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| SAMMANFATTNING

Miljoforvaltningen i Stockholms Stad har genom Miljébilar i Stockholm under
manga ar stott olika initiativ i syfte att introducera nya grona alternativa drivmedel
for fordon som gar i trafik i Stockholm. En viktig fraga for Miljobilar i Stockholm
har varit den tunga trafikens paverkan pa miljé och halsa.

Under 2007 och 2008 undersokte Ecotraffic ERD® AB och Atrax Energi och
Miljo AB vilka biobaserade alternativ det finns till den fossila dieseln i tunga
dieselmotorer samt mojligheten att fa till stand ett demonstrationsprojekt med
ett av dessa alternativ. Detta arbete resulterade i tva rapporter:

1. Demonstration av ett gront alternativ till dieselbransle — Tunga fordon,
Rapport 20070213

2. Gron Diesel — Forslag till mindre demonstrationsprojekt med tunga fordon i
Stockholmsomradet, Rapport 087032

Under 2009 genomforde Miljobilar i Stockholm tillsammans med Stockholms
Lans Landsting ett demonstrationsprojekt med Dual Fuel teknik vid Sundsvalls
Express i Stockholm, Alvsjé. Projektet avslutades med ett seminarium i
Stockholm den 20/11 20089.

Den nu foreliggande rapporten ”Grona bréanslen till tunga fordon” &r dels en
sammanfattning av de tidigare rapporterna och dels en redovisning av det med
Dual Fuel teknik genomfdrda demonstrationsprojektet vid Sundsvalls Express.
Projektet kom fram till att medelférbrukningen av dieselolja minskat med i snitt
0,7 liter per mil da Dual Fuel tekniken anvandes. Dual Fuel teknik innebar att
fordonet drivs av bade diesel och fordonsgas och minskningen av
dieselforbrukningen har Aastadkommits genom att biogasen delvis ersatter
dieselbranslet.

Jamfort med loggade data av dieselférbrukningen for sommarmanaderna, da bilen
gick pa enbart diesel & denna minskning till och med nagot stérre. Om man antar
att biogas har noll eller néstan noll i nettoutslapp av koldioxid (fossil koldioxid) sa
har man darmed minskat nettoutsldppen av koldioxid med i snitt cirka 22 %
genom korning med Dual Fuel teknik. Vart att notera dr att detta &r ett
“ombyggt/konverterat” fordon. Da liknande fordon kommer som serieproducerade
fordon fran fordonstillverkare kan man sannolikt forvanta sig battre resultat.

Rapporten innehaller ocksa en genomgang av

Hur moderna dieselmotorer fungerar
Hur partiklar och NOy bildas och hur avgasreningen fungerar
Avgaslagstiftning
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Vilka alternativa drivmedel som finns i dag och vad som foérvantas komma i
framtiden

I november 2009 arrangerades ett seminarium med titeln ”Grona branslen for
tunga dieselfordon”. Seminariet var ett samarrangemang mellan Miljobilar i
Stockholm och  Stockholms Lans Landsting (SLL). Talarna var
drivmedeltillverkare, representanter ifran fordonsindustrin, politiker och
anvandare. Totalt besoktes seminariet av ca 100 personer.
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2 BAKGRUND

Dieselmotorn &r idag helt dominerande i tunga fordon i Sverige. Ur
klimatsynpunkt utgér den ett battre val an bensinmotorn da dieselmotorn har en
battre energieffektivitet, dryga 40 % jamfort med knappa 30 % for en
bensinmotor.

Det fram till i dag helt dominerande brénslet for dieselmotorer har varit fossilt
dieselbransle och for 15 — 20 ar sedan inneholl detta bransle hdga halter av bl.a.
tunga aromater, polycykliska kolvdten och svavel. Genom den svenska
miljoklassningen av drivmedel och den dartill kopplade beskattningen har
dieselbranslet ur miljé- och halsosynpunkt forbattrats hogst patagligt. Trots
forbattringarna ar utslappen med paverkan pd milj6- och halsa fran tunga
dieselfordon fortfarande relativt hoga jamfort med dem ifran latta diesel- och
bensindrivna fordon. En anledning till skillnaden i utsldapp é&r att
teknikutvecklingen avseende motorer och avgasrening gatt fortare nar det galler
de lattare fordonen.

En mojlig atgard for att fa ned utslappen fran tunga fordon kan vara att ersatta
dieselbransle med ett renare alternativt drivmedel. Det finns manga majliga
alternativa drivmedel men vill man ocksa att det nya drivmedlet skall vara
biobaserat och darmed bidra till minskade nettoutslapp av koldioxid blir listan
kortare. Alternativa, biobaserade drivmedel som i forsta hand kan komma i fraga i
dagslaget ar:

FAME (Fatty Acid Methyl Esters), i Sverige utgérs FAME i férsta hand av
(RME) Rapsmetylester

Etanol

Biogas

For att minska utsldappen jamfort med enbart fossilt dieselbransle kan &ven
blandningar av dieselbransle och nagot av dessa drivmedel anvéandas. Naturligtvis
blir koldioxideffekten begréansad jamfort med om man enbart anvénder ett
biobaserat drivmedel.

For framtiden finns ett antal mojliga drivmedel som kan komma att ersatta det
fossila dieselbréanslet, manga av dem kommer fran forgasad bioravara. Med storsta
sannolikhet ligger dock en kommersialisering av dessa branslen minst 5 — 10 ar
framat i tiden.

Pa sikt kommer motortekniken och avgasreningstekniken for de tunga motorerna
att forbattras vilket medfor att paverkan pa miljé- och hélsa, oavsett drivmedel
kan reduceras till en mycket lag niva. De alternativa drivmedlens framsta roll blir
da att reducera klimatpaverkan. Enligt EU’s direktiv 2009/28/EG ska fossila
drivmedel fasas ut. Ar 2020 skall 10 % av de fossila drivmedlen vara ersatta med
biobaserade drivmedel.
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Miljoforvaltningen i Stockholms stad har genom Miljobilar i Stockholm under
manga ar stott olika initiativ i syfte att introducera nya grona alternativa drivmedel
for fordon som gar i trafik i Stockholm. Detta har bland annat skett genom
finansiellt stod till forsoksflottor och genom deltagande i olika EU-projekt med
inriktning mot problematiken kring fordon och dess paverkan pa klimat, miljo och
halsa.

En viktig fraga for Miljobilar i Stockholm har just varit den tunga trafikens
paverkan pa miljo och hilsa.

Under 2007 och 2008 undersokte Ecotraffic ERD® AB och Atrax Energi och
Miljo AB pa uppdrag av Miljobilar i Stockholm vilka biobaserade alternativ det
finns till den fossila dieseln i tunga dieselmotorer samt méjligheten att fa till stand
ett demonstrationsprojekt med ett av dessa alternativ. | forsta hand efterfragades
ett alternativt drivmedel som annu inte finns fullt ut pa den kommersiella
marknaden.

Under 2009 genomforde Miljobilar i Stockholm tillsammans med Stockholms
Lans Landsting ett demonstrationsprojekt med Dual Fuel® teknik vid Sundsvalls
Express i Stockholm, Alvsjo. Projektet avslutades med ett seminarium i
Stockholm den 20/11 2009.

Under 2007 och 2008 redovisades arbetet med att inventera olika nya gréna
alternativa drivmedel samt att initiera ett demonstrationsprojekt i tva rapporter:

Demonstration av ett gront alternativ till dieselbransle — Tunga fordon,
Rapport 20070213

Gron Diesel — Forslag till mindre demonstrationsprojekt med tunga
fordon i Stockholmsomradet, Rapport 087032

Den nu foreliggande rapporten ”Grona branslen till tunga fordon” &r dels en
sammanfattning av de tidigare rapporterna och dels en redovisning av det med
Dual Fuel teknik genomférda demonstrationsprojektet. Vidare innehaller
rapporten en sammanfattning av seminariet.

! Samtidig insprutning av biogas och dieselolja
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3 INLEDNING

Under aren 2007 till 2009 inventerade Ecotraffic och Atrax vilka tankbara gréna
alternativ det finns till fossil dieselolja och som inte redan provats i kommersiell
drift och som det finns tillrackliga volymer av for ett demonstrationsprojekt.
Inventeringen genomférdes wunder 2007 och redovisades 1 rapporten
Demonstration av ett gront alternativ till dieselbransle — Tunga fordon.
De drivmedel som listades som mojliga alternativ var.

Etanol av skogsravara

Branslen fran forgasad bioravara

(Dimetyleter (DME), Syntetisk diesel och Syntetisk naturgas)
Omfoérestrade (metyliserade) biooljor

(Rapsmetylester (RME) och Talloljemetylester (TME))
Hydrerade biooljor

(Finska Nestes NexBTL)

Av dessa alternativ var Talloljemetylester (TME) det mest intressanta alternativet
men pa grund av problem med att fa fram tillrackliga volymer i tid for projektet
var man tvungen att tdnka om.

| ett andra steg som presenteras i rapporten Grén Diesel — Forslag till mindre
demonstrationsprojekt med tunga fordon i Stockholmsomradet, fordjupades
inventeringen av drivmedel och i samband med detta kontaktades en rad
intressenter inom omradet tung trafik i stockholmsomradet for att utréna intresset
for ett gemensamt demonstrationsprojekt. De kontaktade ar:

Schenker
Ragnsells
Posten Logistik
McDonalds
Coca Cola
Liselotte LO6f
SRV

Preem
Chemrec
Lantmdnnen
SEKAB

Neste
Stockholms Lans Landsting

Bland de tillfragade pagick redan ett antal projekt och flottforsok inom det
aktuella omradet. Bland annat E95 for dieselmotorer, biogas, RME, REE och
hydrerad palmolja.
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Som ett resultat av de kontakter som togs under projektarbetet och efterfoljande
diskussioner beslét Miljobilar i Stockholm och Stockholms Lans Landsting (SLL)
att gemensamt genomftra ett demonstrationsprojekt med Dual Fuel-teknik
(varierar med eller utan bindestreck — vilket skall vi anvanda?) vid ett fordon
placerat vid Sundsvalla Express i Alvsjd, Stockholm.

Dual Fuel ansags av Miljobilar i Stockholm och SLL som en lovande teknik for
att ersétta fossilt dieselbransle med biogas samtidigt som det var mojligt att snabbt
fa fram saval ett anpassat fordon (dieselbil kompletterat med insprutningssystem
for gas) som det aktuella drivmedlet (biogas).

Forhallandet mellan dieselbransle och biogas varierar mellan 20 — 80 % under
drift. Start sker pa ren diesel.

Demonstrationsprojekt genomférdes mellan februari och december 2009 och
omfattade i forsta hand loggning av korstracka och drivmedelsforbrukning (biogas
och dieselolja) kombinerat med intervjuer av personal och forare vid Sundsvalls
Express.

Det aktuella fordonet gick under forsoksperioden februari till november 2009 i
trafik mellan Alvsjo, Sodersjukhuset och St:Gorans Sjukhus. Samt under
november och december mellan Alvsjé och Arlanda. Under manaderna juni till
augusti gick fordonet enbart pa dieselolja for att ge underlag for en jamforelse
mellan Dual Fuel och ren dieselanvandning.

| fortsattningen i denna rapport redovisas kort den paverkan som dieselavgaserna
kan ge upphov till avseende Kklimat, milj6 och hélsa, motorteknik och
avgasreningsteknik for tunga fordon inklusive EU reglering av avgasutslappen.
Vidare redovisas alternativa drivmedel for tunga fordon med betoning pa de
biobaserade alternativen, det aktuella demonstrationsprojektet vid Sundsvalls
Express och andra forsok med alternativa drivmedel for tunga fordon.

