-
terna” 2000:4 samt "Hygieniska gransvarden och atgarder mot luftféroreningar” 2005:17.
| arbetarskyddsstyrelsens Forfattningssamling AFS 1992:18 (1 februari 1993) Motorbréns-
len finns sdval metanol som etanol upptagna men foranleder inte dar nagra speciella
kommentarer annat &n att man bor sldcka brander i dessa alkoholer med alkoholresistent
skum, aven om det gar att anvanda enbart vatten.

Kemikalieinspektionen tar upp metanol i klassificeringsdatabasen och begransnings data
basen. Metanol klassificeras och skall markas som:

e Mycket brandfarligt
o Giftigt
e Halsoskadligt

Av KEMI:s begransningsdatabas framgar att metanol omfattas av KEMI:s férordning
1998:944 om forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och utférsel av
kemiska produkter, 158, pa sa satt att spolarvatska inte far innehalla metanol savida inte
metanolhalten uppgar till hogst 5 % metanol och den samtidigt innehaller etanol. Detta
star i kontrast till Nordamerika dar metanol &r tillatet och dessutom dominerar anvand-
ningen av spolarvétska, nagot som tycks kunna ske utan allvarliga olyckor eller tilloud.
Metanol omfattas som giftklassat/giftmarkt amne ocksa av KEMI:s forfattningssamling
KIFS 1998:8 3 kap. 38 Allmé&nna bestammelser om kemiska och biotekniska produkter,
Forpackningar for och forvaring av farliga kemiska produkter, 38 Barnskyddande forslut-
ningar.

Raddningsverket har i dag inte nagon egentligt faststalld policy vad galler metanol som
drivmedel. Man avvaktar i stéllet att fragan ev. blir aktuell och haller en viss beredskap for
detta. Generellt sett sa anser man dock att d&ven om det finns vissa skillnader mellan meta-
nol och etanol sa &r de inte av nagon avgorande betydelse varfor exempelvis det som i dag
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galler for E85, sett ur raddningsverkets perspektiv och ansvaromrade, i stort bor kunna
gélla aven for M85.

Naturligtvis kan exempelvis problem med lackage fran korroderade tankar som inte be-
lagts med metanolresistent skyddsfarg pa sikt bli ett problem ur raddningsverkets perspek-
tiv men det &r inget som man fran raddningsverkets sida avser att fundera narmare éver
forrén M100 eller M85 &r aktuellt som drivmedel.

En fragestallning som ev. kan bli aktuell fér raddningsverket vid en nationell produktion
av biometanol ar skyddsfragor vid de nya anldggningarna for produktion av biometanol
(forgasning och metanolsyntes). Men dven detta avvaktar man med att ta stallning till tills
dess att det blir aktuellt. Uppférande och drift av en produktionsanlaggning omfattas dess-
utom av tillstand enligt "Forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halso-
skydd” och &r ocksa den aspekt som vad géller metanol (tillverkning) dar det kan finnas
ett intresse fran Naturvardsverkets sida.

3.3 Fordonsfragor och fordonsindustrins instéllning

3.3.1 Bakgrund fordonsfragor

Metanol har anvants tidigare genom historien pa ett flertal platser runt om i varlden och
innebar ingenting nytt for bilindustrin teknikmassigt. Satsningar har skett bade i Sverige
och internationellt under 70-, 80- och del av 90-talet vilka av olika orsaker inte fatt nagon
fortsattning. 1 USA skedde dessutom en betydande produktion av fordon som dven var
anpassade till metanoldrift. Dessa saldes dock inte i den omfattning som forvantats vilket
fick till foljd att tillverkare i USA sen salde dessa "flexifuelbilar” som bensinbilar utan att
informera kunderna om bilarnas potential. Idag rullar alltsa troligen fortfarande ett av ti-
dens tand reducerat antal metanolkompetenta fordon omkring i USA.

Flera stora flottforsok genomfordes och det finns ett relativt stort material med erfarenhe-
ter fran denna tid. Aven pa den tunga sidan gjordes i USA stora flottférsok med bussar och
tunga lastbilar. I ljuset av att metanol aterigen undersoks som alternativt drivmedel for att
minska oljeberoendet och ge alternativ infér det som kallas ”peak-oil” fenomenet (dar man
forutspar en topp i mojlig produktion av olja) kombinerat med en okad efterfragan fran
framst Kina, sa blir de tidigare erfarenheterna ater aktuella.

3.3.1.1 Svenska erfarenheter

De svenska erfarenheterna av metanol som drivmedel till fordon tog sin borjan i oljekri-
sens spar och den hdga prisniva som foljde pa den. 1979 kom oljeerséttningskommissio-
nen med en rapport som starkt rekommenderade metanol for inblandning i bensin (M15)
for personbilar och en fortsatt utveckling av tunga motorer for 100% drift pa metanol.
Aven installation av en forgasningsanlaggning for att ta fram metanol ur kol, restoljor,
torv och traavfall rekommenderades. Man forutsag att ca 7% av drivmedelsbehovet skulle
kunna ersattas 1990, dvs tjugo ar framat i tiden. Andra alternativ uteslot som for dyra eller
komplicerade att realisera. Etanol nd&mndes sist i rapporten som ett mojligt men dyrt och
ineffektivt alternativ som endast hade den férdelen att det med enkla medel kunde produ-
ceras med inhemska ravaror.

I remissvar fran fordons och oljeindustrin havdades att kostnaderna for introduktionen av
metanol hade underskattats och att introduktionstakten var for ambitiés. Oljeindustrin
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Okade under den har perioden sin produktion starkt med ny krackningsteknik for att kunna
tillgodose efterfragan och gora det mesta mojliga av ett hogt oljepris. Alternativa drivme-
del var inte ett spar man féljde.

Under borjan pa 80-talet gjordes flottforsok med 1000 M15 bilar och 19 st pumpstationer i
Sverige parallellt med forsok i Tyskland Danmark och Norge. Under tiden for forsoket
forandrades fokus eftersom oljepriset stadigt sjonk till man sag mer pa de forsvarsmassiga
sidorna av saken och nu istéllet forordade M100 for anvéandning i flottor av fordon som
ambulanser, brandkar, forsvar och polis och s& vidare. Det forsvarsmassiga perspektivet
gav dven en viss medvind till féresprakarna av etanol som havdade att man maste ha en
inhemsk ravaruforsorjning. Volvo och Saab engagerade sig i forsoken 1983 och tog fram
metanolkompatibla bilar.

Aren som foljde sdg som namnts ett sjunkande oljepris och 1986 var priset nere i mindre
an hélften av vad det varit 1980 och forsorjningstryggheten verkade heller inte innebéra
nagot problem.

Anledningen till att metanolsparet inte hann na nagon volym i Sverige trots goda intentio-
ner fran myndigheter och biltillverkare var som vanligt flera. Den framsta var naturligtvis
de forandrade priserna pa raolja och den nya omvérldssituationen. Drivkrafterna var for
svaga i forhallande till hur Iangt introduktionen hade hunnit i samhallet. Nar priset pa raol-
ja gick ner fanns nastan bara miljoaspekterna kvar och metanol hade pa grund av sitt ur-
sprung som kol eller restoljor osv inte nagot starkt stod hos miljovannerna. Oljebolagen
hade inte involverats i tillrackligt stor utstrackning och foljde en egen utveckling som gick
mot dkat utbyte av den rdolja man importerade via krackning.

3.3.1.2 Erfarenheter i USA

| efterdyningarna av 70-talets prischock pa raolja tillsammans med problem med luft kva-
liteten i amerikanska stdder bestdmdes med ett antal lagar att utvecklingen av fordon driv-
na av alternativa drivmedel skulle skyndas pa. Detta fick sin framsta effekt i Kalifornien
dar men redan tidigt under 70-talet hade borjat intressera sig for detta. Utvecklingen sag
sin topp 1993 da mer dn 12 miljoner US gallons anvandes som fordonsbransle i Kaliforni-
en. Ett antal tillverkare tog fram versioner av sina modellprogram anpassade for drift med
metanol med relativt enkla konverteringar. Ford var den tillverkare son hade den storsta
volymen framférallt med sina versioner av Ford Taurus och Lumina. Aven dvriga USA
hade efter en tid ambitiésa program med 15 delstater som aktivt byggt metanolmackar fran
mitten pa 80-talet till mitten pa 90-talet. Efter 1996 borjade intresset for de metanoldrivna
fordonen att dala allt mer och 1998 gick mycket av luften ur programmet eftersom manga
av de tiodriga leasingavtal som staten ingatt med oljebolagen om metanolpumpar da gick
ut och &garna av metanolfordon hade svart att hitta metanolbransle till sina bilar.

Samtidigt bidrog manga andra faktorer till att det ambitiosa programmet inte fortsatte.
Bland annat sa befann sig oljepriset vid denna tidpunkt pa en mycket lag niva vilket gjorde
metanolalternativet mindre ekonomiskt intressant. Metanolfordonen marknadsfordes inte
speciellt hart och de flesta fordonstillverkare hade endast en eller tvd modeller kapabla till
metanoldrift. Den marknadsfoéring som anda gjordes riktade sig nastan uteslutande till
flott-operatérer som hyrbilsfirmor och liknande. Utvecklingen av metanolfordon férdes
inte framat utan man nojde sig med en enkel konvertering for att klara den nya typen av
bransle vilket gjorde att man missade manga av de fordelar som ett rent alkoholbrénsle
kan ge ur bl.a. effektivitetssynpunkt.
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Metanolfordonen fick inte det genomslag som hade behovts for att ge ekonomi at de in-
stallationer av metanolpumpar som gjordes, &ven med det statliga stéd som fanns. Forsélj-
ningen av fordon koordinerades inte heller med installationen av pumpkapacitet vilket
gjorde att fordon fanns och bransle fanns, men inte pa samma plats. Fordonstillverkarna
som sag en snabbt fallande marknad for metanolfordon kunde heller inte motivera sig till
att certifiera de metanolkonverterade fordonen for de nya emissionskrav som bérjade gélla
vid denna tid, trots att man hade konstaterat att de under metanoldrift enkelt kunde klara
dessa och mer dartill.

Trots den ur svenskt perspektiv stora volymen pa forsoket sa gjorde manga samverkande
faktorer att det sjalvdog. Det helhjartade stodet fran bade fordonsindustri och oljebolag
fanns enligt spridda uppgifter manga ganger inte, vilket heller inte bidrog till fortlevnaden.

I en sammanfattning fran 2003 konstaterar numer pensionerade Dr Roberta J Nicols som
var ansvarig for Fords avdelning for alternativbrénslefordon att det finns ett antal baskrav
som ar absolut nddvandiga (men kanske inte helt tillrackliga) for en framgangsrik lanse-
ring av ett alternativt bréansle. Ett tillrackligt antal bransledepéaer i ndagon form, en stabil
prissattning (med en standardiserad kvalitet pa branslet) och viktigast av allt, ett djupga-
ende engagemang och samarbete med oljeindustrin som inte &r av 6vergaende natur. Ingen
av dessa kriterier var vid samma tillfalle uppfylld till en grad som gjorde det mojligt att fa
industriell kontinuitet och ett allmant fortroende for forsoket.

3.3.2 Rackvidd

Energiinnehallet i metanol ar nagot hogre an halften av energiinnehallet i bensin varfor det
kan bli aktuellt med montering av stérre bransletankar vid en ev. évergang till metanol. En
motor som ar dedikerad till metanolanvandning kan & andra sidan géras mycket mer effek-
tiv an en bensindito vilket betyder att man pa sikt ev. kan ta igen en del av den forlorade
rackvidden pa detta satt, men sa lange flexifuel fordon (FFV) anvands kan man inte reali-
sera en sadan effektivitetsvinst fullt ut med bibehallen ursprunglig bensinmotoreffektivitet
och prestanda.