Som en avslutning pa demonstrationsprojektet genomfaérde Miljobilar i Stockholm
och SLL den 20 november 2009 ett stdrre seminarium med Over 100 deltagare
avseende nya ’grona” drivmedel for tunga fordon. Vid seminariet presenterades
dels allméan information om dessa drivmedel, dels information fran bland annat
fordonstillverkare om deras syn pa ”grona” drivmedel samt information avseende
resultat fran korningarna med Dual Fuel fordonet vid Sundsvall Express. | slutet
av denna rapport redovisas kort vad som framkom vid seminariet. Rapporten
avslutas darefter med nagra slutsatser om vad projektet utmynnat i samt nagra
rekommendationer for kommande flottforsok inom detta omrade.
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4 MOTORER

Forbranningen av bransle i en forbranningsmotor bidrar signifikant till
luftfororeningar som paverkar bade halsa och miljo. | detta kapitel beskrivs
skillnaden mellan bensin och dieselmotorer for att ge en forklaring till att
utslappen dem emellan skiljer sig at. Den korta och mycket forenklade
sammanfattningen ar att diselmotorer kénnetecknas av hdg verkningsgrad och
besvarlig avgassituation medan forhallandet ar det omvanda fér bensinmotorer.

I en bensinmotor blandas brénsle och luft utanfér motorn och antands med ett
tandstift. 1 en dieselmotor komprimeras forst luft i cylindrarna varefter brénsle
sprutas in och antands da branslet kommer i kontakt med den varma
komprimerade luften.

Huvudskillnader mellan diesel och bensinmotorer

- Hur branslet kommer in i cylindrarna
I en bensinmotor fors en forblandad mix av bransle och luft in i cylindrarna.
I en dieselmotor injiceras bréanslet utan att forst blandas med luft in i cylindrarna.

- Antdndning av bréansle
Bensin ar ett mycket flyktigt &mne och dess sjalvantdndningstemperatur ar hog.
Den hoga sjalvantandningstemperaturen gor att det krdvs en extern tandkalla, som
ett tandstift, for att starta forbranningen. Sjalvantandningstemperaturen for diesel
ar, jamfort med bensin relativt 1ag, vilket gor att diesel sjalvantander utan tandstift
da den sprutas in i varm, komprimerad luft.

- Kompressionsforhallande
| bensinmotorer arbetar man ofta med kompressionsforhallanden péa i
storleksordningen 6 — 10 medan typiska vérden for dieselmotorer &r 16 — 20. Det
hoga kompressionsforhallandet i en dieselmotor gor att temperaturen blir hdg och
mojliggor sjalvantandning av dieselbrénslet.

- Bransle / luftblandningar
| en bensinmotor arbetar man med ett sd Kkallat stokiometriskt
blandningsforhallande. Detta betyder att man blandar luft och brénsle i sadana
proportioner sa att det gar jamt upp, man anvander precis sa mycket luft som
behdvs for att allt brénsle ska brinna upp.
I en dieselmotor anvands ett stort 6verskott av luft, man anvander mycket mer luft
an vad som behdvs for att branna upp allt brénsle.
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- Lean burn motorer (GDI)
En lean burn (eller Gasoline Direct Injection) &r ett mellanting mellan en bensin-
och dieselmotor. Dessa motorer har som bensinmotorer tandstift och brénslet
sprutas in direkt i cylindrarna utan att forst blandas med luft, som i en
dieselmotor. Fordelen med lean burn motorer &r att brénsleférbrukningen blir
lagre an for en konventionell bensinmotor. Nackdelen ar att avgasreningen blir
mer komplicerad, framst i form av 6kade emissioner av NOyx och partiklar.

- NOx-bildning
NOx bildas da kvéave reagerar med syre. N + O - NO. Reaktionen gynnas av hog
temperatur och hoga tryck. I en dieselmotor bildas mer NOx an i en bensinmotor,
anledningen ar att bade forbranningstemperatur och tryck ar hogre i dieselmotorn.

- Partikelbildning
Partiklar bildas i branslerika zoner i cylindrarna. | en bensinmotor blandas bransle
och luft innan det antands i cylindrarna, detta gor att det inte finns nagra
branslerika zoner. 1 en dieselmotor sprutas bransle oblandat med luft in i
cylindrarna vilket leder till omraden med dalig omblandning av luft och brénsle
och med partikelbildning som foljd.
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5 LAGKRAY OCH AVGASRENINGSTEKNIKER

Diesel- och lean burn motorer ar energieffektivare &n bensinmotorer och har
darfor lagre utslapp av koldioxid och lagre brénsleférbrukning. Bensinmotorns
fordel &r att det ar lattare att ta hand om avgaserna. 1 och med stokiometrisk
forbranning kan oxidation av kolmonoxid (CO) och kolvéaten (HC) ske samtidigt
som kvaveoxider (NOx) reduceras. Tre reaktioner sker alltsd samtidigt och
katalysatorn pa bensinmotorer kallas darfor ofta for trevagskatalysatorer (TWC).

5.1 Emissionsnivaer for tunga fordon i EU 1992 - 2014

For personbilar anvands enheten gram per kord kilometer (g/km) och for tunga
fordon gram per kilowattimme utfort arbete (g/kWh). Vidare sa ar det motorer och
inte hela fordon som certifieras i det tunga fallet (till skillnad fran latta fordon).
Anledningen till detta ar att det finns en enorm méangd varianter av tunga fordon
och att certifiera alla varianter skulle bli mycket dyrbart.

Tillatna emissionsnivaer for tunga fordon har skarpts med tiden. Euro |
introducerades 1992 och féljdes av Euro Il 1996. Bade lastbilsmotorer och
bussmotorer tacktes av dessa krav (certifiering av bussmotorer var vid denna tid
dock frivillig). Euro 111 inférdes ar 2000, Euro 1V &r 2005 och Euro V ar 2008. |
samband med Euro V infordes dven en frivillig klass kallad EEV (Enhanced
Environmental friendly Vehicles) som ar ndgot strangare &an Euro V.
Hallbarhetskrav och OBD (On Board Diagnosis) infordes i samband med
Euro IV.

For certifiering av nya motorer fran Euro IV och senare ska alla dieselmotorer
klara nivaerna ESC/ELR och ETC. Nedan visas vilka nivaer som galler for ETC.

Tabell 1 1 tabellen nedan presenteras emissionsnivaer for tunga dieselmotorer enligt
ECS/ELR.

Eurol | 1992, <85 kw ECE R-49 45 1,1 8,0 0,612
1992, > 85 kW 4,5 1,1 8,0 0,36
Euroll | 1996.10 4,0 1,1 7,0 0,25
1998.10 4,0 1,1 7,0 0,15
Euro Il | 1999.10, EEVs only | ESC & ELR 1,5 0,25 2,0 0,02 | 0,15
2000,10 ESC & ELR 2,1 0,66 5,0 0,10 0,8
0,13
Euro IV | 2005.10 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
EuroV | 2008.10 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
Euro VI | 2014.01 1,5 0,13 0,5 0,01 0,5


http://www.dieselnet.com/standards/cycles/ece_r49.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/esc.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/elr.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/esc.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/elr.html
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| och med Euro Il infordes en ny korcykel (ECE R-49 ersattes av ESC och ETC).
Aven en metod for matning av rok (opacitet) ELR, inférdes i samband med detta.

DOC (Diesel Oxidation Catalyst) har funnits som tillval fran manga tillverkare
fran Euro I-tiden. Sedan Euro IV kan man saga att detta ar standard.

Tabell 2 3 | tabellen nedan presenteras emissionsnivaer for tunga dieselmotorer enligt

Euro Il 1999.10, EEVs bara ETC 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02
2000.10 ETC 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16

0,21

Euro IV 2005.10 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
Euro V 2008.10 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
Euro VI 2014.01 4,0 0,16 0,5 0,5 0,01

5.2 Avgasrening for dieselmotorer

5.2.1 DOC - Diesel Oxidation Catalyst

Dieseloxidationskatalysatorn &r vanligt forekommande pa dieselfordon. |
katalysatorn oxideras oférbrénd kolmonoxid (CO) och kolvéaten (HC) samt en del
partiklar.

5.2.2 SCR - Selective Catalytic Reduction

De flesta nya tunga dieselfordon &r i dag utrustade med SCR-system. Med denna
teknik kan upp till 95 % av NOx reduceras. Eftersom man inte pd samma sétt som
i bensinavgaser kan astadkomma en samtida reduktion av NOx och oxidation av
ofdrbranda komponenter tillsatts ett reduktionsmedel. Som reduktionsmedel
fungerar kvaveinnehallande damnen bést, det dominerande reduktionsmedlet &r
urea (med handelsnamnet Adblue). Reduktionsmedel tankas i en separat tank pa
fordonet. Da avgasreningen bara fungerar om det finns reduktionsmedel finns ett
sakerhetssystem som gor att bilen bara kan koras med lag effekt om ureatanken ar
tom, sa att man tar sig till narmaste mack.

5.2.3 EGR - Exhaust Gas Recirculation

Genom att recirkulera en del av avgaserna till motorn kan NOx.emissionerna
minska da gasen som aterinfors ar inert samt att forbranningstemperaturen sanks.
Anledningen dr bland annat att man infor mer méngd inert gas i
forbranningsrummet samt att forbranningstemperaturen sénks.

5.2.4 DPF - Diesel Particle Filter

Partikelfilter anvands som namnet sager for att fanga upp partiklar i avgaserna.
Det finns olika typer av filter, men gemensamt for dem alla &r att de med jamna
mellanrum behdver regenereras. Det finns olika regenerationssétt. En vanlig
teknik ar den att anvénda kontinuerlig regenerering. | detta fall placeras en


http://www.dieselnet.com/standards/cycles/etc.html
http://www.dieselnet.com/standards/cycles/etc.html
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oxidationskatalysator innan filtret. I denna oxideras NO till NO,. Bildad NO;
oxiderar sedan partiklarna vid avsevart lagre temperatur &n med oxidation med
syre. Det finns dven aktiva regenereringssystem. Dessa anvands dn sa lange bara
pa latta fordon
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6 GRONA BRANSLEN FOR DIESELMOTORER

Ett bransle till en dieselmotor maste kunna antandas av varm komprimerad luft.
Detta gor att vissa bréanslen inte ar aktuella for dieselmotorer eller ar aktuella forst
om de blandas med nagon forening (tandforbattrare) som oOkar branslets cetantal
och darmed aven tandvilligheten hos brénslet.

Som ett alternativ till tandfoérbéattrare kan dieselmotorn forses med glodstift som
initierar tandningen men det medfor att energieffektiviteten minskar fran cirka
40 % till under 30 %. | och med det forsvinner en av dieselmotorns stora fordelar,
namligen den hdga energieffektiviteten som bidrar till lagre bransleférbrukning
och lagre utslapp av koldioxid jamfort med bensinmotorn.

Man kan naturligtvis havda att detta inte spelar sa stor roll ifall man gar 6ver till
ett gront drivmedel men inget gront drivmedel i dag och férmodligen inte heller
pa lang sikt kommer att vara helt koldioxidneutralt, det vill sdga ha utsléapp av
koldioxid som enbart ingar i den gréna koldioxidens kretslopp.

Etanol som tillverkads med grén &nga? och gron el har en koldioxideffekt pé cirka
80 %. Resten av koldioxidutslappen har alltsa fossil bakgrund och bor sa langt
som mojligt begransas. Det &r dessutom viktigt att begransa anvandningen av
energi. Ju lagre energiforbrukningen &r desto mer racker energin, i form av
exempelvis biogas eller etanol, till.

Nedan redovisas och beskrivs kort de grona alternativa drivmedel som i dag &r
mojliga att anvénda i en tung dieselmotor. Dérefter redovisas de drivmedel som
pa sikt kan komma att bli grona alternativ for tunga dieselmotorer. Vissa av de
kommande alternativen finns redan i dag men da tillverkade av fossil ravara som
till exempel naturgas. FOr vissa drivmedel kommer &ven produktionstekniken att
beskrivas och diskuteras.

6.1 Fossil diesel

Dieselbranslen (EN 590:290) har under de senaste 20 aren blivit mycket béttre.
Nagra av de viktigaste forbattringarna ar:

Radikal minskning av svavel. Nu < 10 ppm

Lagre nivaer av aromater
Okad inblandning av biokomponenter. Nu tilldts 7 % FAME

Minskning av svavel i branslet ar bra ur miljésynpunkt da svavel bland annat
leder till forsurning. Laga svavelhalter méjliggor aven att avancerad avgasrening
kan anvandas. Nar svavlet tas bort ur branslet sjunker aven aromathalten.

? 8nga tillverkad av biomassa
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6.2 FAME, biodiesel, RME, REE, SME

FAME é&r den engelska forkortningen for Fatty Acid Methyl Ester. FAME som &r
en vatska tillverkas av olika biooljor och kan ha olika ravaror som ursprung. Ur
utsldppssynpunkt innebdar utbyte av fossilt dieselbrdnsle mot FAME att
nettoutsldppen av koldioxid minskar med 50 — 60 %. Utslappen av NOy kan tka
nagot vid hogre inblandningar och vid drift med ren FAME.

FAME tillverkas genom att en bioolja blandas med metanol och lut i samband
med kraftig omrorning. Efter metyliseringen, reaktionen mellan metanolen och
oljan, och efter att blandningen fatt vila har man fatt tva produkter som
fasseparerat i blandningstanken, glycerol i botten och FAME ovanpa och som kan
tappas av i olika omgangar. Tillverkningen av FAME kan ske i saval stor
fabriksskala som i liten gardsskala.

Den i Sverige forekommande FAME:n &r rapsmetylester (RME) som fas genom
metylisering av rapsolja. I USA anvands i forsta hand sojaolja vilket ger
sojametylester (SME). Ursprunget till oljan varierar Over vérlden men i
slutprodukten dr i stort sett den samma.

Vid tillverkning av  RME far man férutom RME 4&ven glycerol ochfran
pressningen av rapsen sa kallade foderkakor som restprodukt.. Glycerol &r i dag
en produkt som efterfragas inom kosmetikaindustrin och som darforhar ett varde i
sig. Glycerol kan ocksad anvandas som rdvara for energiproduktion genom
forbranning. Foderkakorna har som namnet anger ett anvandningsomrade som
djurfoder.

De storsta tillverkarna av- RME i Sverige ar i dag Perstorp/Preem och
Karlshamn/Lantméannen. Utéver dem finns ocksa ett 10-tal mindre producenter i
gardsstorlek. Den totala ravarupotentialen i Sverige i dag avseende odlad raps
begransas dock av bland annat odlingsféljder pa akermark sa att odlingen av raps
for tekniska andamal max kan komma upp till ca 3 — 4 % av det svenska behovet
av dieselolja. Vill man producera mer RME i Sverige krévs att import av raps.

FAME har egenskaper som i mycket stor utstrdckning &r desamma som fossilt
dieselbransle dven om energiinnehallet per volymsenhet dr nagot lagre. FAME
fungerar bra som ett ersattningsdrivmedel till dieselolja. Det kréavs dock att ndgon
form av koldadditiv tillsétts till FAMEN om den skall anvéndas vi temperaturer
under -5 °C dé koldegenskaperna ar ndgot samre &n for fossilt diesel. For att en
FAME skall fa kallas FAME kravs i Europa att den uppfyller den Europeiska
CEN-standarden EN 14214, i Sverige antagen som den svenska standarden
EN SS 14214. Denna standard omfattar FAME for saval anvandning i ren form
som for blandning med dieselolja. Cen-standarden for dieselolja EN SS 590
medger i dag inblandning av upp till 5 % FAME men enligt det nya EU direktivet
2009/30/EG kommer man i fortsattningen att fa blanda in upp till 7 % FAME i
dieselolja nagot som med all sannolikhet kommer att tas i beaktande da man
omarbetar CEN:s standard for dieselolja.
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I USA och andra delar av vérlden tillampas en ASTM standard fér FAME vilken i
mycket stor utstrackning Gverensstimmer med den Europeiska standarden.

Vill man ga upp hogre i blandning av FAME i dieselolja kan man gora det. Det
finns i dag tillverkare som godkanner upp till 30 % inblandning. Det finns aven
tillverkare av tunga fordon som godkénner drift med 100 % FAME i deras
motorer. Vid anvéndning av dessa hogre inblandningar kraver dock tillverkarna
att speciella kontrakt tecknas mellan dem och anvandaren om att exempelvis
service genomfors med tétare intervaller och att bara FAME som uppfyller
standarden anvands. Nar man anvander FAME i hogre inblandning och i ren form
maste vara noga med att inte kalla det for dieselolja. Vid hogre inblandning ar det
ocksa viktigt att motorn ar anpassad till FAME da framfor allt packningar och
gummidetaljer kan paverkas och pa sikt I6sas upp.

Vid hogre inblandning av FAME an 5 % i MK 1 dieselolja uppstar
beskattningsproblem. Trots att den ingaende dieseloljan & en MK 1 dieselolja
kommer den att beskattas som en MK 3 dieselolja darfor att det ar blandningens
egenskaper som avgor beskattningen och inte de ingaende komponenterna.

RME siljs i dag i Sverige framst genom inblandning i dieselolja. | vissa fall finns
dock pumpar pa bland annat Preems stationer dar man kan kopa B30.

En ny variant pA FAME ér sa kallad Talloljediesel eller Talloljemetylester (TME).
Tallolja ar en restprodukt fran tillverkningen av pappersmassa. Vid produktionen
anvandes en sur katalytisk process med tallolja och metanol som ingaende ravara,
foljt av destillation. Restprodukten fran processen blir, i stallet for glycerol vid
RME tillverkning, sa kallat ratallbeck som kan upparbetas till eftertraktade
biprodukter som hartssyror och steroler.

| dag planeras en fabrik for tillverkning av talloljediesel i Pited med en kapacitet
pd 100 000 m® per &r. Denna produktion kommer att kdpas av Preem och blandas
in i deras raffinaderiprocess. Pa sa satt ersatts dieselolja med ett gront bréansle
genom inblandning. Genom inblandning foére raffinaderiprocessen kommer
talloljedieseln att delas upp i separata mindre kolvaten vilket gor att den ingar i
slutprodukten som kolvaten som inte kan skiljas fran ovriga dieselkolvaten och
darmed inte betraktas som inblandad produkt.

Nar man tillverkar FAME anvénder man sig av fossil metanol vilket gor att
slutprodukten till ca 10 % dr fossil och inte biobaserad. Om man anvénde sig av
biobaserad metanol skulle produkten vara till 100 % biobaserad. Nagon sadan
biobaserad metanol finns dock inte i dag och en eventuell tillverkning lar droja.
En annan mojlighet skulle dock vara att i stallet for metanol anvanda etanol.
Produkten blir da en etyliserad olja (FAEE) och en i svenskt fall rapsetylester
(REE). REE har i stort sett identiska egenskaper jamfért med RME och &r som
ovan sagt helt biobaserad. Ett arbete har paborjats med att se om den Europeiska
FAME standarden kan anpassas till att omfatta &ven FAEE, alternativt kommer
man att ta fram en separat standard for FAEE.
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6.3 Etanol

Etanol tillverkas i dag fran spannmal i Europa, majs i USA och sockerror i
Sydamerika. Tillverkning av etanol ifran framst sockerror forekommer aven i
Asien. Produktionstekniken med hydrolysering och jasning av ravaran foljt av
destillering & gammal och vélkand och identisk med tillverkningen av alkohol for
konsumtion, sa kallad dricksprit. Om tillverkning av etanol fran spannmal sker
med insats av gron energi, det vill sdga gron anga och gron el, blir
koldioxidvinsten jamfort med ett fossilt drivmedel cirka 80 %. Nettoutsléappen av
koldioxid minskas alltsa med upp till 80 %.

Etanol kan ocksa tillverkas med cellulosa som ravara men teknik ar annu inte
fardigutvecklad och fortsatt arbete med utveckling och demonstration pagar.
Kommersiell tillverkning av etanol fran tracellulosa (tréflis) ligger troligtvis minst
5 — 10 ar framat i tiden. Tillverkning fran exempelvis halm kan dock komma att
introduceras tidigare.

Vid tillverkning av etanol fran spannmal fas en restprodukt, dranken, som kan
torkas och anvandas som djurfoder. Dranken kan dven rotas till biogas och det
kvarvarande slammet efter rotningen kan anvéndas som jordfoérbattringsmedel,
aven pa mark for livsmedelsproduktion. Rotning av dranken ger ett energitillskott
i form av biogas som motsvarar ca 40 -50 % av energiinnehallet i den tillverkade
etanolen.

I Sverige tillverkas drivmedelsetanol i mindre skala av SEKAB fast da fran
restlutar fran tillverkning av sulfitmassa. Den stora producenten i Sverige i dag &r
Agroetanol som dgs av Lantmannen och som har en spannmalsbaserad fabrik med
en kapacitet pa ca 200000 m3 per ar i Norrkoping. | Ovrigt importeras
drivmedelsetanol fran dvriga Europa eller fran Brasilien

Nya fabriker for drivmedelsetanol planeras pa flera stallen i Sverige, oftast
kombinerat med rotning av drank och andra ravaror till biogas.

Nar det galler drift av tunga dieselmotorer kan etanol inte anvandas som det ar da
cetantalet ar for lagt for att fa etanolen att sjalvtanda vid insprutning. Genom att
oka kompressionen (ca. 24) och tillsitta en tandforbattrare gar det dock att
anvanda etanolen i dieselmotorer. Nar sadan etanol séljs for drivmedelsandamal
brukar den kallas E95 eller ED95. Tyvarr &r tandforbéattraren av fossilt ursprung
och relativt dyr.

| Sverige har bussar i stérre omfattning korts pa E95 under se senaste ca 15 aren. |
forsta hand ar det kollektivtrafiken i Stockholm (SL) som anvant etanol i sina
innerstadsbussar. Bussflottan i Stockholm uppgar i dag till cirka 480 etanolbussar
och ytterligare cirka 80 ar bestéllda. Totalt i Sverige i dag finns det en bra bit dver
500 bussar i olika flottor, samtliga tillverkade av Scania, tekniken med etanol med
tandforbattrare har fungerat mycket bra.
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Forsok med att kora lastbilar pa E95 har genomforts i mindre omfattning under de
senaste 15 aren. | dag finns det dock endast ett fatal sadana lastbilar i trafik.
Scania har nu tagit fram en motor for lastbilar som kan drivas med E95 och det
finns i och med det méjlighet att bestélla etanollastbilar fran Scania.

All bensin som séljs i dag ar uppblandad med 5 % etanol och snart kommer den
inblandningen att 6ka till 10 %. Det finns dessutom numera pumpar for E85 for
drift av bensinbilar, sa kallade Flexi Fuel Vehicles (FFV), vid manga av dagens
tankstationer. Nagon motsvarighet for E95 finns dock inte med majligen nagra
enstaka undantag. Dagens bussar som kér pa E95 tankas vid egna tankstationer,
ofta placerade vid flottdepaer som inte ar tillgangliga for allmanheten. | och med
att det nu kan komma lastbilar som behdver tanka E95 har en diskussion pabdrjats
om att bygga ut ett nationellt nit av tankstationer for E95. Nagon egentlig
utbyggnad har dock inte paborjats annu. Inledningsvis kommer etanollastbilarna
som séljs att i forsta hand ingd i flottor med begransad radie som exempelvis
lokala distributionsbilar och sopbilar och da med egna tankstationer.

Etanol har ett lagre energiinnehall an fossilt diesel vilket medfor att tankvolymen
méaste 6kas om man skall ha kvar samma rackvidd som med motsvarande
dieseldrivna fordon.

Nar man anvander etanol som drivmedel paverkas emissionerna med dagens
motorteknik endast i mindre omfattning och da i de flesta fall mot nagot lagre
utsldpp av de reglerade fororeningarna kolmonoxid, kolvaten, kvéveoxider och
partiklar. Vad géller utslappen av acetaldehyd ckar de emellertid nagot.

For nérvarande arbetas det med en Europeisk standard for drivmedelsetanol
pr EN 15376, som endast ar for etanol som skall blandas med bensin och alltsa
inte for anvandning i ren form i en dieselmotor. Sverige har emellertid sedan
manga ar en egen svensk standard SS 155437 for alkoholer for anvandning i
hdgvarviga dieselmotorer

Det skulle dven vara mojligt att anvdnda ren etanol (utan tandforbéattrare) i en
dieselmotor men da forst om den byggs om och forses med glodstift, vilket i
praktiken gor att det blir en Ottomotor (gnisttandmotor) med lage
energieffektivitet.