3.3.3 Motoroljor

Nér forsoken med metanoldrivna fordon borjade lade man marke till att problem uppstod i
form av beldggningar av oljerester pa varierande stallen i motorn. Vidare fann man att det
uppstod problem med korrosion och stort slitage hos ventiler, kolvringar och och évriga
komponenter utsatta for samma miljo. Problemen harleddes sa smaningom till primart
problem med lésligheten av metanol hos additiv i den valda oljan. Aven forbranningsres-
ter av syrakaraktér gav upphov till problem. Sarskilt var detta markant vid kalla vaderleks-
forhallanden och vid anvandning av single-grade oljor som fortfarande var i bruk vid tiden
for de forsta experimenten. Viskositetsforandringar och en 6vergang till multigrade oljor
forbattrade situationen nagot men fortfarande finns det vissa fragetecken som kvarstar runt
mekanismerna runt fenomenet. Vidareutveckling fér anvandning med etanol har ytterliga-
re bidragit till att minska problemen men det finns knappt nagon officiell information att
tillga runt denna utveckling och metanol &r i sammanhanget aggressivare an etanol.

3.3.4 Korrosivitet

Bransle innehallande mer dn ca 10 % metanol kan vara korrosivt for vissa metaller samt
degradera polymerer och elastomerer. Motor och branslesystem maste pa samma satt som
for bensin anpassas for detta. For bransleflexibla bilar tillkommer ocksa problemet att de
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maste tolerera bada drivmedlen och dessutom i godtyckliga proportioner mellan bensin
och metanol. | de ombyggnader som gjordes i USA under 80-talet byttes pa de amerikans-
ka modellerna (Chrysler) féljande komponenter:

e | kolvringarna byts molybydenytan mot kromdito

e Gummi i ventiltatningarna

e Tankanslutningarnas gummislangar

e Plaster och metaller i branslepumpen anpassades

e Rostfritt stal anvandes for bransleledningarna

e Teflonslang anvandes for anslutning av bransleledningarna
e Rostfritt stal i branslefiltret

Ingen av ovanstaende forandringar medfor nagon storre merkostnad jamfort med produk-
tionen av fordon avsedda for bensindrift sett pa en storre skala.

Systematiska metoder for att kontrollera material som avses anvéndas i brénslesystem
gentemot det tankta branslet har utvecklats som en f6lj av de problem som uppstod i sam-
band med USA storskaliga forsok att infora metanol som bréansle under 80- och 90-talet.

Manga av de konverteringar som gors pa fordon avsedda att koras pa etanolbranslet E85
gor det aven mojligt att anvanda M85 med mycket sma justeringar.

3.3.5 Basdata om drivmedelsmetanol
Nagra basdata om "vanlig” fordons-metanol i relation till andra drivmedel visas i Tabell 4:
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Tabell 4 Jamforelse av nagra grunddata hos metanol och andra fordonsbréanslen.
Fuel property ;;?{;E;E I_:;J.:f;__“?j: Methaneol DME Propane
Chemieal composition

Coal, % C ~86.5 ~83.73 521 B1.7

Hydrogen, %« H 13.5 ~14.23 15.1 18.3

Oxygen, % O 027 0 347 a
Mole weight ~100 46.062 44094
Viscosity @ 40°C (c56) 1440 0.23
Density (gas) @ 20°C (kg/m’) na’ na. 1.92 1.88
Density (lig.) @ 20°C (kg/m”) T30-T70 B10-220 668 501
Gas density rel. air (15°C) 344 4-5 1.39 1.32
Vapour pressure (@ 20°C (bar) 51 g4
EVF at 37.8°C (bar) 0.0007 5 13.3
Wapour press. (@ 60°C (bar) 0.7 14 20.8
Boiling point i@ 1 bar{a) 30-223 180300 635 -140 421
Melting point (°C) -28 -94 -141 -190
Flash point 30 11 -41 -100
Heat of evaporation (MIkg) 023 1.17 041 0.43
Heat of comb.. LHV (3MIkg) 425 423 199 2843 46.4

LHV (Mt 320 352 158 235

CO; formation, LHV (z/MT) 743 ~723 52.9 67 64.6
Autoignition temp. (*C) -250 235330 470
Flammabality lmits (35.) 14-786 0663 6.7-36 3.4-17 2194
Water sol. @ 1 bar, 20°C (%) i 3.7 035
Water sol. (@ 4.8 bar, 207C (%og) w0 33
Sulphur content (ppm,,, mzkg) 50 10 0 0 0
Olefins, max (%) nl ] 0 ]
Benzene (%) 1 0 ] ]
Aromatics, max (%) 42 3 0 0 ]
PAH, mi+ (%) =002 0 0 0
Cetane number n.a. 51 ~3 53 na
Oetane Mo (RON) a5 na 120 n.a 112

Notes:
n.a.: not applicable
nl.: not limited

3.3.6 Detergent-(tvattande egenskaper) i branslesystemet

16

Metanol ar till sin karaktar starkt I6sande vilket dven visar sig da man i normalfallet far
bygga om brénslesystemet pa en bensinbil om den dven skall klara metanol. Den tvattande
egenskapen galler naturligtvis dven férbranningsrummet dér metanol nar det anvands i en
ottomotor med forblandat bransle kommer att paverka bade oljefilmsbildningen pa cylin-
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dervéggarna och de ytor som i 6vrigt kommer i kontakt med brénslet i forbranningsrum-
met.

Nér en motor konverteras till drift med metanol, eller for den delen etanol, &r det ur hall-
barhetssypunkt viktigt att tillverkaren kontrollerar forslitningen i cylindern efter ett antal
korda mil sa att inte motorn har en karaktaristik som gor den kanslig mot alkoholbranslen.
De flesta som anpassar motorer till drift med hdga alkoholinblandningar férandrar atmin-
stone nagra detaljer som platering av kolvringar, ventiler och ventilsaten och taligheten
hos plastdetaljer, insprutningsmunstycken och annat.

Vidare sa kommer drift med metanol att ge ett mycket renare forbranningsrum generellt dn
drift med bensin ger eftersom metanol brinner under mindre sotbildning vid normala for-
hallanden. Det gor aven att det sotlager som agerar “smorjning” och skydd at avgasventi-
len inte existerar utan denna utsatts for hardare termisk belastning an vid bensindrift vid
motsvarande temperaturer i forbranningsrummet. Man skall emellertid komma ihdg att
normalt brinner metanol betydligt kallare &n vanlig bensin vilket till del kompenserar for
fenomenet.

Under ett forhallande kan metanol bli problematiskt och det &r nar man forsoker att opti-
mera motorn for att eliminera fullastanrikningen eller att ga med luftverskott da metano-
lens relativt langa brinntid under dessa forhallanden ger en forh6jd avgastemperatur, vilket
(speciellt vid syredverskott) kan bli svart for avgasventilen att klara.

Drift med luftoverskott kan vara en frestande vag for att nd laga forbrukningssiffror vid
optimering av direktinsprutade ottomotorer. Detta speciellt vid metanoldrift eftersom me-
tanolen brinner till magrare blandningar &n bensin och med lagre bildning av kvéveoxider,
vilket annars ar ett problem med bensindrift under luftoverskott.

3.3.7 Branslepafyllning

Ett byte fran bensin till metanol skulle kunna innebéra vissa problem i aldre fordon orék-
nat de ombyggnader som behdver géras. Om branslesystemet inte byggs om sa kan meta-
nolens starkt rengérande effekt I6sa upp gamla sediment och liknande med vissa driftstor-
ningar som foljd. Framst kan detta komma att intraffa pa fordon dar en relativt laginblan-
dad metanol anvands utan modifikationer under férhoppning att det skall “fungera anda”.

Det kan pa grund av metanolens annorlunda karaktar vad avser brandfarlighet vara befogat
att installera ett enkelt flamskydd i pafyliningsroret till tanken hos metanoldedikerade for-
don i form av ett "natkluster” eller liknande i nagon form for att minska risken att en
flamma tranger ner i tanken dar under vissa forhallanden en brannbar blandning av meta-
nol-anga och luft (syre) skulle kunna finnas. Vissa tillverkare installerade sadant under
experimentperioden pa attio och nittiotalet medan andra inte gjorde det. Beddmningarna
varierade.

3.3.8 Brand i fordon

Amerikanska EPA kom i en studie som publicerades 1990 fram till att metanol generellt
sett borde vara ett mycket sdkrare drivmedel &n bensin i fordon (Machiele, 1990). Jamfort
med bensin skulle ren metanol (M100) kunna minska riskerna for fordonsrelaterade bran-
der med sa mycket som 90 % jamfort med bensin. En mindre men dock signifikant skill-
nad pa 40 % skulle kunna uppnas med M85 jamfort med bensin. Riskuppskattningen var
dock inte heltadckande. Studien ndmnde risken for explosion i slutna utrymmen (tank) men
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behandlade egentligen inte denna risk utan uttryckte en férhoppning om att denna risk kan
minskas eller elimineras med konstruktiva atgarder eller additiv.

Skulle brand i ett metanoldrivet fordon (dven om risken ar lagre an for bensindrivet dito)
uppsta finns mojligheter till slackning utvecklade sedan lange fran de kemiska tillamp-
ningarna av metanol. Flamman, som normalt &r svar att se i dagsljus, kan fas tydlig med
inblandning av laga koncentrationer av latta kolvaten som ocksa kan verka som denature-
ring for branslet. Man far dven i det laget en liten brandskyddande effekt vid forvaringen
av branslet i tank eftersom det hogre angtrycket hos de latta kolvatena i ett sddant lage
tranger undan ev. luft(syre). Det finns teoretiskt en risk med metanol i stdngda utrymmen
eftersom det vid temperaturer nagra grader dver nollpunkten kan om de utsattes for gnis-
tor.

Forvaring av metanol &r normalt sett mindre komplicerad &n forvaring av bensin eller die-
sel eftersom vatskan ar ledande vilket gor att gnistor inte lika latt uppstar. Det far aven till
foljd att man kan tillata hogre pumpningshastigheter for metanol (och etanol) an for nuva-
rande bensin och dieselbrénslen.

Skulle en tank springa lack och metanolen rinna ut pd marken finns alternativ till de nor-
malt anvanda detergentskum som anvands for bensin i form av anpassade sadana for pola-
ra vatskor.

3.3.9 Spill fran fordon

Biodegraderingen (nedbrytningen via naturens krafter) av metanol ar relativt snabb och
effekterna av spill fran fordon av olika slag ar inte lika allvarlig som utslapp av kolvaten
av olika sorter dar diesel idag haller en tatposition i kraft av hanterad volym ganger effek-
ter pa naturen (raoljor undantagna eftersom de normalt inte aterfinns i fordon pa vag).

3.3.10 Oktantal- knackningsbestandighet

Metanol anvands idag tillsammans med eller i form av isobutylen (MTBE) framst som
tillsats for att undvika knackning i motorer. Metanolens hoga oktantal gor att man kan an-
vanda hoga kompressionsforhallanden och darmed gora  effektivitets/verk-
ningsgradsvinster vid konstruktion av motorer avsedda for ett specificerat metanolbransle
(t.ex. M85).

En motor i vars bransle man har 85 % metanol och 15 % bensin kan ge sa mycket som
15 % hdogre effektivitet vid dedikerad optimering mot detta bransle. Ottomotorn kommer i
det l1&get att ndrma sig dieselmotorn i effektivitet.

Metanol anvands idag géarna inom racing dar det blandas i till exempel nitrometan for att
optimera effektuttaget. Ombyggnad av vanliga standardbilar med lite hégre prestanda ar
inte heller ovanligt dar man anvander metanol insprutning vid driftfall dar motorn riskerar
hoga avgas- eller lufttemperaturer vid insuget.

Detta galler vanligtvis turboladdade motorer som annars hade kravt ombyggnad till inter-
coolersystem och till fordon dar man vid hoga temperaturer valjer att kéra pa bransle-
blandningar med Overrepresentation av brénsle, enbart for att kyla forbranningsrummet.
Denna “feta blandning” har i normalfallet extremt daliga emissionsprestanda och ar nagot
som man normalt forsoker undvika i vanliga produktionsfordon eftersom sadana driftfall
kan skada katalysatorn. Metanolen kan i de fallen agera bade som kylmedel eftersom den
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likt vatten kraver hoga forangningsenergier och delta i forbranningen. Kombinationer av
vatten (separat insprutat) och metanol ar for 6vrigt heller inte ovanliga.

3.3.11 Metanol i ottomotorer

Det kravs mycket energi for att foranga metanol och dessutom har metanolen i sig sjalv en
ganska hog forangningspunkt (d.v.s. lagt angtryck vid vanliga temperaturer) vilket inte gor
problemet mindre. Till en del forbattras startférmagan om man anvéander M85 bransle dar
bensinfasen agerar startbransle.

Metanol har liksom etanol denna svaghet i kallstarten da en viss mangd of6rbrant bransle
passerar genom motor och avgassystem ut i atmosfaren. Ingen av de ingdende komponen-
terna &r sarskilt potent som vaxthusgas och gor darfor inte samma skada som till exempel
metangas. Det finns en komponent i avgaserna vid kallstart som inte ar ofarlig och det &r
formaldehyd.

Experiment visar att det gar att losa delar av kallstartsproblematiken genom att anvanda
sig av direktinsprutning dar bréanslet finfordelas pa ett mycket béattre satt 4n vid insprutning
i inloppsroret. En sadan teknik kan klara starter ner mot -25°C. Detta &r enligt GM ett sy-
stem som till exempel Saab tittar narmare pa inom sin etanolsatsning. Tillaggas bor att den
direktinsprutning som som skall klara start vid sa laga temperaturer bor vara av den senas-
te (andra) generationen, da den forsta generationens direktinsprutning inte ger tillracklig
finfordelning av bréanslesprejen. Andra alternativ att forbattra kallstartegenskaperna som
bl.a. omfattar forvarmning finns ocksa.

En viktig aspekt nar det géller metanol (och dven etanol) i ottomotorer &r den mojlighet till
forbattrad effektivitet som kan uppnas via metanolen. Forbattringar runt 15 % har utan
storre svarigheter kunnat uppmatas vid provkorningar redan pa 80-talet av dedikerade me-
tanolfordon. Det kan ocksa enkelt pavisas genom de skillnader i uttagen effekt som Saab
visar pa sina etanolfordon utan en dedikerad anpassning.

Ett intressant experiment i sammanhanget &r en studie amerikanska EPA gjort av en kon-
verterad dieselmotor som forsetts med téndstift, vanlig brénsleinsprutning och kyld EGR
dar man vid drift pa metanol natt verkningsgrader pa nara 43 % (Brusstar, 2002a). Detta
hogsta verkningsgraden som uppmattes var faktiskt nagot hdgre an for samma motor kord
pa dieselbransle. Vidare experiment visar att man troligtvis kan visa stora forbattringar
jamfort med bensin aven for blandningar av bensin och metanol ner sa lagt som till endast
40% (vol), inblandad metanol (Brusstar, 2002b).

Forskare vid MIT har relativt nyligen visat att en stor forbattringspotential med alkoholer
som drivmedel (Cohn, 2005). Teoretiska berédkningar har visat en potential till en minsk-
ning av energianvandningen med 25 % for etanol, nar brénslets egenskaper vad géller inre
kylning och minskad risk for knackning utnyttjas fullt ut genom 6verladdning (t.ex. turbo)
och minskning av motorstorleken (downsizing). Metanol har i sammanhanget &nnu béttre
egenskaper an etanol och borde resonemangsmassigt na annu langre. De koncept som
Saab nyligen diskuterar torde med all sannolikhet bygga pa samma forutsattningar som
MIT pavisat.

Forfattarna till denna rapport vill peka pa att den potential till 1agre energianvandning som
pavisats i de studier som diskuterats ovan inte nddvandigtvis kommer att kunna realiseras
praktiskt inom en nédra framtid. Aven om denna potential skulle kunna realiseras fullt ut
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kommer likval den volymetriska forbrukningen att bli hogre &n for bensin eftersom energi-
innehallet for metanol bara &r drygt halften av det for bensin.

3.3.12 Metanol i dieselmotorer

Metanol i en dieselprocess ar svar att realisera utan att kraftigt forbattra mojligheterna for
branslet att antanda vid dnskad tidpunkt. Detta eftersom metanol har ett lagt s.k. cetantal
vilket ar ett matt pa tandvilligheten. Vanliga l6sningar ar att man antingen tillfor tandfor-
battrare till branslet, anordnar nagon form av hot-spot i férbranningsrummet i form av till
exempel ett glodstift eller att man gor plats for ett tdndsystem med tandstift. Tillsats av
tandforbéattrare &r ett koncept som anvands for etanoldrivna bussar i flera stader i Sverige.
De 6vriga tva l6sningarna kraver storre konstruktiva andringar men mojliggér da ocksa
anvandning av ren metanol (M100).

En nackdel med alkoholer &r att de inte &r blandningsbara med dieselolja och darfor kan
detta koncept for privat bruk knappast bli aktuellt for allmén anvéndning forran efter en
introduktionsfas dar branslet blir allmént accepterat.

3.3.13 Emissioner

Emissioner av skadliga substanser nar metanol anvénds som drivmedel som drivmedel &r
generellt mycket laga men under kallstart kan emissionerna av of6rbrant bréansle och
formaldehyd tillfalligtvis bli hoga. Vid normalt driftvarm katalysator &r emissionerna fran
metanolbranslet mycket laga.

Framforallt NOy blir med den kallt brinnande metanolen, reducerad. Speciellt géller detta
tunga applikationer dar metanol anvands i konverterade dieselmotorer eller i ombyggda
gasmotorer. Det finns dven resultat som tyder pa att i lagre inblandningar av metanol i
bensin far man en nagot forbattrad startbarhet vid laga temperaturer eftersom metanolen
Okar det evaporativa trycket (RVP- Reid Vapor Pressure) under dessa forhallanden. Det ar
sedan lange kant att etanol har denna egenskap med en maximal hojning av RVP med nag-
ra procent vid 10 % inblandning.

3.3.14 Undersokning av installningen till metanol som fordonsbrénsle hos ett
antal foretradare for industrin.

Tre representanter for fordonsindustrin och tva personer representerande den svenska
branschorganisationen har intervjuats angaende sin instéllning till metanol som alternativt
drivmedel. Alla de tillfragade ar erfarna kommunikatérer inom fordonsbranschen och har
aven stor erfarenhet av att agera som remisspersoner for utredningar.

e Pa Saab/GM har Kjell AC Bergstrom kontaktats i sin egenskap av teknisk utveck-
lingschef.

e Hos Volvo i Goteborg har Niklas Gustavsson pa Volvo Government Affairs vidta-
lats om installning och framtidsperspektiv.

e Hos VW i Sodertélje har Anders Norén gett en bild av Volkswagens asikter i fra-
gan med stod fran VW centralt i Tyskland. Volkswagen representerar i detta fall
sju marken i Europa (Volkswagen, Seat, Skoda, Audi, Porsche, Bentley och Lam-
borghini).

e Vidare har dven UIf Roos och Stephen Wallman hos Bil Sweden gett bransch-
gemensamma asikter pa laget for metanol som fordonsbransle.
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Sammantaget kan dessa fyra organisationers vérderingar och framtidssyn nog anses kunna
std som goda representanter for den samlade europeiska personbilstillverkarbilden av hur
framtiden for metanol som fordonsbransle gestaltar sig.

Samtliga intervjuade tillverkare har erfarenheter fran metanol som fordonsbréansle och re-
fererar till satsningen pa metanol som gjorde i USA under 80- och delar av 90-talet. Alla
ser ocksa att det inom organisationen finns mojligheter att med kort varsel ta fram modell-
alternativ med kapacitet att klara &ven metanol som fordonsbrénsle.

3.3.14.1 Kjell AC Bergstrom - Saab/GM Powertrain

Instéliningen till alkoholer som fordonsbranslen &r inom Saab, inte minst historiskt sett,
mycket positiv. Saab Advanced Engineering har gjort prov med metanol ganska nyligen
med avsikt att testa katalysatormaterial och liknande for denna typ av brénslen men bara
som ett led i att behalla en bred kunskapsbas infor framtiden. Man anser att det inte spela
sa stor roll vilken alkohol som anvands utan det viktiga ar stabiliteten i inriktningen.

3.3.14.2 Niklas Gustavsson - Volvo Car, Governmental Affairs

Volvo Car &r positiva till alkoholer som helhet eftersom de ar flytande brénslen. Det gor
det enkelt att anvanda i befintlig infrastruktur vid en ev. 6vergang. Gustavsson havdar att
Volvo ar positivt installda till laginblandning generellt sett eftersom det &ar ett mycket
kraftfullt satt att reducera de fossila CO, emissionerna. Jamforelser kan goras mellan kost-
nad for insats hos en strategi som bara gar ut pa att reducera bransleférbrukning och den
effekt laginblandningen kan fa. Laginblandningsstrategin &r en ”mycket lagt hangande
frukt”.

Volvo ar ocksa mycket positiva till forgasningen av svartlut fram till syntesgassteget. Dar-
efter kan det diskuteras vilken vidare process som skall anvandas. Metanol har i detta fall
positiva egenskaper bl.a. produktionsverkningsgraden.

3.3.14.3 Anders Norén — Svenska Volkwagen

Volkswagen satsar brett och &r i dagslaget mest inblandade i forsoken med syntet och bio-
diesel. RME och etanol ar ocksd véagar som provas i dagslaget. Metanol har hittills inte
funnits med bland satsningarna. VVolkswagen gor &ven stora satsningar pa att fa ner brans-
leforbrukningen pa sina konventionella motorer. Man anser dven att det forst bor goras
satsningar pa att laginblanda det bransle som kan komma att bli ett alternativ till de fossila.

3.3.14.4 Bil Sweden

Bil Sweden har inte diskuterat metanol som ett alternativ och da naturligtvis inte heller hur
de staller sig till det. De anser att samma stéllningstagande for metanol maste gélla som
for etanol, dvs. att det vikigaste ar att det fors en langsiktig politik for att gynna alternati-
ven till fossila drivmedel.

Sannolikt ar utmaningen betydligt storre for regeringar, oljebolag och andra som star for
tillverkning och infrastruktur runt alternativa drivmedel an de ar for fordonstillverkarna
enligt organisationen.
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3.4 Distribution och forsaljning

Det &r i dag enligt SPI inte helt utrett om man med befintlig utrustning kan distribuera,
lagra och salja (pump) vare sig M85 eller M3. Dom flesta tillverkare svarar positivt pa
fragan om det skulle ga och havdar att man for séakerhetsskull designar/gér materialval etc.
utgéende frdn samsta ténkbara fall. A andra sidan finns det i dag enligt SPI i stort sett ing-
en som pa allvar tror att metanol kommer att fa det minsta genomslag pa marknaden, vil-
ket kan leda till att man dverskattar sina egna atgarder och enligt SPI svarar val lattvindigt
pa fragan utan att tanka efter och an mindre ga pa djupet i den. Det ar vidare troligt att det
finns skillnader mellan olika oljebolag, pumpar och cisterner byggda vid tidsmassigt skil-
da tillfallen och kanske aven geografiska skillnader. Detta har dock inte kunnat vare sig
bekréftas eller férnekas vid kontakt men nagra av de oljebolag/distributérer som &r verk-
samma i Sverige. Innan ndgon kan svara helt sakert pa detta och vad som ev. behéver go-
ras maste man pa allvar fran oljeindustrins sida satta sig ned och ta tag i den fragan. Natur-
ligtvis ar det i huvudsak M85 och M100 detta galler for men i ndgon man skulle det dven
kunna vara aktuellt for M3. Detta torde man dock inte gdra forrdn man ser en ev. marknad
framfor sig.

Vad man dock fran SPI:s sida ser som det storsta problemet med M85 &r att man for nar-
varande bygger ut systemet med E85, Visserligen ar det sjalvvalt men valet pa E85 har
ofta varit latt jamfort med biogas (mycket hdgre investering) och M85 &r inte aktuellt. Nar
det sa kallade pumpkravet ar uppfyllt ar man naturligtvis ytterst ovilliga att borja introdu-
cera M85 pumpar. Skulle en pataglig efterfragan uppsta pa bekostnad av E85 eller om
overhuvudtaget efterfragan skulle uppsta pa grund av exempelvis lagt pris skulle man med
storsta sannolikhet anpassa sig till kundens krav. Detta torde innebéara att man i forsta hand
skulle bygga om E85 pumparna till M85-pumpar (om detta verkligen kravs), alternativt
om aven en kraftig efterfragan pa E85 kvarstod bygga nya M85 pumpar eller vid bransle-
flexibla pumpar lagga till M85 som en av tillgangliga kvaliteter. Aterigen ar det enligt SPI
efterfragan och majlig marknad som styr.