6.4 Metan / naturgas / biogas

Den stora skillnaden mellan biogas och naturgas ar att naturgasen &r fossil med
biogasen &r biobaserad. Naturgas pumpas upp fran jorden inre medan biogas
framstélls genom rotning av en ravara som innehaller kol, det vill saga mer eller
mindre allt organsikt material inklusive avfall.

Biogas bestar nastan uteslutande av metan, till skillnad fran naturgas som ofta

innehaller aven en mindre del av andra gaser som propan. Detta gor att biogasen
har ett nagot lagre energiinnehall jamfort med naturgas.
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R6tning dr en jasningsprocess utan narvaro av syre sa kallad syrefri eller anaerob
jasning. Vid denna anaeroba jasning far man en gas som innehaller ca 60 % metan
medan resten ar framst koldioxid och vissa andra fororeningar. Biogas har framst
kommit att tillverkas vid avloppsreningsverk dar avloppsslammet fran reningen
efterbehandlats med rotning. Ursprungligen var rdtningen en process for att
stabilisera och hygienisera slammet samt reducera dess lukt. Darfér omhéndertogs
gasen endast i begrdnsad omfattning, den dominerande volymen facklades bort.

En annan skillnad mellan biogas och naturgas &r att naturgasen har olika
sammansattning och energiinnehall samt olika fororeningar beroende pa var i
varlden den utvunnits. Rysk gas har exempelvis mycket hoga halter av svavel.
Ofta gors ingen uppgradering av naturgas till nagot visst energiinnehall, den
oljamna kvaliteten &r inget problem vid eldning i en panna men kan vara ett
problem vid fordonsdrift. Biogasen kan dven den ha en skillnad i féroreningar
beroende pa ravaran och hur den uppkommit. Biogas uppkommer exempelvis
ocksa vid dumpning av avfall pd soptippar. | tippens innandéme dar det ar
syrefritt bildas metan genom rétning. Ofta har man ett system med nergravda
ventillationsror i sadana tippar for att leda bort gasen och undvika
sjdlvantandning. Sadan gas anses som mycket férorenad av bland annat
svavelfororeningar.

Under 1990-talet och i och med att klimatfrdgan 6kade i betydelse uppkom ett
intresse for att tillverka biogas for fordonsdrift. Att man kan kora fordon pa gas
var inget nytt och fordon fanns utvecklade och tillgangliga for detta men gasen
man anvande var naturgas, genom rétning skulle man alltsa i stéllet kunna kora
dessa fordon pa en biobaserad metan, biogas.

Under de senaste 10 aren har produktionen av biogas for fordonsdrift 6kat kraftigt
i Sverige och anléggningar har byggts for roétning av bland annat godsel,
slaktavfall och véaxtavfall ibland annat Linkoping, Vasteras och Uppsala.
Rotgasen fran avloppsreningsverken har ocksad kommit att i storre utstrackning tas
om hand. Under de senaste 3 — 4 aren har man ocksa pa allvar borjat diskutera
rétning av drank, restprodukten fran etanoltillverkning. Drankrétning innebér att
man kan ¢ka det totala uttaget av energi som drivmedel fran en etanolfabrik med
cirka 40 %. | agroetanols anlaggning i Norrkoping for tillverkning av etanol pagar
omfattande forsok med att réta drank.

For att biogas skall kunna anvandas som drivmedel maste den uppgraderas och
renas. Ibland anvander man ordet ragas for den biogas som utvinns vid rétning
och biogas for den uppgraderade gasen som kan anvandas for fordonsdrift. Med
uppgradering menas att koldioxiden avskiljs sa att metaninnehallet 6kar fran cirka
60 % till upptill cirka 95 %. Andra féroreningar som framst svavel maste ocksa
skiljas ut ifran gasen. Utan uppgradering blir energiinnehallet for lagt for att
kunna anvandas som drivmedel och utan rening kommer fororeningarna att skapa
en rad problem som exempelvis beldggningar och korrosion i motorerna.
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Biogas reducerar nettoutslappen av koldioxid fran fordonsdrift till en niva mycket
nara 100 %. Nar man anvénder biogas ar det dock viktigt att det inte lacker ut
metan fran tankar, distributionssystem, insprutningssystem etc. eller att man far ut
oforbrand metan fran motorn da metan har en mycket kraftig paverkan pa
klimatet, mycket kraftigare an koldioxid. Oférbrand metan har dessutom en
skadlig paverkan pa katalysatorer for avgaser och kan pa mycket kort tid gora en
katalysator mer eller mindre obrukbar med Okade utslapp av féroreningar med
paverkan pa miljo och halsa som féljd.

For att biogas skall kunna anvandas som drivmedel i tunga dieselfordon kravs att
det byggs saval lagringssystem med trycktankar och ett for biogasen anpassat
insprutningssystem i fordonet. En normalkubikmeter biogas innehaller ungefar
lika mycket energi som en liter diesel. For att gora det mojligt att ta med en
energimangd gas som motsvarar ungefar energiinnehallet i en tank dieselolja
maste trycket i gasen hajas till uppemot 200 bar (normalt atmosfarstryck &r 1 bar).
Vidare maste dieselmotorn forses med glodstift for att antanda den komprimerade
gasen som inte har formagan att, som exempelvis dieselolja, sjalvantanda vid
insprutning 1 den varma komprimerade luften i cylindern. |1 och med att motorn
forses med glodstift Gvergar den dock fran att vara en dieselmotor till att bli en
Ottomotor (en motor med tandhjalp i form av till exempel tandstift eller glodstift).
Detta medfor ocksa att energieffektiviteten minskar fran drygt 40 % till knappt 30
% med Okad drivmedelforbrukning som foljd. Detta spelar kanske mindre roll ur
klimatsynpunkt da drivmedlet i detta fall &r biobaserat med laga nettoutslapp av
koldioxid men det d&r naturligtvis ur energisynpunkt bast om
drivmedelsforbrukningen kan hallas pa en sé lag niva som majligt.

Forutom att den l&gre energieffektiviteten hos en ombyggd dieselmotor ger en
hogre drivmedelsforbrukning jamfort med den ursprungliga dieselmotorn sa har
generellt sett i dag tunga biogasfordon en hogre drivmedelsférbrukning, 20 -40 %,
jamfort med ett dieselfordon, trots att energiinnehallet i en normalkubikmeter gas
ar i stort sett detsamma som i en liter dieselolja. Forutom att en ombyggd
dieselmotor har lagre energieffektivitet jamfort med en dieselmotor beror det
troligtvis pa att gasmotorerna inte ligger pa samma tekniska utvecklingsniva som
diselmotorerna. Denna skillnad kommer med tiden att reduceras hogst patagligt i
och med att biogasens anvandning som drivmedel ¢kas och sprids inom samhallet.

Biogas ar i dag ett kommersiellt drivmedel for anvandning i saval bussar som i
lastbilar.  Storstockholmslokaltrafik haller i dag pa att konvertera sin
innerstadsflotta fran etanol till biogas medan etanolbussarna flyttas ut till de inre
fororterna. Aven i andra stader som exempelvis Vasterds och Uppsala pagar en
overgang till biogasbussar. Ocksa renhallningsforetag i Stockholm och andra
stader har ersatt delar av sina flottor av dieseldrivna renhallningsfordon och
sopbilar med biogasdrivna. Manga buss- och lastbilstillverkare tillhandahaller i
dag biogasdrivna modeller.
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Drift med biogas jamfort med diesel reducerar kraftigt utslappen av miljo— och
héalsopaverkande amnen. Jamfort med Gvriga biodrivmedel har biogas ett av de
lagsta utslappen av miljo- och halsopaverkande amnen.

En merkostnad vid biogasdrift ar att oljebyten och service maste genomféras med
tatare intervaller an for motsvarande dieselfordon och till detta kommer kostnaden
for byte av tandstift.

6.5 Forgasad bioravara: metanol, DME, syntetisk diesel

Metanol ar den enklaste av alla alkoholer och innehaller bara en kolatom. Precis
som etanol kan den anvéndas for fordonsdrift och i tunga dieselfordon om den
blandas med tandforbattrare, kombinerat med hdjd kompression eller om motorn
forses med glodstift. For mer information om anvéndning av se avsnittet etanol.

Metanol har provats som drivmedel i bussflottor i USA. Nagon kommersiell
anvandning finns dock inte dar i dag. Aven i Japan har det funnits ett intresse for
metanol och i dag anses i Kina metanol som ett av de kommande alternativa
drivmedlen.

Jamfort med etanol & metanol mer korrosivt, giftigt for ménniskor &ven i mycket
laga doser och har en lagre energitathet jamfort med etanol. Metanol kraver alltsa
storre forvaringstankar jamfort med etanol om samma operationsradie skall kunna
uppehallas. Metanolen har dock ett hogre oktantal &n etanolen och bensin vilket ar
en fordel vid blandning med bensin eller anvandning i ren form i en bensinmotor.

DME ar forkortningen for dimetyleter. Dimetyleter &r en gasformig férening med
egenskaper liknande gasol. DME Gvergar t.ex. fran gasfas till vatskefas vid en
mindre tryckdkning (vid ca 5 -6 bar). DME ér ett utméarkt drivmedel for tunga
dieselmotorer. Utsldappen av miljo- och halsopaverkande amnen ar mycket laga.
Eftersom DME ar gasformigt vid normaltryck kréavs dock ett helt nytt
insprutningssystem. Sadana system har utvecklats och provkorts men visst arbete
kvarsta och darmed ett fortsatt behov av utveckling och testkérning.

Syntetisk diesel ar en produkt som genom kemisk reaktionsteknik designats till att
innehalla olika parafiniska kolkedjor for att helt, eller mer an sa, uppfylla
specifikationskraven pa dieselolja, samtidigt som den i stort sett inte innehaller
nagra fororeningar som svavel, tunga aromater och policykliska kolvaten.
Avgasemissionerna fran forbranning av syntetisk diesel ar mycket laga. Da
processtekniken for att framstélla Syntetisk diesel kallas Fischer-Tropsch kallas
ibland den Syntetiska dieseln for Fischer-Tropsch diesel eller FT-diesel. Med FT
teknik kan man ocksa framstélla syntetsik nafta (bensinbas) och syntetiska gaser
som metan.

Metanol, Dimetyleter och Syntetisk diesel tillverkas med kemisk processteknik av
sa kallad syntesgas vilket ar gas innehallande byggstenarna CO och H,.
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Ravarorna for tillverkning av Metanol, DME och syntetisk diesel &r i dag framst
naturgas och kol. Det &r idag alltsa fossila produkter som finns att kopa ute pa den
Oppna marknaden.

Fossil metanol &r i dag en av varldens storsta bulkkemikalier och anvands mycket
inom den kemiska industrin. Fossil DME anvénds i dag frdmst som drivgas i
sprayburkar av olika slag. | andra delar av vérlden som Japan och Indien anvands
DME é&ven fér uppvarmning och fér hushallsandamal som matlagning och
kylskap. Syntetisk diesel tillverkas i dag pa flera olika stallen i varlden och da
framst fran naturgas. Ofta ar dessa fabriker belagna invid olje- och
gasutvinningsfélt. | Sydafrika ar Sassol den stora producenten av Syntetisk diesel
och en avsevard del av Sydafrikas dieselforbrukning &r av syntetiskt ursprung,
liksom en stor del av deras bensin ar syntetisk. Har sker ocksa en stor del av
produktionen av syntesgasen genom forgasning av kol.