Man kan latt se det som att oljeindustrins ”problem” med eller tveksamhet infor, metanol
ar att man inte kan se nagon marknad, det vill séga, honan — dgget. Det finns ingen anled-
ning att bygga nagot nytt och kanske inte ens att vid andra nybyggen konstruera eller utre-
da hur det &r med befintliga anldggningar for metanol om det inte finns eller kan skdnjas
en efterfrdgan. Nagon sadan efterfragan ser man inte, snarare tvartom, se exempelvis for-
slag till nytt bransledirektiv inom EU.

Efterfragan ar ocksa enligt SPI:s uppfattning naturligtvis starkt kopplad till mgjligheten att
kopa fordon godkénda for drift med metanol (M85 eller M100). Ett problem med metanol
som SPI tror kommer att begrénsa bilindustrins vilja att introducera fordon godkénda for
M85 ar emissionerna av formaldehyd, vilket ar en aldehyd med relativt kraftig paverkan
p& omgivningen och da inte minst halsa. Aven etanol d.v.s. E85 ger upphov till aldehydut-
slapp fast da i den betydligt mindre halsopaverkande formen av acetaldehyd. Om inte des-
sa utslapp kan begrénsas finns det enligt SPI risk i ett framtida “alkoholsamhalle” for att
aldehyderna till skillnad fran i dag regleras av statsmakterna och fragan ar da vad galler
bilindustrin om de &ar beredda att ta tag i ytterligare utmaningar nér det galler att minska
utslappen och om de i sa fall inte foredrar acetaldehyden vilket pa nytt minskar intresset
for att titta pa mojligheten att distribuera metanol M85. Ytterligare problem som SPI tror
begrénsar bilindustrins vilja att godkanna eller utveckla fordon for drift med metanol &r de
problem metanol kan ge upphov till pa grund av sin humantoxicitet vid hantering i sam-
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band med service och reparationer. Sjéalvfallet ser man ocksa det laga energiinnehallet
jamfort med bensin och etanol som en forsvarande egenskap hos metanol da det skapar
behov av storre lagringsvolymer och 6kad transportkapacitet/transportarbete.

Sa lange som man inte ser tillgang pa fordon och efterfragan pa marknaden vill man fran
oljebolagens sida enligt SPI inte gora nagon satsning pa metanol eller ens aktivt diskutera
fragan. Aven om biltillverkarna skulle ga ut med positiva uttalanden om metanol sa kom-
mer man att avvakta efterfragan fran kunderna innan man gor nagot. Enligt SPI racker det
inte heller racker med att "bara” SAAB och VOLVO gar fram med metanol. Deras andel
av vagnsparken ar for liten for att motivera att man pa allvar tittar pa att borja distribuera
metanol i Sverige. | s& fall maste betydligt fler tillverkare ha metanolkompatibla modeller.

Nar det galler laginblandning (M3) tror SPI att man, om det skulle bli aktuellt, skulle vara
tvungen att satta sig ned, oljebolag och bilindustri, for att gemensamt diskutera om biltill-
verkarna verkligen vill ha M3 och om man fran distributérernas/oljebolagens sida verkli-
gen vill distribuera det. Att det finns en standard &r enligt SPI inte detsamma som att man
ar beredd att acceptera den fullt ut i alla 1&gen (kanske inte vad man séger rakt ut). Se ex-
empelvis ovan vad som sagts om metanol resistenta lagrings- och distributionssystem.
Som jamforelse kan man ta introduktionen av ”Miljodiesel”. Densiteten fick enligt speci-
fikationen ligga pa lagst 805 g/L. | verkligheten lag den pa 840 — 850. Nar miljodiesel
kom lag den just dver 805 och klarade standard specifikationen men ledde anda till en rad
problem ute hos anvandarna. Detta ledde i din tur till interna samtal och en éverenskom-
melse mellan biltillverkare och oljebolagen om att halla densiteten pa minst 810 (helst
815) trots att specifikationen sa 805. Det ar inte sakert att nagra sadana problem uppstar
for M3 men innan man skulle vaga acceptera M3 vill man troligen fran allas sida ha en
sadan sittning, dar ev. problem diskuteras. Ett problem vid laginblandning av metanol,
vilket gor att SPI inte ser det som ett troligt alternativ, &r angtrycksproblematiken. Redan i
dag vid laginblandning av etanol maste basbensinen angtrycksanpassas. Enligt SPI kom-
mer forslaget till nytt bransledirektiv med inblandning pa upp till 10 % etanol i bensin att
krava en rad undantag fran gallande regler. For metanol skulle denna problematik an mer
uttalad vilket skulle krava langre gaende atgarder eller &n mer patagliga undantag.

Fran SPI:s sida forstar man inte heller varfor ev. biometanol maste anvandas till M3 eller
M85. Man ser hellre att den anvands for att gora rapsmetyl ester (RME) eller metyl tertiar
butyl eter (MTBE). Enligt SPI finns det i dag inga funderingar i Europa pa att fasa ut
MTBE. | och med detta kan man med hjalp av MTBE och RME latt pumpa in den bioba-
serade metanol som produceras i inledningen av en biometanol introduktion. Detta skulle
naturligtvis innebara att man kan lagga planerna pa rapsetylester (REE) och en standard
(CEN) for detta pa hyllan samt att man inte behGver géra nagot utover det man redan gjort
eller planerar att géra pa alternativdrivmedelssidan, 5-10 % RME och 5-10 % etanol.
Dessutom skulle man kunna fa in mer biodrivmedel i drivmedelspoolen utan att gora nag-
ra som helst forandringar i fordonen eller distributionsledet da man ersétter en komponent
med en precis likadan och da naturligtvis egenskaper hos metanolen som anvands for att
producera MTBE och RME struntar blankt i alder och ursprung pa kolatomen (atminstone
sa vitt vi vet i dag).

Samtal med foretradare for vissa oljebolag bekraftar i stort de asikter som framforts av SPI
aven om man generellt sett kan séga att de verkar ha en nagot mer positiv installning till
metanol och inte anser problemen som fullt sa svara. | huvudsak bekraftar man SPI:s upp-
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fattning att om det finns efterfragan (kraver fordon) sa kommer marknaden (distributio-
nen).

Sammanfattningsvis kan man sdga att oljebolagen &ven om de ofta havdar att de i sam-
band med nybyggnation och reparationer/upprustningar anpassat sina system till metanol
kanske inte ar helt uppdaterade pa den sidan och att de nog inte kan forvéntas ta tag i fra-
gan fullt ut sa lange det inte finns en uppenbar fordonsmetanolmarknad i sikte. Vidare tror
man fran SPI/oljebolagens sida inte heller att metanol, pa grund av ovan redovisade pro-
blemstallningar, ar ett alternativt drivmedel som man kan forvanta sig en efterfragan pa.
Inte minst pa grund av att det saknas fordon godkénda for drift med metanol (M85 eller
M100) och da man inte ser ndgon satsaning fran fordonsindustrin pa fordon godkénda for
drift med metanol. Déremot verkar man betydligt mer positiva till en 6kad anvéndning av
RME och MTBE med en produktion baserad pa bio metanol, vilket inte &r s& konstigt da
det ar en fortsatt anvandning av tva i dag och under vissa regler godkanda drivme-
del/drivmedelskomponenter.

3.5 Metanol — potential till 5,75 % biodrivmedel ar 2010

En viktig utgangspunkt for att introducera ett "nytt” biodrivmedel som t.ex. metanol vore
om det kunde bidra till att Sverige (och EU) ndr det frivilliga malet i biodrivmedelsdirek-
tivet som syftar till en substitution av bensin och dieselolja som anvénds i transportsektorn
med 5,75 % (pa energibas). Ett delmal pa 2,0 % géllde for 2005. Detta ar som bekant
ganska svart mal att nd malet for 2010 och for narvarande tycks endast en handfull med-
lemslander ha mojligheter att klara det. Tyskland verkar ligga bast till (3,75 % 2005) for
att klara malet medan Sverige, trots att vi initialt legat langt framme, har en bra bit kvar
(2,2 % 2005).

| utredningen om férnybara fordonsbréanslen gjordes en uppskattning av mgjligheterna for
Sverige att na 5,75 % malet. Tre olika scenarier togs fram; ett basscenario som klarar
5,75 % malet, ett pessimistiskt och ett optimistiskt scenario. Resultaten visas i Figur 1, dar
ocksa en tankbar uppdelning pa olika anvandningar av respektive drivmedlen framgar. Det
optimistiska scenariot baserades pa intressenternas uppskattningar och planer for framti-
den. Om alla dessa planer skulle komma att forverkligas fram till 2010 skulle man na néra
9 % substitution av bensin och dieselolja. Med dagens facit verkar detta scenario knappast
trovardigt men det ger ett matt pa optimismen bland foretradarna for alternativa drivme-
del.

Ecotraffic ERD® AB september 2007



Anvandning av metanol som drivmedel i fordon 25

Andel biodrivmedel

10%

2005 2010
9% 8.74%
B MeOH/DME
8% M Biogasbilar
@ Biogasbussar
S % OFAME, ren -
%‘ OFAME, laginbl.
2 6% O E8S5 bilar 5.75% |
= @ Etanolbussar -
2 5% B E{OH, laginbl. -
°
2 Y 3.89% 3.84%
0 I

3 a2 —
c on | m—]
< % 2.48%

2%

1%

0% -

Bas Pess Opt Bas Pess Opt

Figur 1.  Drivmedelsscenarier enligt utredningen om férnybara fordonsbranslen.

Malet for Sverige var 3 % till 2005 men "bara” 2,2 % naddes. Det finns olika orsaker till
att malet inte naddes men att ga in pa alla dessa ligger utanfér ramarna for denna studie.
Vi kan emellertid konstatera att den storsta enskilda orsaken var att inblandning av RME i
dieselolja inte kommit igang i den omfattning som forvantades nar utredningen slutfordes.

For att na malet 2010 ar en inblandning av 5 % RME i dieselolja en viktig faktor. En 6k-
ning av antalet E85- och biogasbilar ar en annan viktig forutsattning. Aven om forsalj-
ningen av miljobilar 6kat avsevart de senaste aren, paverkas forsaljningen kraftigt av vari-
erande ekonomiska forutsattningar. Vintern 2007 var det t.ex. billigare att kdra en E85 bil
pa bensin an pa etanol medan forhallandet nar denna rapport fardigstélldes var det omvan-
da. Forséljningen av biogasbilar har inte 6kat i samma omfattning som foér E85 och det
tycks osakert om det forvantade genomslaget kan nas for detta drivmedel. Resonemangs-
massigt skulle E85- och biogasbilar kunna bidra i betydande omfattning till att malet for
2010 kan nas men da kravs bl.a. att de ekonomiska forutsattningarna ar tydliga och lang-
siktiga. Exempelvis vore inférandet av gréna certifikat eller en kvotering (ev. inkluderan-
de handel av kvoter) av det slag som Tyskland nyligen infort tva mojligheter att langsiktigt
sékra denna konkurrenskraft.

Potentialen till produktion av DME och metanol fran svartlut diskuterades mycket inom
utredningen och bidraget fran dessa drivmedel kom slutligen med i basscenariot. Konkreta
planer for att bygga en pilotanlaggning i Morrum till 2009 presenterades av Chemrec un-
der utredningens gang. Efter diskussioner i utredningens expert- och referensgrupper ena-
des ledamoterna om att ta in denna option i basscenariot (Figur 1) da den skisserade ut-
vecklingen verkade trolig. Detta diskuteras vidare nedan.

Nar namnda utredning slutfordes spekulerades om att EU skulle kunna tillata en 6kning av
inblandningen av etanol i bensin till 10 %. Det verkar nu troligt att denna ékning kommer
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att inforas i EU:s drivmedelsdirektiv och i bensinspecifikationen. Ifall drivmedelsleveran-
torerna agerar snabbt och 6kar inbladningen kan denna enskilda atgérd leda till att malet
pa 5,75 % nas aven om utvecklingen for évriga drivmedel inte blir sa positiv. Den i Sveri-
ge producerade etanolen kommer dock — aven med beslutad utbyggnad av kapaciteten —
inte att racka for att tacka detta behov. Ifall import fran exempelvis Brasilien i fortsatt-
ningen i praktiken forblir stoppad” genom hdga tullar aterstar inget annat &n att Sverige
okar sina inkop av etanol fran 6vriga EU medlemsstater. Eftersom Sverige har béttre for-
utsattningar for en snabb 6kning av etanolinbladningen an flera andra medlemsstater (bl.a.
tillats hogre angtryck an pa kontinenten) ar det ganska troligt att detta kommer att ske.
Detta kommer dock pa kort sikt bara att leda till en omfordelning av anvandningen av eta-
nol mellan medlemsstaterna. Den namnda utvecklingen leder till att Sverige kan nd malet
pa 5,75 % men att anvandningen i andra medlemsstater blir lagre &n den annars kunde ha
varit. | forhallande till malet for ersattning av diesel och bensin pa EU-niva har da inte
mycket astadkommits. Den har skisserade utvecklingen skulle dock kunna leda till 6kade
etanolpriser, vilket i sin tur skulle kunna leda till att produktionskapaciteten i EU byggs ut.

Man kan konstatera att en 6kning av den tillatna inbladningen av etanol till 10 % medfor
att nagon begransning som skulle hindra medlemsstaterna att na malet pa 5,75 % inte
langre finns. Daremot maste man ocksa notera att produktionskapaciteten for etanol i EU
inte pa langa vagar kommer att racka till for alla medlemsstaters behov om 10 % etanol
skulle blandas in i all bensin. En majlighet att nd malet vore om dven metanol blandades
in i bensinen. | det forslag till nytt direktiv for bensin- och dieselolja som nu diskuteras
verkar det som om den nuvarande gransen for inblandningshalt av metanol pa 3 % kom-
mer att behallas. Det maximala syreinnehallet 6kas fran 2,7 till 3,7 %, vilket motsvarar en
inblandning av 10 % etanol. Eftersom metanol innehaller mer syre an etanol per volyms-
och viktsenhet minskas den totalt tillatna inblandningen om dven metanol blandas in. Ifall
3,0 % metanol blandas in kan ytterligare "bara” 5,7 % etanol blandas in i bensinen. Detta
illustreras grafiskt i Figur 2. | energitermer ser man att en inblandning av 10 % etanol
(E10) ger en substitution av bensin motsvarande 6,7 % pa energibas medan 3 % metanol
och 5,7 % etanol (M3E5,7) substituerar 5,4 %. | en relativ jamforelse minskar alltsa den
mojliga substitutionen med omkring 20 % i M3 E5,7 fallet jamfort med E10 fallet. Forut-
satt att andra tankbara atgarder, som t.ex. framst en inbladning av RME i dieselolja,
genomfors kan man se detta som en mojlighet som medfor att alla medlemsstater kan na
malet pa 5,75 %. Dock kan detta inte ske sa tidigt som till 2010 eftersom nagon namnvérd
produktionen av biobaserad metanol i EU inte kommer igang tills dess.
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Figur 2.  Tankbara scenarier for inblandning av etanol och metanol i bensin..

Den i utredningen om fornybara fordonsbrénslen antagna produktionen av metanol och
DME i Mérrum kommer inte att kunna realiseras av till 2009. Nagot investeringsbeslut har
i alla fall inte tagits av tilltdnkta industriparter. Det som nu ligger ndrmast till hands ar att
en mindre pilotanlaggning uppfors i Pitea dar redan en forgasare finns pa plats for utveck-
ling av tekniken. Detta skulle ocksa kunna ske fore 2010. Volymerna fran anlaggningen i
Pitea blir dock mindre an i Morrumsfallet och ar i praktiken forsumbara i jamfarelse med
malet pa 5,75 %. Tanken ar ocksa att det mesta av volymen kommer att var DME. Déarmed
ser det ut som tamligen uteslutet att nagon inhemskt producerad metanol skulle kunna
komma ut pa marknaden fore 2010 och pa sa sétt kunna bidra till att Sverige nar 5,75 %
malet. Produktionsplaner for biometanol har pa senare tid ocksa framforts av Varmlands-
metanol men &ven hér torde produktionsstarten kunna ske forst efter 2010.

Som diskuterats pa andra stallen i denna rapport finns i dag bara produktion av biometanol
(en viss andel biomasseavfall som ravara) i Schwarze Pumpe, i Tyskland. Produktion av
biometanol diskuteras ocksa i Nederlanderna. Darmed tycks vissa majligheter finnas att
importera biometanol fran EU redan fore 2010. Sannolikheten for att detta skulle ske fore
2010 maste anda bedémas som relativt liten.

Metanol kan produceras genom forgasning av svartlut. I Sverige finns idag ett 25-tal ke-
miska massabruk som, ifall alla skulle stallas om till svartlutsférgasning, skulle kunna bi-
dra med antingen 10-15 TWh el eller drivmedel, metanol eller DME, motsvarande mer
25 % av det arliga drivmedelsbehovet i Sverige med ett ekonomiskt “break-even” motsva-
rande ett rdoljepris pa 30 USD/fat (Chemrec, 2005). Denna produktionspotential ligger
dock bortom 2010. F6r massabruken &r det dock nddvéndigt att ersatta denna energi med
annat energislag da svartluten anvands i processen och alltsa inte &r en outnyttjad resurs.
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3.6 Produktionsprocesser och anlaggningar i drift

3.6.1 Naturgas som ravara

Metanol tillverkas fran olika ravaror via sa kallad syntesgas. Syntesgas ar en blandning av
kolmonoxid (CO) och vétgas (H,). Forhallandet mellan CO och H, ar avgoérande for effek-
tivitet i och utbyte fran processen.

| dag &r naturgas den viktigaste ravaran for produktion av syntesgas och via syntesgasen
metanol. Metanol kan dock tillverkas av i stort sett vilken kolinnehallande ravara som
helst mojlig att férgasa. Under manga ar har exempelvis kol varit den huvudsakliga rava-
ran for produktion av syntesgas i Sydafrika (Sasol) &ven om man sedan inte valt att produ-
cera metanol utan Fischer Tropsch produkter. | och med detta ar det saklart ocksa sa att
mer eller mindre alla typer av biomassa kan anvandas for att producera metanol via vagen
Over forgasning, rening, reformering och skiftning till syntesgas.

For att overfora naturgas/metan/gas fran forgasad kol till syntesgas anvands nagon av fol-
jande processer:

Vid ett tryck av 10-20 atm och en temperatur pa drygt 850°C far metan reagera med anga i
narvaro av en katalysator (vanligast nickel) i syfte att producera syntesgas. Detta sker en-
ligt reaktionsformeln nedan. Processen &r endoterm och kallas allmént steam refor-
ming/ang reformering.

CH4 + H,0 = CO + 3H;

Metan kan ocksa genom partiell oxidation med syre, vilket ar en exoterm reaktion, reagera
till syntesgas enligt foljande formel:

2CHy +0O; =2CO +4H,

Genom att kombinera dessa bada majligheter kan den varme som avges i den exoterma
reaktionen anvéndas for att driva den endoterma reaktionen.

Forhallandet mellan CO och H, kan sedan justeras genom en sa kallad shift reaktion for att
uppna det énskade forhallandet for metanolsyntesen:

CO + H,O0=>CO,+ H;

Syntesgasen dvs. kolmonoxiden och vétgasen fas sedan att reagera pa ytterligare en kata-
lysator till metanol

CO + 2 H,™ CH30OH

Katalysatorn ar idag oftast en blandning av zinkoxid och aluminium. Den katalytiska reak-
tionen sker vid ett forhojt tryck pa mellan 50 och 100 atm samt en temperatur pa ca 250°C.
Selektiviteten under dessa omstandigheter &r relativt god.

Da produktion av syntesgas fran metan ger upp hov till 3 molekyler vétgas for varje mole-
kyl av kolmonoxid samtidigt som metanolsyntesen bara forbrukar 2 molekyler av vétgas
for varje molekyl metanol som produceras uppkommer ett dverskott av vatgas. Den vatga-
sen kan antingen reagera med den koldioxid (CO;) som shift reaktionen ger upphov till
alternativt kan man tillfora koldioxid, pa sa satt att mer metanol bildas enligt reaktions-
formeln

CO, +3H, ™ ChsOH + H,0
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3.6.2 FOrgasning av fasta &mnen

Forgasningen av kol eller biomassa inklusive rening, reformering och shiftning kan askad-
lig-goras enligt nedan (Figur 5):

Reforming Shift

—
IR 1
—

Gas CO, removal

Gasification Cleaning (tar )

Figur 3.  Forgasningsprocessen inklusive rening, reformering och shiftning.

Produktion av metanol fran syntesgas ar en valkand teknik vilken finns tillganglig pa den
kommersiella marknaden. Vill man tillverka metanol fran naturgas ar ocksa stegen for
sjalva metanolsyntesen fa och av enklare beskaffenhet. Det &r forst nar man kommer till
att producera syntesgas fran en annan ravara som kol eller biomassa som komplexiteten
okar patagligt. Generellt sett kan man saga att de forberedelser som kréavs for att fa fram
den fardiga syntesgasen &r den mest kostnads krédvande delen av hela metanolproduktions-
anladggningen vad galler investeringar samt att det &r den delen av anlaggningen som vid
drift anvander mest energi. Detta gor det viktigt att noga studera och dvervaga hur férgas-
ningen m.m. skall genomforas och hur detta paverkas av valet av ravara.

Forgasningsprocessen i sig ar en reaktion mellan ravaran och vatgas (ofta vattenanga)
och/eller syrgas. Slutprodukten efter férgasningen men fére reformering och shiftning in-
nehaller i huvudsak vétgas, kolmonoxid, koldioxid och metan.

Syrgasblast forgasning ar att foredra da kvavet vid en luftblast process kommer att byggas
upp som en inert pa grund av gasrecirkulation. Likasa ar trycksatt forgasning att foredra
framfor forgasning vid atmosfariskt tryck. | tabellen nedan (Tabell 5) redovisas nagra for
och nackdelar vid olika parameterval vid férgasning.
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Tabell 5. For och nackdelar vid olika parameterval vid férgasning.

Pressurized Atmospheric
+ Less costs at larger scale + Less costs at small scale
+ Small upstream equipment - Larger upstream equipment

- Higher costs at small scale

Oxygen blown Air blown

+ No build up of N, + Less costs

- Expensive air separation plant needed at |- Build up of N,
small scale plants

- Large upstream equipment

Efter forgasningssteget men fore reformering och shiftning krévs oftast rening av gasen
fran exempelvis svavel, partiklar etc. Naturligtvis ar detta starkt beroende av ravaran och
dess innehall av "féroreningar” men att man helt skulle kunna utesluta gasreningssteget
verkar mindre troligt.

3.6.2.1 Forgasning av kol
Forgasning av kol kan delas upp i 4 olika processteg:
e Torkning
e Pyrolys till gas, tjara och fasta pyrolysrester
e FOrgasning eller partiell oxidation av de fasta pyrolysresterna och pyrolystjaran
e Forbranning av kol i en omgivning av luft/anga eller sygas/anga

Anvinder man syrgas och anga kommer de kemiska anga/kol och partiell oxidation reak-
tionerna inledningsvis att se ut enligt foljande:

C+H,0 & CO+H,

C+',0, 2 CO

Detta kommer att foljas av vattengas shiftningen och metaniseringen enligt foljande:
CO+H,0 = COy+H;

CO+3H, & CHs+2H,0

Redan har kan man alltsa genom shiftnings reaktion paverka férhallandet CO och H, i den
slutliga syntesgasen.

Det finns i dag en méngd olika typer av forgasare lampliga for forgasning av kol. Dom
kan delas in i féljande tre huvudkategorier:

e "Fixed bed” eller "Moving bed”
e "Fluidised bed”
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e “Entrained flow”

Det som skiljer dem at &r huvudsakligen reaktorbaddens utformning och funktion. Man
brukar ocksa skilja pa hur anga/syre till fors till forgasaren — motstroms eller medstroms.
Aven beroende pa temperatur gors viss klassificering/uppdelning.