Arbete pagar med att utveckla teknik for att forgasa biomassa till syntesgas. Pa sa
satt skulle man aven kunna tillverka biobaserad metanol, DME och syntetisk
diesel. I och med detta skulle dessa drivmedel &ven vara battre ur klimatsynpunkt
samtidigt som ravarubasen breddas, da i stort sett all organisk ravara som kan
forgasas kan anvdndas for framstéllning. Problemet hé&r ligger dock i
forgasningstekniken. Férgasning av biomassa ar inte helt Iatt ndr man dels har att
gora med sa olika typer av ravara som exempelvis skogsavfall och hushallsavfall.
Till detta kommer att den typen av avfall inte & homogent utan har en internt
hogst varierande sammanséttning. Nar man vél kan férgasa den har typen av
ravara pa ett kommersiellt gangbart satt s kan samma produktionsteknik som i
dag anvénds for den fossila syntesgasen dven anvandas for den biobaserade. Enda
skillnaden pa syntesgasen ar ursprunget (fossil eller biobaserad) och inte
sammansattningen.

Ett speciellt ravaruomrade nar det galler forgasning av biomassa ar sa kallad
svartlut. Svartlut ar en energirik biprodukt fran tillverkning av pappersmassa. |
svartluten finns ocksd kokkemikalier som maste atervinnas, vilket idag sker
genom en cyklisk process dar svartluten forbranns i en sodapanna och
kemikalierna atervinns. Varmen fran forbranningen genererar anga som sedan
anvands i massafabriken och vid dverskott exempelvis dven till fjarrvarme och el.

Vid svartlutsforgasning forgasas svartluten i stallet for att forbrannas i
sodapannan. Ur den gas som bildas kan drivmedel som metanol, DME eller
syntetisk diesel tillverkas. Om drivmedel tas ut pa detta sétt s3 maste massabruket
ersatta den forlorade energin med annan energi.

An s lange staller sig massa- och papperstillverkarna tveksamma till att ersatta
sina sodapannor med svartlutsférgasning. Dessutom aterstar fortsatt utveckling av
sjalva forgasningstekniken. Inte minst maste en mycket hog tillganglighet pa
svartlutsférgasningen kunna garanteras for att sa langt méjligt undvika stillestand
vid massabruken om sodapannorna skall ersittas med svartlutsforgasning. Aven
nar tekniken med svartlutsforgasning ar kommersiellt gangbar kvarstar problemet
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med att hitta ersattningsenergi till massabruken om gasen skall anvandas for att
framstéalla drivmedel. Ett annat problem é&r att en sodapanna har en livslangd pa
30-40 ar och manga bruk har nyligen bytt ut sina sodapannor, nagot som
naturligtvis begréansar mojligheten att snabbt ersétta dessa med svartlutsférgasare.

Skogsindustrierna bedomer att potentialen ligger i storleksordningen 7 TWh
bransle fradn svartlut vilket motsvarar cirka 18 % av den diesel som anvands i
Sverige.

Ndgon egentlig anvandning av DME som drivmedel finns &nnu inte men forsok
har genomforts och nya planeras. Bland annat har Volvo engagerat sig i
utvecklingen av tunga fordon for drift med DME. Chemrec &r ett foretag som
utvecklar svartlutsférgasning och planerar att bygga en pilotanlaggning for
tillverkning av biobaserad DME vid Smurfit Kappas Liner bruk i Pitea.
Tillverkningen beraknas kunna vara igang om drygt ett ar. Till dess skall Volvo ha
tagit fram 14 lastbilar for DME drift och Preem byggt 4 tankstationer for DME i
syfte att préva och demonstrera hela kedjan fran produktion éver distribution till
drift. Chemrec har tillsammans med Modo ocksad planer pa att bygga en
anlaggning vid Modos massafabrik i Ornskéldsvik for produktion av 100 000 m®
biobaserad DME per ar. Den mangden DME skulle kunna driva runt 2000
lastbilar. Om planerna kommer att realiseras kan en fabrik bdrja byggas om ett par
ar for att kanske tas i drift runt 2015.

Mojligheten att bygga anlaggningar for tillverkning av metanol fran forgasad
biomassa har utretts i olika omgangar och ett ofta diskuterat alternativ ar en
anlaggning i Trollhattan. For narvarande finns dock inga planer pa att borja bygga
en sadan anlaggning dar. Bjorn Gillberg driver tillsammans med band annat
Hagfors kommun ett projekt i syfte att bygga en anldaggning for tillverkning av
metanol frén biomassa i Hagfors. An sa lange ror det sig dock om planering utan
nagot slutligt investeringsbeslut. For syntetisk diesel finns i dagslaget inte nagra
planer pa att bygga anlaggningar i Sverige.

En mojlig ravara for tillverkning av syntesgas och darmed ovan namnda
drivmedel &r naturligtvis den biogas man far fran rétning vilken efter
uppgraderingen dar att jamstélla med naturgas. Kommersiell produktion av DME,
metanol och FT-diesle kraver dock storskalighet medan tillverkningen av biogas
ofta & smaskalig, ndgot som gor biogasen till en mindre lamplig ravara for
produktion av DME, metanol och FT-diesel.

6.6 Hydrerade oljor

Ett alternativt satt att bearbeta oljor, i forsta hand véxtoljor, sa att de kan anvéandas
direkt i dagens dieselmotorer ar genom hydrering. Man anvénder traditionell
raffinaderiteknik for att reagera véaxtoljan med véate och pa sa satt bearbeta och
forandra den for att anpassa den efter dagens krav pa drivmedel for dieselmotorer.
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Neste i Finland som dar det foretag som utvecklat tekniken har tagit fram en
produkt som man kallar NextBTL. Produkten har samma egenskaper som en
dieselolja av mycket hdg kvalitet och innehaller inga egentliga fororeningar eller
tunga aromater och polycykliska kolvaten. Darmed ger den endast upphov till
mycket laga nivaer av skadliga emissioner vid forbranning.

NextBTL har provats i Finland, samt i mindre utstrackning i Sverige, med mycket
goda resultat. Ett problem med just Nestes produkt ar dock att man anvander
palmolja som ravara. En dkad anvandning av palmolja for tekniska andamal som
exempelvis drivmedelframstallning, anses bidra till skovling av regnskogar for att
bereda mark for palmplantager. Detta har lett till att NextBTL haft svart att salja i
Sverige. Med en annan ravara blir situationen annorlunda da produkten i sig ar ett
utomordentligt bra drivmedel for dieselmotorer.

Under den Europeiska standardiseringsorganisationen CEN:s dverinseende har ett
antal nationer enats om en specifikation for hydrerade oljor, ett sa kallat workshop
Agreement, 38 XTL Gasoil for use in automotive diesel engines. Denna
Overenskommelse har inte status som en standard men kan anvéndas av den eller
de som sa onskar, som en vagledande specifikation for hydrerade oljor. Skulle
CEN i framtiden Oppna for en standard fér hydrerade oljor kommer
Overenskommelsen antagligen att vara starkt vagledande dven i detta arbete.

6.7 Blandningar

Ett satt att 6ka andelen biodrivmedel for tunga dieselfordon utan att anvanda dem
i ren form kan vara att blanda dem med diesel. Ofta innebar det att blandningarna
kan anvandas direkt utan nagra egentliga ombyggnader, optimeringar eller
omstéllningar av motorn.

Under arens lopp har ett flertal varianter tagits fram och provats. Nedan beskrivs
kort de som fatt mest uppmarksamhet.

6.7.1 RME och diesel

Olika blandningar av RME i dieselbransle har prévats under de senaste 15 daren.
Dessa forsok har resulterat i att det i dag ar tillatet att blanda in upp till 5 % RME
(B5) (egentligen FAME enligt EN SS 14214) i dieselolja (EN 590). Likasa att
man nu andrat EU:s Bransledirektiv (98/70/EG, andrat av direktiv 2009/30/EG) s&
att det i fortsattningen kommer att vara tillatet att blanda in upp till 7 % FAME i
dieselbransle (B7), nagot som med all sannolikhet kommer att leda till férandrad
standard for dieselolja.

Vill man blanda in mer RME sa gar det naturligtvis bra och en niva pa upp till
30 % FAME (B 30) férekommer i vissa lander som kommersiellt drivmedel med
nationell standard, blandningen kallas da inte for dieselolja. Vid hogre
inblandning finns en viss risk for forhojda utslapp av NO,.

Ett problem i Sverige ar att den MK 1 dieselolja som man da blandar med mer an
7 % FAME ur skatteteknisk synpunkt blir en MK 3 diesel med hogre beskattning
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som foljd, da hela blandningen och inte de ingdende komponenterna maste
uppfylla vissa miljoklassningsparametrar.

Forutom att inblandningen av RME medfor minskade utsléapp av koldioxid har
ocksa RME goda smorjande egenskaper. Detta gor att mangden tillsatt
smorjmedel till den annars relativt torra MK 1 dieseln kan minskas. Detta ar en
klar fordel da additiv ofta ar dyra och inte sallan av fossilt ursprung.

Aven om RME har ett lagre energiinnehall jamfort med dieselolja sa ar det knappt
markbart vid prestandamétningar pa laginblandning av RME.

6.7.2 Etanol och diesel

For 10 — 15 ar sedan fanns en 6nskan att kunna blanda in etanol i diesel i syfte att
bade minska utslappen av reglerade fororeningar men ocksa for att ersatta en del
av det fossila dieselbranslet med ett biobaserat alternativ. Ett arbetsnamn pa
inblandning av runt 15 % etanol i diesel var etanoldiesel.

Alkoholer och oljor ar emellertid inte blandbara. For att kringga det tillsattes en
emulgator i syfte att skapa en olje-alkohol emulsion. Det lyckades, men emulsion
blev bara stabil for en kortare tidsperiod och vid lite langre tids lagring borjade
emulsion att fasseparera och aterga till olja och alkohol.

Ett annat problem var att blandningen av etanol och diesel kom att brandklassas
som bensin och darmed inte kunde lagras och distribueras i de befintliga systemen
for diesel. Anledningen var att etanol har samma brandklass som bensin och &ven
en sa liten del som 5 — 10 % etanol forandrar hela blandningens egenskaper pa ett
sadant satt att det hamnar i samma klass som bensin.

Aven om vissa flottforsok genomfordes under 1990-talet finns det idag inga
flottor som anvander sig av den hér typen av blandningar.

6.7.3 Hogre alkoholer och FAME med diesel

For att komma tillratta med blandningsproblematiken lat Lantmannen i Sverige i
samarbete med Swedish Biofuel AB utveckla ett koncept dar 10 % hdogre
alkoholer (tyngre alkoholer med fler kolatomer &n etanol)tillsammans med 5 %
RME blandades med diesel. Blandningen blev homogen och stabil, det fanns inte
heller nagra tecken pa fasseparation.

Den aktuella blandningen uppfyllde ocksa kraven for att aven fortséttningsvis
brandklassas som dieselbransle. Darmed kunde ocksa samma distributions- och
lagringssysten som for ren dieselolja anvéandas.

Ett mindre problem med blandningen, som kallades Agrodiesel 15, var att den inte
helt uppfyllde standarden for dieselolja.
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Ett storre problem var att blandningen inte uppfyllde de svenska kraven for
miljoklass 1 (MK 1) dieselolja. Aven om de ingdende komponenterna var MK 1
dieselolja samt biodrivmedel och trots att forsok visade pa goda prestanda och
samma eller lagre utslapp av reglerade emissioner sa kom blandningen att klassas
som en MK 3 dieselolja med hojd beskattning som féljd. Detta gjorde att det inte
blev ekonomiskt mojligt att sélja blandningen till ett konkurrenskraftigt pris.

6.7.4 Etanolderivat och diesel

For att komma till ratta med blandningsproblematiken tog SEKAB i Sverige fram
ett koncept dér etanolen forst omvandlades kemisk till ett etanolderivat for att
sedan blandas med diesel.

Blandningen av MK 1 diesel och 10 % etanolderivat som kallades ETAMIX
uppfyllde dock inte dieselbranslestandarden och inte heller kraven pa att fa
brandklassas som dieselolja.

Likasa fanns har samma problematik med beskattningen som for Agrodiesel 15
varfor produkten inte kunde saluféras till ett marknadsmassigt, konkurrenskraftigt
pris.

6.7.5 Metan och diesel = Dual Fuel

Metan som biogas kan inte blandas i dieselolja. Daremot finns teknik for att spruta
in biogas och dieselolja samtidigt i en dieselmotor, sa kallad Dual Fuel teknik. P&
sa satt slipper man installera glodstift i motorn da dieseloljan ser till att
blandningen kompressionstander. Darmed behdller man ocksd motorns hogre
energieffektivitet jamfort med om den forsetts med glodstift och alltsa byggts om
till en motor med lagre energieffektivitet.

Det finns i dag enskilda Dual Fuel fordon som testas i Sverige och planer finns
dven pa att bygga ut omfattningen av dessa till flottstorlek. Vidare information om
Dual Fuel forsék finns langre fram i rapporten under rubriken
Demonstrationsprojektet.

Né&r man talar om Dual Fuel och biogas ar det viktigt att inte blanda samman det
med bi-fuel drift. Bi-fuel ar ett system som anvands for latta fordon och innebar
att fordonet kan ga pa endera av bensin eller biogas. Man har alltsa tva separata
tankar, en for biogas och en for bensin, och kan véxla mellan dem. Man kan dock
inte kora pa en blandning av dem.
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7 DEMONSTRATIONSPROJEKTET

1.1 Bakgrund

Under 2007 och 2008 efterforskade Ecotraffic ERD3 AB och Atrax Energi och
Miljo AB pa uppdrag av Miljobilar i Stockholm vilka biobaserade alternativ det
finns till fossil diesel i tunga dieselmotorer. Vidare undersoktes mojligheterna att
kdra ett demonstrationsprojekt med ett av dessa alternativ.

Det som i forsta hand efterfragats har varit ett nytt gront alternativ som &nnu inte
finns fullt ut pa den kommersiella marknaden.

De drivmedel som listades som mojliga alternativ var.

Etanol av skogsravara

Branslen fran forgasad bioravara (Dimetyleter (DME) Syntetisk diesel
och Syntetisk naturgas)

Omférestrade biooljor (metyliserade biooljor) utéver Rapsmetylester
(RME). Det alternativ som i forsta hand var intressant blev da
Talloljemetylester (TME)

Hydrerade biooljor (Finska Nestes NexBTL)

Av dessa fyra alternativ ansdgs Talloljemetylester (TME) som det som borde
prévas i ett mindre demonstrationsprojekt. Pa grund av problem med att fa fram
tillrackliga volymer av TME i tid for projektets genomférande var det emellertid
inte genomforbart.

Etanol fran skogsravara och bréanslen fran forgasad biordvara ar fortfarande pa
utvecklingsstadiet och inte heller har finns nagra kommersiella volymer
tillgangliga ens for ett demonstrationsprojekt.

Vad galler hydrerade oljor finns det en kommersiell produkt att kdpa, Nestes
NextBTL. Ravaran till NextBTL &r dock palmolja vilket kan vara tveksamt da en
kraftigt 6kad anvandning av palmolja eventuellt riskerar att leda till skévling av
regnskog i syfte att etablera nya palmplantager. NextBTL ansags darfor tillsvidare
som ett mindre lampligt alternativ.

Under arbetets gang kontaktades ocksa mojliga samarbetspartners for en
diskussion om ett gemensamt demonstrationsprojekt. De kontaktade
organisationerna och foretagen ar:

Schenker

Ragnsells

Posten Logistik

McDonalds

Coca Cola
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Liselotte Lo6f

SRV

Preem

Chemrec

Lantmadnnen

SEKAB

Neste

Stockholms Lans Landsting

Av de som kontaktades bedrev vissa redan projekt eller flottférsok med gréna
drivmedel for tunga dieselfordon. De drivmedel som testades i dessa projekt &r:

E95 (Etanol for dieselmotorer)
Biogas

RME

REE (Rapsetylester)

Hydrerad palmolja

7.2 Teknikval

Miljobilar i Stockholm och Stockholms L&ns Landsting (SLL) besl6t slutligen att
gemensamt genomfdra ett demonstrationsprojekt med Dual Fuel teknik. Dual Fuel
ar en teknik dar man samtidigt forbranner dieselolja och biogas i en dieselmotor.
Tekniken med Dual Fuel ansags av Miljobilar i Stockholm och SLL som en
lovande majlighet for att ersétta fossil dieselolja med biogas. Det var ocksa
mojligt att snabbt fa fram saval ett anpassat fordon som tillrackliga volymer av
biogas.

Fordonen som kor pa Dua Fuel &r vanliga tunga dieselfordon som byggs om och
kompletteras med insprutningssystem och lagringstankar for gas, i detta fall
biogas. Till skillnad fran ett fordon som gar pa ren biogas behover ett Dual Fuel
fordon inte forses med glodstift. Motorn kompressionstander pa den diesel som
sprutas in och darmed kommer motorn ocksa att behalla sin ursprungliga
energieffektivitet pa drygt 40 % jamfort med om den forsetts med glodstift, vilket
skulle leda till en forsdmrad energieffektivitet (knappt 30 %).

Forhallandet mellan insprutad dieselolja och biogas varierar mellan cirka
20-80 %. Vid tomgang ar mangden biogas 20 % av den totalt insprutade
energimangden och vid full belastning & mangden biogas ca 80 %. Motorn startas
pa ren dieselolja. Det ar ocksa majligt att manuellt lasa fordonet till enbart
dieseldrift. Det gar inte att vélja drift pa enbart biogas da bilen
kompressionstander och for det krdvs en mindre del dieselolja som tdnds och
sedan antander biogasen.
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1.3 Projektet

Demonstrationsprojektet kom slutligen att forlaggas till Sundsvalls Express i
Alvsjo, Stockholm och en av deras tunga lastbilar.

Fordonet som anvants vid Sundsvall Express AB &r ursprungligen ett tungt
dieseldrivet transportfordon med 8 tons lastkapacitet som efter flera ars
anvandning byggts om till ett Dual Fuel fordon av Kenan Ulakovic vid MGN AB.
Demonstrationsprojekt genomfordes februari 2009 — december 2009 och
omfattade i forsta hand loggning av korstrdcka samt drivmedelsférbrukning,
kombinerat med intervjuer av personal och forare vid Sundsvalls Express.

Under forsoksperioden februari 2009 — november 2009 transporterade lastbilen
fardiglagad sjukhusmat och apoteksvaror till Rosenlunds sjukhus, Sodersjukhuset
och St:Gorans Sjukhus. Man korde rutten tre ganger per dag mellan klockan 10.30
och 19.00, korstrackan uppgick till 5-6 mil/dag. Under juni, juli och augusti 2009,
gick fordonet pa enbart dieselolja for att ge underlag for en jamforelse mellan
Dual Fuel och ren dieselanvandning.

Under november och december anvédndes fordonet for att kéra post mellan
Stockholm och Arlanda. Detta for att fa ett underlag for att jamfora stadstrafik
med landsvagstrafik. Enligt personalen vid Sundsvalls Express AB har bilen gatt
bra och har vid Dual Fuel drift rent av varit piggare, med battre vridmoment och
acceleration an vid korning pa enbart dieselolja. Gangen upplevs ocksa som
mjukare och ljudnivan lagre med Dual Fuel jamfort med dieseldrift.

Nagot behov av kortare serviceintervall har inte noterats pa grund av Dual Fuel
drift jamfort med ren dieseldrift.

Ett problem med biogasen har varit att det ibland inte funnits gas tillgangligt i
macken. Nar det funnits gas har sjalva har tankningen ibland gatt langsamt pa
grund av koer till tankstationen och lagt tryck i tankningsanlaggningen, vilket
ocksa kan gora det svart att helt fylla tanken.

7.4 Bransleforbrukning

Under testperioden februari till och med oktober gick fordonet totalt 14.838
kilometer varav 4.966 kilometer pa enbart diesel under tiden juni till och med
augusti.

Under februari till och med maj varierade den totala dieselférbrukningen mellan
3,1 och 2,0 liter diesel per mil. Till detta kommer en biogasférbrukning som
varierat mellan 0,6 och 1,9 Nm?® per mil. Dieselférbrukningen varierade mellan
manaderna dven om viss tendens till minskad dieselférbrukning fran februari till
maj kan ses. Biogasforbrukningen har dock hela tiden 6kat fran februari till maj.

Under juni till och med augusti 6kade dieselforbrukningen fran 2,8 till 3,9 liter
diesel per mil.
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Fran september till och med oktober 6kade dieselférbrukningen fran 1,3 liter per
mil till 3,4 liter per mil. Motsvarande siffror for biogas ar 1,4 Nm? per mil for
bada manaderna.

I snitt har drivmedelsforbrukningen med Dual Fuel drift under februari till maj
samt september till oktober legat pa 2,5 liter dieselolja per mil och 1,2 Nm3
biogas per mil. Motsvarande siffra for dieselforbrukningen under
jamforelseperioden juni till augusti da man kort pa enbart dieselolja ar 3,3 liter
per mil.

Omrdaknat till energiférbrukning, (diesel och biogas eller enbart diesel) och
uttryckt som kWh per mil samt berdknat pa ett antaget energiinnehall i biogas om
9,7 kWh per Nm?® biogas och 9,8 kWh per liter diesel ser manadsstatistiken ut
enligt foljande:

Tabell 4 Manadsstatistik for den totala energiférbrukningen (diesel + biogas) i testfordonen.

Energiforbrukning 37 30 40 38 28 32 38 26 47
kWh/mil

Medelbransleférbrukningen for perioden februari till och med maj da fordonet
gatt pa biogas och dieselolja uppgar alltsa till drygt 36 kWh per mil. Motsvarande
siffra for september till och med oktober med samma brénslen &r ndstan samma,
knappt 37 kWh per mil. Medelbransleférbrukningen for juni till och med augusti
uppgar i sin tur till knappt 33 kWh per mil. Raknar man om siffran for
medeldieselforbrukningen for ett liknande dieseldrivet fordon, enligt uppgift fran
Sundsvall Express AB , det vill sdga 3,2 liter diesel per mil, till kWh blir det drygt
31 kWh per mil.

Energiforbrukningen okar alltsd med drygt 10 % vid kdérning med bade biogas och
diesel jamfort med koérning pa enbart diesel. Tittar man pa Sundsvalls Express
fordon som gar pa enbart diesel blir energiforbrukningen drygt 15 % hdgre vid
kdrning med biogas och diesel.

Som framgar av ovan angivna data pa dieselférbrukning, biogasforbrukning och
energiforbrukning ar spridningen stor och nagon egentlig tendens kan inte utlasas.
Man kan ténka sig att energi- och dieselférbrukningen for sommarmanaderna var
patagligt lagre an for dvriga ménader pa grund av en lagre trafikintensitet. Aven
om snittet for manaderna juni, juli och augusti ar nagot lagre an for Gvriga
manader sa ar aven har spridningen stor med ett relativt hdga varde for juli men
framst augusti. Energi- och drivmedelsférbrukningen ar ocksa som snitt hogre &n
den medeldieselférbrukning som Sundsvall Express angivit, trots att det ror sig
om just sommarmanader.

Inte heller kan man se nagon egentlig koppling till arstider, klimat och
utetemperatur. Hartill &r pa nytt spridningen for stor. Mojligen skulle man kunna
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havda att dieselforbrukningen trots stor variation minskat patagligt fran februari
till maj medan biogasforbrukningen okat patagligt under samma period. Nagon
forklaring till varfor det skulle kunna vara sa och hur det kopplar till klimat etc. ar
dock svar att se. Generellt sett borde energiférbrukningen minskat nagot fran
februari till maj pa grund av okande utomhustemperatur och darmed mindre
paverkan fran bl.a. kallstarter, men sa ar inte fallet.

Ostgota Trafiken har ocksa en lastbil som kér med Dual Fuel teknik. Enligt Kenan
Ulakovic som byggt om dven detta fordon har man inte registrerat ndgon okad
energiforbrukning utan snarare en minskning. En forklaring till detta skulle kunna
vara att det fordonet har ett nyare insprutningssystem, vilket skulle kunna bidra
till en battre bransleekonomi. Andra mgjliga forklaringar kan vara att man kan ha
haft en annan typ av rutt, lagre belastning / last och att det naturligtvis kan skilja
mellan forare. Sammantaget ar det anda svart att férklara skillnaden i energi- och
drivmedelsforbrukning.