3.6.2.2 F0Orgasning av biomassa

Nar det galler forgasning av biomassa sa ar det naturligtvis sa att biomassan kan vara hur
heterogen som helst, jamfort med kol. Samtidigt ar det naturligtvis ocksa sa att ju mer ho-
mogen och inte minst desto renare den &r desto enklare forgasning och desto battre syntes-
gas kan man fa ut av den.

Biomassan maste oavsett ursprung anpassas till forgasningen pa sa sétt att den “delas upp”
i jamnstora bitar av en for forgasaren optimal storlek samt att storre fororeningar sa langt
mojligt avskiljs. Likasa ar det viktigt for energieffektiviteten i processen att biomassan
torkas ner till en for forgasaren lamplig fukthalt. Detta kan ev. ske med hjélp av restgaser
eller lagkvalitetsanga fran processen i évrigt.

Efter torkning av biomassan ar det forsta egentliga processteget pyrolysering vid ungefar
230°C varvid termiskt ostabila komponenter som lignin i ved flis bryts ned och avgar som
lattflyktiga komponenter. Pyrolysgasen innehaller sedan i huvudsak tjara, polycykliska
aromater (PAH), metan (CH,), anga och CO,. Den egentliga forgasningen sker sedan vi
ca: 700°C varvid de kvarvarande pyrolysresterna genom reaktion med luft/syre och anga.
Ragasen efter forgasningen innehaller darefter i huvudsak CO, CO,, CH4 och H,.

Forgasning av biomassa kan genomféras med saval “Fixed bed” som “Fluidised bed”.
Aven hdr kan man vélja att anvdnda sig av motsroms eller medstroms tillforsel av
luft/syre/anga.

Danmarks Tekniska Universitet i Kopenhamn (DTU) har forskat pa biomassa forgasning
under manga ar i syfte att ta fram kunskap och erfarenhet till utvecklingen av teknik for
termisk forgasning av biomassa anpassad till olika slutanvandningsomraden.

Pa DTU finns i dag flera forgasare. Dels finns en tvastegsforgasare i vilken pyrolys och
forgasning sker i tva separata reaktorer med en intermediart htg temperatur zon i vilken
tjarorna fran pyrolysen bryts ned (Figur 6).
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Figur 4.  Tvastegsforgasare vid DTU, Danmark.

Biomassan kan innehalla upp till 45 % fukt, pyrolysen sker sedan vid ca 600°C under 30
till 60 minuter foljt av den partiella oxidationen som sker vid 1150-1400°C och slutligen
foljs av den verkliga forgasningen vid 600 till 700°C. Efter kylning till ca 90°C renas ga-
sen och kyls ytterligare ned till ca 45°C.

Vid DTU finns ocksa en Low Tar-CFB férgasare (Figur 7). Pyrolysen sker hér vid ca
650°C foljt av forgasning av pyrolysresterna i en bubblande fluidiserad badd vid ca
730°C. Avsikten med utvecklingen av denna forgasare ar att kunna forgasa sa kallade sva-
ra biomassor som exempelvis halm och grisavforing.
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Figur 5. Low Tar-CFB forgasare vid DTU, Danmark.

I Varnamo i Sverige bedrivs forskning och utveckling av férgasning av biomassa. Tidigare
har avsikten varit att anvanda gasen i en gasturbin for produktion av elektricitet. Idag &ar
dock verksamheten inriktad pa att gasen skall anvandas for produktion av drivmedel,
fraimst DME. Detta innebér att den befintliga férgasningsanldggningen (Fluidised bed)
maste byggas om till trycksatt syrgasblast férgasning.

Flisad ved som ar den huvudsakliga ravaran torkas till en fukthalt pa 5 till 20 % varefter
den forgasas vid en temperatur pa ca 950 till 1000°C och 18 bars tryck (Figur 8).
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Figur 6. FOrgasaren i Varnamo, Sverige.

| Pited vid Smurfit Kappa sulfatmassa fabrik finns en forskningsanlaggning for forgasning
av svartlut fran sulfatprocessen. Anlaggningen ingar i ett EU ALTENER projekt "Black
liqguor Gasification with Motor Fuels Production BLGMF”. Projektet startade 2002 och
drivs av ett konsortium med deltagare fran savél industrisidan som oljebolag och forsk-
ningsinstitut. Syftet ar att kunna oka effektiviteten i energiatervinningen fran svartluten
genom forgasning samtidigt som kemikalierna fortsatt kan atervinnas for massaprocessen.
Gasen fran forgasningen kan sedan anvandas for olika &ndamal d&ven om man i nu laget
framst ser pa majligheten att tillverka DME alternativt metanol.

3.6.2.3 Rening av ragasen

Ragasen maste i stort sett alltid renas, i vart fall da ravaran ar kol eller biomassa, innan
reformering och eventuell shiftning. Typiska fororeningar som maste avskiljas ar:
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e Partiklar
e Alkali féreningar

e H,S
e HCL
e NH;3
e HCN
o Tijéra

Den framsta anledningen till att rena gasen ar att dessa féroreningar kan forgifta de kataly-
satorer som kravs for reformeringen och sjélva metanolsyntesen. Men &ven andra negativa
effekter som kondensering pa reaktorvaggar och igensattning av filter pa bli féljden av
dem.

Tva viktiga tekniker for gasrening ar fuktig lagtemperaturrening och torr hetgasrening.
Den forsta av dessa tekniker kan schematiskt beskrivas enligt nedan (Figur 9).

Scrubbers 70
. NaOH n
Tar Cracker o Cyclone — Bag filter — H,SO, — Guard bed

Figur 7.  Fuktig lagtemperaturrening.

Denna teknik anvands i allmanhet om gasen skall anvéndas i en gasturbin. Daremot &r den
otillrécklig om gasen skall anvéndas for produktion av metanol. Skall gasen anvéndas for
produktion av metanol krdvs den andra tekniken i vilken de heta gaserna renas i ett flertal
filter och separationsenheter med fortsatt hdg temperatur genom hela reningsprocessen.
Denna teknik kan vidareutvecklas genom kombination med sérskilda enheter for tjarav-
skiljning alternativ nedbrytning av tjara. Exempel pa sadana tekniker ar bl.a.:

e Varme krackning
o Katalytisk krackning
e Skrubbning (tvattning med oljebaserad véatska)

3.6.2.4 Produktion av metanol ur vedravara

Nedan redovisas ett generellt flodesschema for produktion av metanol ur vedravara (Fi-
gur 10).
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Figur 8.  Processchema for produktion av metanol fran vedravara.

Innan férgasningen bor vedravara ur energieffektivitetssynpunkt torkas till en fukthalt un-
der 10 %. Storleken pa vedravaran till forgasningen bor inte heller 6verskrida 10 mm vil-
ket medfor att normal tréflis inte kan anvandas. Biomassan forgasas darefter med hjélp av
syrgas och anga till rdgas sasom beskrivits enligt ovan. Ragasen renas darefter fran fasta
restamnen/partiklar varefter gasen angreformeras i syfte att uppna forhallandet 4:3:2 mel-
lan H,, CO och CO,, For metanolsyntes kravs dock ett H,:CO forhallande storre eller lika
med 2:1. For att uppna detta genomfors en partiell shift reaktion efter att gasen kylts i en
angreaktor dar CO reageras med tillfort H,O till CO, och H,. CO, avlagsnas sedan in en
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konventionell gas tvatt och ateranvands for att delvis anvandas som inertgas i systemet for
tillforsel av ravara.

Metanolsyntesen dr en exoterm katalytisk syntes som kors vid hog temperatur och hogt
tryckoch kréaver recirkulering av orenad syntesgas i en sa kallad ”loop”. | och med detta
maste en viss mangd gas “blodas ut” for att undvika att koncentrationerna av ev. forore-
ningar eller i dvrigt odnskade amnen byggs upp till en oacceptabel niva samt for att uppna
sa hog energieffektivitet som majligt raknat pa energiinnehallet i syntesgasen. Den gas
som blods ut” ateranvands for anggenerering. For att inte fororena dagens katalysatorer
av koppar/zink/aluminium kravs laga halter av svavel och klorid. Likasa ar temperaturkon-
trollen viktig.

Da metanolsyntesen genomfors vid ett tryck pa 5-10 MPa kan det vara fordelaktigt att
trycksatta hela processen. Pa det séttet undviker man tryckséttning av en gas med hogt
vateinnehall samtidigt som hela processen efter forgasningen vinner att att ske vid éver-
tryck.

UtOver vad som redovisats ovan kan man &ven behova ett steg i vilket tjargas och tjara
bryts ned. Detta kan eventuellt ske i narvaro av en katalysator under angreformeringsste-
get.

| Tabell 6, nedan, redovisas nagra osakerhetsfaktorer, paverkan pa investerings och pro-
duktionskostnader. Tabellen &r tagen ur en rapport Methanol and ethanol from biomass”
framtagen av Atrax Energi AB pa bestéllning av Energimyndigheten ar 2000.
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Tabell 6 Sammanfattning av mojligheter och osékerheter for de olika metanolproces-
serna
Item Uncertainty Effect on in- Effect on pro- Comment
vestments duction costs
Pretreatment Milling required or | large potentially large | Milled material such
not as sawdust should
be more expensive
than wood residues,
etc.
Drying Option between medium-small medium Requires an optimi-
flue gas dryer and sation.
steam dryer
Gasification Pressure, feeding | (very) large medium-small; | No relevant gasifier
system, equipment inert gases, etc | has been demon-
strated in large
scale.
Gas cleaning Reliability and Small medium-small With present filters
access they are almost con-
sidered an opera-
tional cost due to
wearing.
Reforming Reasonably well |- May have effect | If tars, etc are not
demonstrated on the efficiency |converted they ef-
of the process fect a loss of mate-
rial.
Compression Compressor tech- | Medium - Requires an optimi-
nique sation of the gasifi-
cation pressure ver-
SUS compressor re-
quirements
Steam and po- | Option between Large potentially large | Requires an optimi-
wer production | internal production sation in relation to
and purchased power prices, raw
power material prices, etc

Energieffektiviteten for metanol fran vedravara har uppskattats flera ganger och ligger
med storsta sannolikhet pa ca 50-60 %, tillford energi ej inraknad. Det vill sédga energi i
metanolen i relation till energi tillford med ravaran. Detta med for att for att utvinna 1 kg
metanol kréavs ca 2,1 kg vedravara alternativt 1 liter metanol fas av 1,7 kr vedravara (50 %
fukthalt). Till detta kommer att varje liter metanol kraver ca: 0,5 kWh i tillférd energi ut-
éver energin i ravaran (el, anga etc).

Utdver den energi som finns i metanolen far man ocksa som biprodukt varmt vatten (Gver
80°C). Det varma vattnet kan med fordel saljas som fjarvarme om ett sadant nat finns till-
gangligt. Eventuellt kan man ocksd genom kombination med kraftvarmeproduktion tillgo-
dogora sig det varma vattnet for kraftproduktionen. Bada losningarna indikerar att till-
verkning av metanol med fordel bor samlokaliseras med kraft och varmeproduktion i ett

storre kombinat.
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3.7 Internationell 6verblick kring intressen och initiativ

Genomgangen nedan har inte som ambition att vara heltackande i den mening att alla an-
laggningar for produktion av drivmedelsmetanol anges eller att samtliga projekt dar man
har for avsikt att framstéalla metanol som drivmedel raknas upp. Det finns exempelvis ett
stort antal anlaggningar vilka befinner sig pa forskningsniva eller som befinner sig pa pi-
lotstadiet eller fungerar som demonstrationsanlaggningar. Flertalet av dessa ar inte speci-
fikt dedikerade till att producera metanol utan kan istillet producera DME, Fischer-
Tropsch eller vétgas.