Att forbrukningen av biogas och dieselolja varierat inbdrdes dver manaderna,
forutom att den totala energiforbrukningen varierat, kan forklaras med att det
funnits problem i tillgdngligheten av biogas och att fordonet darfor bitvis dven nar
det borde gatt med Dual Fuel teknik pa bade biogas och dieselolja i stallet gatt pa
enbart dieselolja. Detta stammer dock inte med september och oktober dar
forbrukningen av biogas varit tamligen konstant runt ca 1,4 Nm?® per mil medan
dieselforbrukningen okat fran 1,3 till 3,4 liter per mil. Likasa ar fordonet
programmerat sa att Dual Fuel tekniken faller bort nar man kor med farthallaren
inkopplad. Detta borde dock inte ha paverkat forbrukningssiffrorna i det aktuella
fallet da det i forsta hand handlat om tét stadstrafik dar man inte kan kéra med
farthallare.

Sammantaget verkar det rimligt att anta att den totala energiférbrukningen okat
vid kérning med Dual Fuel teknik jamfoért med kérning med enbart dieselolja. Hur
stor 6kningen ar kan vara svart att sdga men ca 10 % é&r inte orimligt att anta.
Denna 6kning kan i det aktuella fallet inte forklaras av variationer i trafikintensitet
eller arstid, klimat eller utetemperatur. Med tanke pa resultaten sasom de
redovisats av Kenan Ulakovic angéende Ostgota Trafiken kan det dven vara sa att
en nyare typ av Dual Fuel insprutningssystem medfor en lagre 6kning, eller ingen
6kning alls av energiférbrukningen.

1.5 Nettoutslapp av koldioxid

Om man tittar pa enbart forbrukningen av dieselolja for februari till och med maj
och september till och med oktober sa har den i snitt legat pa 2,5 liter per mil. Om
man jamfor det med den av Sundsvalls Express angivna medelforbrukningen pa
3,2 liter per mil for ett likande dieseldrivet fordon sa har forbrukningen av
dieselolja, vid anvandning av Dual Fuel teknik i snitt minskat med 0,7 liter per
mil. Jamfort med loggade data av dieselforbrukningen for sommarmanaderna, da
bilen gick pa enbart diesel & denna minskning till och med nagot stérre. Om man
antar att biogas har noll eller nastan noll i nettoutsldpp av koldioxid (fossil
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koldioxid) sa har man darmed minskat nettoutslappen av koldioxid med i snitt
cirka 22 % genom kdrning med Dual Fuel teknik.

I och for sig verkar den totala energiforbrukningen ha okat, vilket naturligtvis &r
nagot man maste vara observant pa och arbeta for att undvika men:.

Totalt sett finns det en stor positiv effekt ur klimatsynpunkt med Dual Fuel
teknik, aven vid en 6kad energiforbrukning.
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8 ANDRA EXEMPEL

8.1 McDonalds

McDonald’s tervinner i dag all olja som anvénds till fritering av exempelvis
pommes frites. Oljan omforestras sa att den kan anvandas som fordonsbransle i de
transportfordon som McDonald’s anvénder. Till skillnad frdn vad som &r brukligt
i dessa sammanhang sa anvander man har fornybar etanol vid omforestringen i
stallet for metanol med fossilt ursprung. Detta gor att slutprodukten blir helt fri
fran fossila komponenter. (denna typ av biodiesel kallas FAEE (Fatty Acid Etyl
Ester) till skillnad fran FAME (Fatty Acid Metyl Ester) da metanol anvénds). Den
anvanda frityroljan samlas in av Sveprol och upparbetas till drivmedelskvalitet av
MBP Group i exempelvis Norge.

McDonald’s leveranser till sina cirka 230 restauranger 1 Sverige utfors av
logistikforetaget Scandlog. | dagslaget kor 2/3 av distributionsbilarna pa 100 %
naturbiodiesel enligt ovan. Under forsta aret anvande Scandlog 330 000 liter av
naturbiodieseln. Andelen beréknas fortsatt 6ka nar mojlighet nu finns att samla in
den anvanda frityroljan fran samtliga restauranger, samt da en stérre andel av
flottan gar pa det nya branslet. Férutom att anvanda férnybart bréansle sa har stort
arbete lagts pa att minimera antalet transporter genom en avancerad
logistikstyrning.

Distributionen  till restaurangerna maste ske med bilar med kylda
forvaringsutrymmen. Pa grund av varierande behov av kylning ned till frysning
har fordonen tre olika klimatzoner. Kylan alstras i dag med hjalp av samma
drivmedel som fordonet kors pa, det vill siaga biodiesel eller dieselolja. En
mojlighet som undersoks &r att alstra kyla med hjalp av koldioxid. Teknik finns
men behdver provas ut och framforallt testas. Genom att kyla med koldioxid
skulle drivmedelsforbrukningen (som alltsa inte bara gar at till att framdriva
fordonet) kunna minskas patagligt. Det ar i sa fall viktigt att man anvéander
koldioxid som inte tillverkats med insats av fossil energi. Ett exempel pa detta &r
dagens Overskotts koldioxid fran tillverkningen av etanol (jasning av spannmal).
For narvarande har etanoltillverkarna svart att bli av med koldioxiden. For ett
antal &r sedan kunde den séljas med liten vinst men under ett antal ar har det varit
mer eller mindre omdjligt. Genom att kyla de bilar som i dag gar pa FAEE (som
tillverkats med hjalp av biobaserad etanol) med den koldioxid som uppkommer
som en restprodukt vid etanoltillverkningen skulle nettoutslappen av koldioxid
minska samtidigt som detta skulle kunna tillskrivas drivmedlet.
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9 SEMINARIET

Den 20 november arrangerades ett seminarium i Stockholm pa temat grona
branslen for tunga fordon. Seminariet arrangerades av Stockholms lans landsting
(SLL) och Stockholms stad.

Totalt besoktes seminariet av 103 personer inklusive talare.

Seminariet vander sig till dig som anvander tunga
dieselfordon eller dr képare av transporttjdnster

Tid: fredag 20 november kl 09-15
Plats: Citykonferens, Malmskillnadsgatan 46,
Stockholm

Moderator: Bjorn Hugosson, Miljéférvaltningen

Program
Registrering och kaffe 08:30-09:00
Stockholm stad och Stockholms lans landsting letar grona branslen 09:00 - 09:30

Bjorn Hugosson, Miljéforvaltningen och Johan Béhlin, SLL

Grona branslen for tunga dieselfordon — vilka alternativ finns 09.30-10:10
Lars Eriksson, Ecotraffic och Bjérn Rehnlund, Atrax Energi

Stockholm for miljobilsarbetet vidare 10.10-10.20
Ulla Hamilton, Miljo- och Trafikborgarrad Stockholms stad.

Flytande biogas till tunga fordon — sa fungerar tekniken 10:20- 10.50
Roger Andersson, AGA Gas AB

Grona branslen — viktigt for Scania 10.50- 11.20
Patrik Therna, Scania

Lunch 11.20-12.30

Metandiesel och andra miljélastbilar frdn Volvo 12.30- 13.00
Lennart Pilskog, Volvo Lastvagnar

Sundsvalls Express erfarenhet av biogas i dieselbilar 13:00- 13.30
Mats Jansson, Sundsvalls Express

Benstrackare 13:30-13:45

Preems satsningar pa alternativa branslen 13:45-14:15
Eva Johansson, Preem

Miljélastbilar fran Mercedes-Benz 14:15-14:45
Hakan Blomén, Mercedes-Benz

Nya EU-projektet CLEANTRUCK ger fler Milj6lastbilar i 14:45 - 15:00
Stockholmstrafiken

Eva Sunnerstedt, Miljéférvaltningen

Avslutande fika med mingel 15:00-15:30

Figur 1 Program till Seminariet pa temat grona branslen till tunga dieselfordon.
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9.1 Sammanfattning av seminariet

For lastbilar och andra tunga fordon har utvecklingen mot fornybara drivmedel
varit langsam. Men nu finns bade grona fordon och brénslealternativ pa
marknaden. Det var budskapet pa ett seminarium som presenterade vad som var
pa gang for aktorer som vill erbjuda grona transporter.

Miljobilar i Stockholm och Stockholms lans landsting ordnade ett seminarium 20
november som bjod pa praktisk information for anvandare av tunga fordon och
kdpare av transporttjanster. Fordonstillverkare och bréansleleverantdrer satsar nu
pa att erbjuda grona alternativ for tunga fordon.

— Motesplatser som det har seminariet ar viktiga for att inblandade aktorer ska
kunna motas och samarbeta for att stodja en Gvergang till fornybara drivmedel
aven inom den har sektorn, forklarade Ulla Hamilton, miljo- och trafikborgarrad i
Stockholms stad.

Lastbilar utgor endast 5-10 procent av trafiken, men star for halften av
miljopaverkan fran transporterna i staden i. For att fa fart pa omstéllningen finns
mordtter som att anvandare kan pa inkopsbidrag for grona fordon via EU. Det
finns ocksa piskor i form av Miljézonen for Stockholms innerstad som stoppar
aldre lastbilar.

— Stockholm blir 2010 Europas forsta miljohuvudstad. Utmérkelsen kommer att
skapa uppmarksamhet och alla aktérer far en chans att visa upp bra exempel pa
miljoarbete, bland annat inom omradet tunga fordon.

Johan Bohlin fran landstinget forklarade att deras miljomal bland annat séger att
halften av person- och varutransporter 2011 ska ske med férnybara drivmedel.

— Det ér ett tufft mal, men vi ar pa god véag. Bland annat har SL vérldens storsta
flotta av etanolbussar och dessutom en av Europas storsta inom biogas. Med nya
tillskott rullar snart 6ver 600 bussar pa fornybara drivmedel.

Demoprojekt visar vagen

For att fa fart pa utvecklingen har Miljobilar i Stockholm drivit ett demoprojekt i
samarbete med landstinget och akeriet Sundsvalls Express. Mats Jansson fran
foretaget delade med sig av erfarenheterna fran den lastbil de kort sedan 2006
med Dual Fuel teknik, som anvander diesel vid start men vid full belastning mest
gar pa biogas.

— En fordel jamfort med den bil vi har som bara gar pa biogas &r att Dual Fuel &r
mer flexibelt.

Foretaget har 55 bilar i Stockholm och Mats Jansson forklarar att upphandlingar
som staller miljokrav &r viktiga for att de ska satsa pa grona drivmedel.
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— Vi arbetar aven med sparsam korning, bade genom utbildningar och teknik i
bilarna for personlig uppféljning. Forutom att spara brénsle ger det farre krockar,
mindre slitage och béttre arbetsmiljo.

Matdata &r pa vag i projektet, som ocksa innehéll en analys av marknaden med
fornybara drivmedel. Bjorn Rehnlund pd Atrax Energi och Lars Eriksson pa
Ecotraffic presenterade resultatet som visar att forsta generationens grona
drivmedel kommer att finnas kvar lange till, eftersom alternativen till biogas,
etanol och RME annu ar under utveckling. Tillgangen pa RME &r dock begréansad,
sa laginblandning bedoms vara béttre &n att satsa pa fordon som bara gar pa RME.

Deras overgripande slutsats for intresserade anvéandare ar att de inte ska véanta pa
den optimala I6sningen. De alternativ som finns pa marknaden &r samtliga béttre
for klimatet och ofta ocksa for luftkvaliteten.

Nya grona drivmedel

Aven om det aterstdr en del utveckling innan vi far alternativ till dagens gréna
drivmedel finns det anda en del nyheter att gladjas at. Eva Johansson pa Preem
forklarade att man férutom att 6ka inblandningen av etanol och RME i sina
branslen dven satsar pa att ta fram gron diesel fran biprodukten tallolja.

— Vi ska fa rdvara fran en fabrik i Pited och den ska behandlas i vart raffinaderi i
Goteborg. Resultatet blir en gron diesel med en andel bioravara pa 20-30 procent.

Drivmedlet ska lanseras 2011 och priset ska vara i niva med vanlig diesel.
Eftersom den hydrerade talloljan liknar komponenterna i vanlig diesel behdver
motorerna inte lika téta serviceintervall som for RME.