Metanol anses ofta vara en potentiell kandidat for att bryta oljeberoendet i drivmedelssek-
torn vilken &ven skulle kunna 6ka flexibiliteten och diversifieringen i bransleférsérjning-
en. Branslet kan, som ovan beskrivits, produceras genom forgasningsteknik fran ett brett
spektra av olika saval fossila som fornyelsebara kolkéllor: kol, gas, biomassa eller avfall.
For lander med ingen eller otillracklig inhemsk oljeproduktion kan dérfér metanolproduk-
tion fran inhemska ravaror vara intressant. | exempelvis Kina, som har vérldens tredje
storsta kolreserv pa 126 miljarder ton (USA och Ryssland med respektive 270 och 176
miljarder ton) ar produktion av drivmedelsmetanol fran kol ett alternativ som féretrads av
starka intressen och ett antal olika produktionsanldggningar &r idag byggda, under kon-
struktion eller i planeringsstadiet. Aven i Indien finns dessa tankegangar och férslag har
lagts fram att producera drivmedel fran kol men da framst att producera Fischer-Tropsch
diesel och gas och inte metanol (www.greencarcongress.com). Metanol producerat fran
kol &r dock ett fossilt alternativbrénsle.

| princip skiljer sig inte produktionen av biometanol sig fran produktionen av fossil kolba-
serad metanol. | ett par avseenden finns det dock skillnader. En av dessa skillnader galler
skalan pa anlaggningarna dar de fossilbaserade produktionsanldggningarna vanligtvis ar
mycket stora medan de biomassbaserade produktionsanldggningarna séllan blir storre &n
ett typiskt pappersmassa eller pappersbruk. En begransande faktor for anlaggningar vilka
anvander biomassa kan vara tillgangligheten pa rimligt prissatt biomassa.

3.7.1 Kina

I takt med den kinesiska ekonomins tillvéxt och dess tkade behov av energi finns en stra-
van att sékerstélla det framtida energi och drivmedelsbehovet. Att i det sammanhanget
utnyttja de inhemska energikallorna sasom kol for att producera drivmedelsmetanol ar for
Kina ett attraktivt spar. Produktionen av kolbaserad metanol skall ske genom férgasning
vilken ger en syntesgas som &r l&mplig for att framstalla olika branslen vilket &dven inklu-
derar DME och Fischer-Tropsch diesel eller som ramaterial for kemisk industri. Produce-
rade branslen &r dock fossila alternativbréanslen.

Kina har nyligen (november 2006) antagit en nationell standard for metanol som fordons-
bransle vilken dock &nnu inte &r officiellt bekréftad (Mc Gregorin, 2006).

Enligt NDRC (National Development and Reform Commission) kommer man att investe-
ra motsvarande 128 miljarder dollar for att utveckla kolbaserade syntetiska branslen. | juli
2006 beslutade den kinesiska regeringen att man inte kommer att godkénna kol-till-
metanolanlaggningar som producerar mindre an en miljon ton per ar for att sakerstélla
stordriftsfordelar med avseende pa energiutbyte och miljohanseende (Chinaview, 2006).

Till &r 2020 skall den mesta salda bensinen i Kina utgdras av M15 med en gradvis imple-
mentering fran dagens branslekvaliteter (methanol.org).
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Kinesiska foretag har metanolfabriker under konstruktion eller som vantar pa godkannan-
de vilka under perioden 2011 till 2013 férvéntas ge en sammanlagd produktion motsva-
rande 10 % den kinesiska oljekonsumtionen (Mc Gregorin, 2006).

Malet ar att vid sidan om DME och Fischer-Tropsch bransle producera 66 miljoner ton
metanol arligen ar 2020. Den mesta metanolen, 10 miljoner ton/ar, kommer att produceras
i Ostra regionen av Inre Mongoliet (Chinaview, 2006) vilket kommer att transporteras till
den norddstra Liaoning provinsen via en pipeline som berdknas kosta i storleksordningen
5 miljarder kronor att fardigstalla.

Flera av Kinas kolrika provinser har under de senaste aren i otalighet infor Pekings beslut
om godkannande av metanol som fordonsbrénsle antagit interrimsregler for metanol. Ar
2005 blandades en miljon ton metanol till M10 i bensin i 8 olika kinesiska provinser
(methanol.org). En av dessa provinser ar det kolrika Shaanxi, i centrala Kina, med ungefar
en fjardedel av Kinas totala kolproduktion. | arbetet att introducera metanol som fordons-
bransle har man bland annat givit metanolbranslebilar fri passage pa provinsens betalva-
gar. | Shaanxi har man tva olika bréanslestandards, M15 och M85 och opererar idag bl.a.
ca: 100 bussar pa M85 (Mc Gregorin, 2006).

Metanol som alternativt fordonsbransle till konventionell bensin och diesel star dock inte
oemotsagt i Kina som idag (2006) med hjalp av statliga subventioner producerar
1,3 miljoner ton etanol per ar for laginblandning i bensin (10 %). Darmed &r Kina vardens
tredje storsta drivmedelsetanolproducent efter USA och Brasilien. Etanolindustrin som for
narvarande ar starkt expansiv for fram argumenten att metanol till skillnad fran etanol ar
giftigt och korrosivt. Etanolindustrin star dock i konflikt mellan ambitionen att sakra for-
sorjningen av drivmedel saval som av livsmedel (DJES, 2006).

3.7.2 Nederlanderna

I Nederldanderna har Methanors befintliga produktionsanlaggning fér metanol i Delfzijl,
Nederlanderna, salts av Akzo Nobel till ett konsortium, MCN (Methanol Chemie Neder-
land) som har for avsikt att stdlla om den naturgasbaserade produktionen till biometanol
(econcern, 2006). Metanolen skall anvéndas till laginblandning i fordonsbransle. Som ra-
vara skall glycerol (en biprodukt fran biodieselproduktion) anvéndas. Priset pa glycerol
har sjunkit till foljd av den allt hdgre produktionen av biodiesel. Initialt skall fabriken pro-
ducera 500 kton biometanol arligen med en framtida produktion pa 1 miljon ton metanol
per ar. Den uppskattade metanolbranslekonsumtionen i Nederlanderna for ar 2007 ligger
pa 270 kton varfor overskottet skall saljas till andra europeiska lander.

Drivkraften bakom detta initiativ &r det allt hdgre priset for naturgas, det hogre vérdet for
fornyelsebara drivmedel samt EU:s och den Hollandska statens malsattning att infora
5,75 % biodrivmedelsinblandning till ar 2010.

3.7.3 Tyskland

Choren har testat att tillverka metanol fran biomassa i en pilotanlaggning i Freiberg. An-
laggningen ar pd 1 MW med en kapacitet pa 80 liter metanol per timme. Efter att initialt
ha demonstrerat att metanolprocessen fungerar producerar Choren numera endast Fischer-
Tropsch diesel vid anldggningen. Deras produkt kommer inte att sélja pa den éppna mark-
naden under i vart fall 2007 utan ar reserverad for forsokskérningar med fordon fran
Volkswagen/Daimler-Chrysler.
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Det produceras i dag metanol vid en ombyggd brunkolseldad férgasningsanléaggning i
Schwarze Pumpe (Sekundéarrohstoff-Verwertungszentrum Schwarze Pumpe). Sedan 1995
har man haft inriktningen att férgasa fast och flytande avfall som exempelvis flis, avlopps-
slam och hushallsavfall. For detta syfte har man flera olika férgasare av varierande typ.
Sedan 1996 tillverkar man ca 100 000 ton metanol per ar fran det forgasade avfallet. Rest-
gaserna fran metanolanlaggningen gat till en gasturbin och den tillverkade metanolen har

en renhet pa >99,9 % (van der Drift och Boerrigter, 2006).

Tekniska universitetet i Freiberg driver tillsammans med Lurgi sedan ett par ar en tryck-
satt syrgasdriven forgasningspilotanlaggning i Freiberg pa ca 5 MW som bara klarar fly-
tande branslen som olje- och kolslurries. Det finns dock planer pa att bygga en 10 MW
pilotanldggning med en trycksatt syrgasdriven forgasare for forgasning av biomasssa, kol
och avfall. | ett forsta steg planerar man att omvandla syntesgasen till metanol for att sena-
re ga vidare med produktion av syntetisk bensin och diesel fran metanolen. Egenskaperna
for dessa drivmedel &r snarlika de for Fischer-Tropsch diesel och Fischer-Tropsch bensin
aven om processen inte ar densamma.

3.8 Kostnadslaget — kort och medellang sikt

Ar 2000 lat Energimyndigheten Atrax Energi gora en berdkning av kostnaderna for att
bygga och driva en metanolfabrik med biomasssa/ved som ravara och en arlig forbrukning
av 500 000 ton torr biomassa/ved, alternativt 1000 000 ton biomassa /ved med 50 % fukt-
halt och en &rlig produktion pa ca 250 000 ton (300 000 m*) metanol.

Den totala ravarumangden motsvarar en forbrukning av ravara pa ca 65 alternativt 125 ton
per timme, vilket motsvarar en mellanstor svensk pappersmassafabrik. Produktionen pa ca
300 000 m* metanol per &r representerar en relativt liten produktionsenhet jamfért med de
flesta existerande naturgasbaserade produktionsanldggningarna.

Nedan redovisas de huvudsakliga slutsatserna fran denna rapport vad avser investering
och driftskostnader.

Naturligtvis bygger rapporten pa delvis mycket osékra uppskattningar men de var dock de
basta uppskattningar som da lat sig goras. Aven om det forflutit 6 ar sedan dess sa ar de
nedan redovisade uppskattningarna/kostnaderna fortfarande fullt relevanta. I de fall dar sa
bedomts lampligt har rapportens varden justerats med utgangspunkt fran nuvarande kun-
skaps- och kostnadslage. Dock bor man ocksa beakta att skillnaden i dollarkurs (USA) da
och nu kan paverka kostnadslaget ytterligare. Runt 2000 till 2002 Iag dollarn pa drygt 10
kr for att nu ligga pa ca 7 kr.

3.8.1 Investeringskostnader for intag och férbehandling

Investeringskostnaden for intag av ravara, inkluderande utrustning for avlastning och lag-
ring, ar svara att uppskatta utan en exakt uppgift om vilken ravara det handlar om (sag-
span, skogsavfall, flis etc.), var fabriken i fraga ar belagen och vilken typ av logistik som
ar aktuell (lastbil och/eller tag och/eller bat). Grovt kan dock kostnaden for ovan namnda
fabrik (1 000 000 ton biomassa/ved med 50 % fukthalt) uppskattas till mellan 15 och 20
miljoner USD. Detta motsvarar en investering pa 0,035 USD per kr torr biomassa/ved per
ar.

Ecotraffic ERD® AB september 2007



Anvandning av metanol som drivmedel i fordon 42

Investeringskostnaden for forbehandling avseende torkning och malning kan mot beaktan-
de av liknande verksamhet vid brénslefabriker (pellets etc.) uppskattas till ca 15
USD/MW, dar merparten utgor kostnader for torkning. Detta motsvarar 0,075 USD per kg
torr biomassa/ved per ar, av vilket ca 0,05 atgar for torkning.

3.8.2 Investeringskostnad i fabrik

Under 1980-talet byggdes en rad metanolfabriker baserade pa naturgas. De flesta av dessa
hade ungefar samma processdesign. Den genomsnittliga investeringskostnaden for dessa
lag da pa ca 0,5 USD per kg metanol per ar (sjalvfallet varierade dock investeringskostna-
den beroende pa lokalisering Europa, mellandstern 0.s.v.).

Jamfort med i dag har bade rantelage och kostnadslage forandrats och det ar svart att saga
exakt hur mycket och at vilket hall. Har antas dock att de i stor utstrackning tagit ut var-
andra och att en eventuell 6kning av investerings kostnaden kompenseras av ett lagre ran-
telage.

Vad géller foérgasningen (forgasare, gasreningsreformer och gaskylning) finns det kost-
nads-uppskattningar gjorda i samband "feasibility studies” for saval biometanolproduktion
som for kombicykel kraftverk (IGCC). | det senare fallet reduceras dock investeringskost-
naden nagot da luftblasning i stallet for syrgasblasning kan tillampas.

Med utgangspunkt fran data tillgangliga for IGCC processen och en investering pa knappt
2500 USD/kWh kraft samt antagandet att ca 20 % av investeringen ligger pa forgasnings-
delen kan uppskattas att férgasningsdelen i en biomassa/ved baserad metanolfabrik kréver
en investering pa ca 0,20-0,25 USD per kg metanol per ar.

For biomasssa/ved till metanol processen kravs dock jamfort med IGCC processen dven
en luftavskiljare samt kokare, angsystem, CO, avskiljare och avfallssystem - samtliga med
hogre kapacitet jamfort med IGCC. Investeringskostnaderna for dessa tillkommande eller
utokade processdelar kan uppskattas till ca 0,2 USD per kg metanol per ar.

Sammantaget kan man grovt uppskatta investeringsbehovet for en biomassa/ved baserad
metanolfabrik (1 000 000 ton ravara med 50 % fukthalt och en produktion av ca 300 000
ton metanol) till varandes i storleksordningen 0,85 till 0,95 USD per kg metanol per ar.

Ovriga kostnader for exempelvis teknisk design, konstruktion 0.s.v. kan vidare grovt upp-
skattas till ca 50 % av investeringskostnaden.

Detta innebar en total investeringskostnad pa ca 1,35 USD per kg metanol per arsproduk-
tion.

3.8.3 Produktionskostnader
Produktionskostnaderna bestar huvudsakligen av:

e Kapitalkostnader (investering)
e Kostnader for ravara
o Intakter fran biprodukter

e Ovriga produktionsrelaterade kostnader sdsom kostnader for kemikalier, 16ner etc.
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Produktionskostnaderna kommer naturligtvis att vara helt beroende av vilka kostnader
som antas for rdvara och vilken ranta som ansatts o.s.v. | det féljande har vi antagit en ran-
ta pd 7 %. Ravarukostnaden har antagits till 0,15 USD per kg torr ved eller 15 USD per
ton torr ved, elpriset har sats till 0,1 USD per kWh och l6nerna till 4 miljoner USD per ar
(ca 50-60 personer).

Sammantaget ger det en liter kostnad pa ca 0,4 USD eller ca 2,8 kr per liter metanol, vilket
ar i néra dverensstammelser med andra liknande studier gjorde vid samma tid eller senare.

Till detta kommer intékten fran biprodukter vilket i detta fall & varmt vatten. Dock ar den
intakten beroende av att fabriken ligger sa till att det finns en marknad for varmt vatten
fjarrvarme. Om man som ett vérsta scenario antar att det varma vattnet inte kan séljas ar
dérmed den totala produktionskostnaden 0,4 USD eller 2,8 kr per liter metanol, vilket
motsvarar 5,6 kr per bensin ekvivalent.

Vad sedan metanolen kan saljas till for pris blir naturligtvis beroende pa priset pa fossil
metanol samt alternativpriset for det drivmedel (bensin) som det ersatter.

3.8.4 Metanol marknaden och varldsmarknadspriset

Vérldsmarknadspriset pa naturgasbaserad metanol har sedan mitten av 2002 och fram till
bérjan av 2005 legat pa ca 200 Euro per ton eller 160 Euro per m®. Detta ger ett literpris pa
ca 1,45 kr per liter. Fore mitten av 2002 var priset annu l&gre, nedemot 160 Euro per ton
alternativt 130 Euro per m®. Vid ett sddant pris var det dd mycket nara att den naturgasba-
serade metanolen i vart fall prisméssigt hade kunnat konkurrera med bensin.

Fran borjan av 2005 till idag har dock varldsmarknadspriset okat till drygt 400 Euro per
ton eller 320 Euro per m® motsvarande ett literpris pa 2,8 kr per liter vilket r detsamma
som den ovan beréknade produktionskostnaden for biobaserad metanol. Detta skulle inne-
béra, &ven om berdkningarna for biobaserad metanol enligt ovan &r osdkra och baserar sig
pa ett flertal antaganden, att biometanolen pa grund av det hogre varldsmarknadspriset
nérmar sig ett l&ge dar den skulle kunna konkurrera med den naturgasbaserade metanolen.
Man maste dock halla i minnet att varldsmarknadspriset pa naturgasbaserad metanol &r
ként for att varar ostabilt med kraftiga svangningar varfor det mest troliga scenariot ar att
varldsmarknadspriset kommer att sjunka igen. Vissa kallor gor gallande att den verkliga
produktionskostnaden inte ar mer an drygt 1 kr per liter.

Till detta kommer naturligtvis att man som producent inte séljer en produkt, utom mojli-
gen tillfalligtvis, till sjalvkostnadspris. Langsiktigt maste ha en avkastning som gor sats-
ningen l6nsam jamfort med andra investeringsmojligheter.

Dock &r det ocksa sa att metanol ar belagt med tull vid infrsel till EU (13 %) vilket ytter-
ligare talar for biobaserad metanol nar man jamfor med importerad metanol fran exempel-
vis USA och Asien. A andra sidan finns det tillverkning av naturgasbaserad metanol &ven
inom EU.

Ytterligare faktorer som skulle kunna tala for biobaserad metanol (forutsatt att efterfragan
uppstar och produktion kan paborjas) ar att erfarenhet fran verklig produktion i kombina-
tion med forskning och utveckling pa viss sikt med storsta sannolikhet kommer att sanka
produktionskostnaderna. Likasa ar skalférdelarna patagliga nar det galler metanolsyntesen
och dven forgasningen. Om en ¢kad efterfragan pa sikt aven leder till stérre produktions-
anlédggningar &n den som har anvénts som typfall for berdkningarna kommer aven det att
leda till minskade produktionskostnader. Huruvida detta tillsammans leder till att biobase-
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rad metanolen pa medellang sikt kan konkurrera med naturgasbaserad metanol &r dock
tveksamt. Pa riktigt 1ang sikt, med en vikande tillgang inte bara pa olja utan aven pa natur-
gas, alternativt i kombination med en kraftigt 6kad efterfragan pa naturgas, kommer natur-
ligtvis biobaserad metanol att kunna konkurrera med naturgasbaserad sadan. Fragan ar val
bara om vi da inte har andra l6sningar vad géller driften av/alternativa branslen till motor-
fordon.

Nar man diskuterar biomassa som ravara bor man ocksa ta med den egentliga potentialen
av biomassa i diskussionen. Det finns naturligtvis manga olika typer av biomassa, inte
mist olika typer av avfall. Dock blir férgasningsprocessen svarare for avfall jamfért med
manga andra biomassor eftersom det ar en heterogen ravara som dessutom, all sopsorter-
ing till trots, innehaller en méngd olika féroreningar som exempelvis kan férgifta katalysa-
torerna vid saval angreformering som metanolsyntes. Betraffande vedravara kan den ocksa
variera fran heterogen grot (grenar och toppar inklusive bark och grona delar) till sagspan.
Nagot overskott pa sdgspan som skulle kunna anvéandas for produktion av metanol finns
dock inte i dag. Detsamma galler saval massaved som helved som annars skulle kunna
flisas. Den Gkade tillvaxttakten i skogen jamfort med avverkningen, vilken manga vill in-
teckna for energiproduktion, vill dock Skogsvardstyrelsen anvanda for att skapa fler nya
reservat med begransad eller ingen avverkning. Det som da aterstar ar bara groten av vil-
ken, grovt uppskattat, kanske halften av den tillgangliga potentialen redan tillvaratas. I en
framtid med 6kande anvandning av biomassa kommer naturligtvis ravarupriset att 6ka for
att hamna pa den niva som marknaden och dess aktorer ar bredda att betala. Detta galler
for saval vedrava som avfall. Parallellt med detta kommer aven priset pa raolja och dar-
med bensin troligtvis att 6ka. Det ar darfor svart att séga vad ravarupriset och darmed pro-
duktionskostnaden egentligen blir under exempelvis de kommande 10 till 20 aren och om i
sa fall metanol, beroende pa vad priset for ravaran och bensin da kommer att vara, kan
konkurrera med bensin.

Slutligen bor man halla i minnet att energiinnehallet i metanol bara &r ca 50 % av det i
bensin varfor en liter metanol motsvarar en halv liter bensin. Kostnadsmassigt maste dér-
for i dag tva liter biometanol d.v.s. ca 5,6 kr i produktionskostnad konkurrera med en liter
bensin med en produktionskostnad pa ca 3 kr och 1,5 liter etanol fran spannmal med en
produktionskostnad pa nagonstans mellan kanske 4 och 5 kr litern. En annan aspekt ar att
metanol, i &nnu stérre omfattning &n etanol, vid inblandning i bensin ger upphov till en
angtryckshojning langt 6ver vad som medges i exempelvis bensinstandarden. Antingen
maste detta I6sas genom en forandring i standarden eller s& maste bensinen anpassas pa sa
satt att lattflyktiga komponenter “backas ut”. Sa maste redan i dag ske med den bensin
som blandas med 5 % etanol. Detta bidrar till en 6kad produktionskostnad for dagens eta-
nol — bensinblandning (5 %). For inblandning av metanol skulle detta problem ¢ka med
okat behov av anpassning/”utbackning” och diarmed okade produktionskostnader. Aven
detta maste beaktas nar man bedémer metanolens mojlighet att som blandningskomponent
och ur ekonomisk synpunkt konkurrera med bensin.
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4 SLUTSATSER

Att framstélla alternativa drivmedel till bensin och diesel kan vara attraktivt ur olika syn-
vinklar. Dels kan det vara ekonomiskt fordelaktigt, det kan forbattra eller diversifiera
drivmedelsforsorjningen eller det kan vara fordelaktigt ur ett klimatperspektiv. Metanol
har tidigare under 1970 och 1980-talet varit ett huvudspar som alternativbransle men in-
tresset for metanol har darefter falnat betydligt till fordel for andra bransleslag sasom
bland annat etanol.

Metanol produceras idag huvudsakligen med naturgas som ravara men kan aven produce-
ras fran andra dels fossila och dels fornyelsebara ravaror sasom kol eller biomassa. Det
finns idag initiativ till att producera metanol fran biorelaterade ravaror vilket inkluderar
svartlut, ved, biomassa eller avfall. | flera fall planeras det att producera drivmedelsmeta-
nol.

Syftet med den har studien har varit att undersoka dagens intresse for metanol som for-
donsdrivmedel hos drivmedelsproducenter och fordonstillverkare. Vidare har initiativ till
att anvanda metanol som fordonsdrivmedel undersokts utifran ett internationellt perspek-
tiv. Produktionsprocesser och potential till inhemsk produktion av biometanol har stude-
rats.

Slutsatser fran studien kan sammanfattas:

e Det europeiska drivmedelsdirektivet 98/70/EG tillater 3 % metanol som inbland-
ning. Det finns inga forandringar i detta avseende i det nu liggande forslaget till
nytt drivmedelsdirektiv.

e Intresset fran drivmedelstillverkare forefaller vara lagt. Det finns troligtvis inga
tekniska hinder till distribution utifran materialval i pumpar eller annan utrustning
men da redan har gjort stora investeringar i logistiken kring E85 och det s kallade
pumpkravet ar intresset att ytterligare investera i M85-logistik lagt. Vad galler lag-
inblandning av metanol, M3, sa pekar man framst pa problemet kring det alltfor
hoga angtrycket som en sadan bensinmetanol-blandning skulle ge och den anpass-
ning av bensinen som darfor kravs.

e Drivmedelsindustrin foreslar att de sma méangder biometanol som idag produceras
eller som snart kommer i produktion istéllet anvands i forestringsprocessen till
bland annat RME.

e Det finns stor erfarenhet och kunskap av metanoldrift sedan flottférséken ibland
annat USA och i Sverige under 80- och 90-talet vilket innebdr att det inte finns
nagra egentliga tekniska hinder for metanol. Intresset idag for metanol som driv-
medel forefaller 1agt da fordonsindustrin inte garna vill ha ytterligare ett bréansle
parallellt med de som redan finns.

e Intresset internationellt for metanol som drivmedel forefaller relativt 1agt. Dock
finns planer att i Kina producera metanol genom férgasning av kol. Metanolen
skall anvéndas som fordonsdrivmedel.
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e Potentialen till svensk biometanolproduktion i en nara férestaende framtid (2010)
ar inte stor. Produktion av metanol genom svartlutsférgasning (vilken representerar
den storsta potentialen) ligger &nnu pa pilotanlaggningsniva och produktion fran
biomassa ar pa skrivbordsstadiet.

e Produktionskostnaden for metanol fran biomassa/ved bedéms ligga pa ca: 2,8 kr/L
eller berdknad efter energiinnehall som bensinekvivalent 5,6 kr/L vilket kan jamfo-
ras med bensin pa ca: 3 kr/L.
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