Tillsammans med 6kad laginblandning ger det en total fornybar andel pa 20-40
procent

AGA Gas som &r en av leverantorerna av biogas i Stockholm presenterade ocksa
nyheter. Roger Andersson fran foretaget berattade att man parallellt med att
forsoka anpassa tillgangen till alla nya gasbilar dven satsar pa flytande biogas till
tunga fordon under 2010.

— ldag distribueras den pa tryckflaskor i gasform. Det ar bade tungt och dyrt, och
begransar hur langt det &r Ionsamt att hamta biogasen fran. Ungefar halften av det
vi anvander hamtas utanfor Stockholmsomradet.

Att istallet hantera gasen nedkyld i flytande form ger manga fordelar. Till
exempel blir det mojligt att distribuera sex ganger mer gas i varje transport. Tva
tankstationer for tunga fordon ar pa gang i Stockholmsregionen, bland annat i
Alvsjo. Utover det fortsatter arbetet med att fa till en station i Hogdalen.
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Tillverkarna ser olika alternativ

Fordonstillverkarna har alla hakat pa den grona vagen och erbjuder alternativ for
fornybara drivmedel. Det finns dock olika strategier i fordonsutvecklingen.

Patrik Tharna fran Scania forklarade att man firar 20-arsjubileum for sin
etanolmotor i bussar. Scania utvidgar nu sortimentet for ED95 med sopbilar och
andra distributionsfordon.

— Etanol har fatt en del negativ uppmarksamhet, men med certifiering ar det ett
bra bréansle. Globalt 6kar ocksa etanol mest bland de grona drivmedlen.

For den som &r intresserad av att stalla om till grona drivmedel erbjuder sig Scania
aven att hjalpa till med bland annat utbildning och bransleférsérjning.
Volvo Lastvagnar véljer istallet att satsa pa Dual Fuel och testar nu olika tekniker
forklarade Lennart Pilskog.

— Vi anser inte att ren gas ar energieffektivt for tunga fordon. Istéllet satsar vi pa
en kombinationen biogas/biodiesel, det ger en effektiv forbranning pa “dieselsétt”.

Nya fordon kommer snart att finnas pa marknaden och Dual Fuel-teknik gar dven
att fa i befintliga motorer. Pa sikt satsar Volvo ocksa pA DME som gar att
framstalla fran olika kallor, bland annat svartlut eller restprodukter fran
skogsavverkning

Hakan Blomén fran Mercedes-Benz visade att det finns ytterligare alternativ.
Foretagets distributionsbilar erbjuds med biogas, och 350 sadana rullar i Sverige
som bland annat sopbilar.

— De har en gasoptimerad motor med lag energiférbrukning och optimerade
avgasvarden som klarar Euro 5, nagot som ar svart att fa till i koncept som blandar
flera drivmedel. Kors den med flytande biogas kan den fa en rackvidd pa 80-100
mil.

Aven om leverantérerna hade olika strategier var budskapet tydligt — for den som

funderar pa att investera i grona fordon &r det ingen idé att vanta, det finns bra
alternativ pa marknaden.

Nytt EU-projekt soker deltagare

Avslutningsvis presenterade Eva Sunnerstedt fran Miljobilar i Stockholm det nya
EU-projektet CleanTruck. | samarbete med AGA Gas och OKQ8 ska Stockholms
stad koordinera en demonstration av 80 lastbilar som gar pa fornybara drivmedel.

— Nér vi ar igang ska vi ha 30 lastbilar som gar pa etanol, 30 som anvénder
biogas och 20 elhybrider. Forutom att ersatta en del av inkdpskostnaden ska
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projektet dven fa till en ED95-tankstation for tunga fordon i Jordbro och en
biogasstation for tunga fordon.

Dessutom inrattas tankstationer for CO2-kyla och dackpafyllning med kvévgas
som haller dacktrycket langre.

— Hundra forare ska ocksa fa utbildning i sparsam korning. De blir vara framsta
ambassadorer och kommer att hjélpa till med statistik och att utvéardera projektet.

An sé lange har sju foretag intecknat 49 bilar, sa det finns fortfarande utrymme for
fler deltagare.

Sammanfattat av journalist XX
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10 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Den tunga trafiken star for en stor del av transportsektorns utslapp av klimat-,
miljo- och halsopaverkande &mnen. Detta trots att motor- och
avgasreningstekniken under de senaste 20 aren utvecklats och dieselbréanslet
kraftigt forbattrats i fraga om till exempel innehall av svavel, aromater och
policykliska kolvaten.

For att minska dessa utslapp till en langsiktigt godtagbar niva maste motorer och
efterbehandlingsutrustning av avgaserna vidareutvecklas mot effektivare motorer
med lagre drivmedelsforbrukning och lagre utsldgpp av  miljé- och
halsopaverkande &amnen. Vad géller klimatpaverkan maste den lagre
drivmedelsforbrukningen kombineras med att dagens fossila drivmedel ersatt med
biobaserade sadana med laga eller inga nettoutslapp av koldioxid.

De alternativ som i dag star till buds i Sverige ar i forsta hand:

Rapsmetylester (RME)
Etanol fran spannmal
Biogas

Dessa biobaserade drivmedel innebér att nettoutslappen av koldioxid minskas
patagligt. For RME med 50 — 60 %, for etanol med cirka 80 % och for biogas med
upp till 100 %. Samtidigt innebér det oftast &ven minskade utslapp av miljo- och
hélsopaverkande amnen.

Drivmedlen ovan kan generellt sett anvéndas i ren form i en dieselmotor. Vill man
anvanda etanol maste en tandforbattrare tillséttas eller sa maste motorn forses med
glodstift. Vill man kora pa biogas maste motorn forses med glodstift. Ren RME
kan anvandas utan nagra storre forandringar. Det ar dock viktigt att komma ihag
att inte alla tillverkare tillater dessa drivmedel i sina fordon. For att
garantiataganden och dylikt skall galla maste man ha klart med tillverkaren vilka
drivmedel man far anvanda. Ofta forknippas detta med att man forbinder sig till
att genomfora service med nagot tatare intervaller jamfért med om man kor pa ren
diesel.

Forutom i ren form sa kan RME och etanol med god effekt ocksa blandas in i
dieselolja pa olika satt och i olika stor omfattning. Framst pa grund av
skattetekniska skal finns i dag inga sadana blandningar att tillga pa den 6ppna
marknaden.

Nér det galler biogas kan man inte blanda den i dieselolja men man kan i stéllet
anvanda biogas samtidigt som man anvander diesel. Denna teknik brukar kallas
”Dual Fuel”. Pa sa sétt minskas anvandningen av diesel genom att ersatta en viss
del av oljan med biogas. ”Dual Fuel” kraver dock att fordonen foérses med dubbla
tankar. Tekniken har provats pa flera stallen i Sverige och anvéandningen vid
Sundsvalls Express AB har utvérderats inom ramen for Miljobilar i Stockholm /
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Stockholms Miljoforvaltning och Stockholms Léns Landstings projekt ”Grona
Branslen for Tunga Dieselfordon”. Av resultaten framgar att det Dual Fuel kan ge
en viss hojning av den totala drivmedels- eller energiférbrukningen. Trotts detta
uppnas en hogst pataglig minskning av nettoutslappen av koldioxid da fossil
dieselolja ersatts med biogas. Formodligen kommer &ven utvecklingen av
tekniken att medféra att drivmedelsforbrukningen inte heller behdver 6ka utan
kanske snarare minskar. Dual Fuel tekniken medfor i évrigt inga nackdelar utan
bidrar i stallet enligt Sundsvalls Express till en piggare gang och lagre ljudniva.

Det bedrivs i dag ett omfattande arbete for att utveckla det man generellt brukar
kalla andra generationens biodrivmedel, i forsta hand etanol tillverkad av
skogsravara och branslen tillverkade fran forgasad biomassas. Exempel pa
drivmedel tillverkade fran forgasad biomassa dar metanol, dimetyleter (DME) och
syntetisk diesel.

Metanol kan anvandas pa ungefar samma satt som etanol, syntetisk diesel kan
anvéndas rakt av i ren eller blandad form i en dieselmotor medan DME som &r
gasformigt kraver en helt ny typ av insprutningssystem. Framforallt DME men i
viss man aven syntetisk diesel ger ocksa patagligt sankta utslapp av, miljé- och
hélsopaverkande amnen.

Metanol, DME och syntetisk diesel finns redan i dag att kdpa men &r da
tillverkade av fossil naturgas och darmed utan nagon egentlig vinst ur
klimatsynpunkt. Det kan &nda finnas fordelar med att anvanda fossil syntetisk
diesel och i framtiden DME i fordon som kors inomhus som i gruvor eller stora
lagerlokaler pa grund av de minskade utslappen av halsopaverkande amnen.
Biobaserad metanol, DME och syntetisk diesel samt etanol fran skogsravara
kommer sannolikt inte att finnas pa den éppna marknaden forran om ca 5 — 10 ér.

Ett andra generationens drivmedel som redan finns i dag, som &r biobaserat och
som har laga utslapp av miljé- och halsopaverkande d&mnen ar sa kallad hydrerad
bioolja. | stéllet for att tillverka FAME av bioolja kan den hydreras, det vill séga
med traditionell raffinaderiteknik reagera den med vatgas. Finska Neste har i dag
en sadan produkt som kallas NextBTL och som har mycket goda egenskaper ur
klimat-, miljé- och halsosynpunkt. Ravaran till NextBTL &r dock for narvarande
palmolja. Anvandning av palmolja till tekniska dndamal anses dock bidra till
skovling av regnskog i syfte att etablera nya palmplantager. Detta har lett till att
produkten for narvarande inte har nagon egentlig marknad i Sverige.

Inget biobaserat drivmedel kommer pa egen hand att kunna ersatta all dieselolja
som anvands idag. Ravarutillgdngen for enskilda biodrivmedel &r allt for
begrénsad for det. Endast om vi accepterar flera olika biodrivmedel som kan
produceras fran olika typer av ravaror kan vi pa sikt nirma oss en niva dar
dieselolja fullt ut kan fasas ut och erséttas med biobaserade alternativ. Dessutom
ar det viktigt att vi malmedvetet arbetar for att oka energieffektiviteten och
minska drivmedelsforbrukningen, sérkilt med tanke pa att mangden transporter i
varlden okar hela tiden. Transporter ar en forutsattning for dkat valstand och ett

44



tunga fordon
Slutsatser och rekommendationer

medel for U-lander i deras arbete att utvecklas. Om vi inte kan minska
drivmedelsforbrukningen per kord stracka kommer inte tillgdngen pa
biodrivmedel i framtiden att récka till for att ersatta dieseloljan. Detsamma galler
anvandningen av bensin. Dessutom kommer mojligheten att utvinna raolja att
minska och pa sikt, kanske redan om 50 ér, att mer eller mindre upphdra. D& kravs
det inte bara ur klimatsynpunkt att dieselolja och bensin kan ersattas med
biodrivmedel utan dven ur transportsynpunkt.

Vill bidra till en utveckling av biobaserade drivmedel ar det viktigt att préva och
anvanda de alternativ som redan finns som etanol, RME, biogas och ”Dual Fuel”
teknik. Samtliga av dessa alternativ ar battre for klimatet och nastan alltid battre
aven for miljo- och hélsa. Vanta inte pa att det skall komma nagot béttre. De som
finns duger gott och gér att anvanda i dag. Det dr6jer innan andra generationens
biodrivmedel finns i stor skala och dven da kommer det att finnas nagot béttre
som vantar om ett antal ar. Lat inte det basta bli det godas fiende.

N&r man provar och anvander ett biobaserat alternativ bér man vara 6ppen med
sina erfarenheter och férsoka ta lardom av andras. Detta vinner alla pa. Ju mer vi
delar med oss av vara erfarenheter och var kunskap desto mindre behdver vi
uppfinna hjulet om och om igen.

Samtidigt som man provar och anvénder sig av dagens alternativ ar det bra om
man haller sig informerad om vad som hander inom omradet nya biodrivmedel sa
att man har kunskap och vet vad man avser att valj vid nasta upphandling av
fordon.
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