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FORORD

Syftet med denna rapport &r att beskriva en introduktionsstrategi for uthalliga
alternativa drivmedel. Rapporten skall vara en végledning till att lyfta blicken
bortom ett antal kortsiktiga intressen och att beskriva ett scenario dar en
marknad véxer fram fér kostnadseffektiva férnyelsebara drivmedel.

For att bredda kunskapen har dven ett antal nischdrivmedel (ej allmént
tillgéngliga) och bensinkomponenter beskrivits &versiktligt.

Naturskyddsféreningen star som huvuduppdragsgivare och har sarskilt
intresse for introduktionsstrategien. Alternativbréansiekommittén har anvént sig
av grundstudien och genom ett mindre uppdrag vidgat studien till att
ytterligare beskriva produktion och anvandning av nischdrivmedel.

Stockholm 1996-05-02

Ecotraffic R&D AB
Bengt Savbark
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ALTERNATIVA DRIVMEDEL - INTRODUKTIONSSTRATEGI

Sammanfattning

Projekt for att &ndra energianvéndningen inom transportsektorn och driv-
medlens ursprung &r oundgéngliga och méaste ges hog prioritet. Det &r
vidare viktigt att varje steg som tas for férandringar &r led i en utveckling
mot ett allmant uthalligt system, d.v.s. satsningar som kan innebéra
atervandsvagar maste undvikas.

Motoralkoholer av fossilt och bio-ursprung uppfyller kraven for allman
tillgénglighet i stora kvantiteter och de ar flytande drivmedel, som méste
forbli dominerande av logistiska skél.

Gasformiga drivmedel (propan, metan) ges relativt 1dg potential d& de har
begrénsad tillgang (propan) eller inte kan allmént distribueras (metan). De
bor darfér inte vara framtida drivmedel att sarskilt satsa pa. Aven om natur-
gas é&r en storvolymravara och 6verfasning till SNG pé biobas kan ske med
stor ravarubas innebar gasen pa mycket lang sikt en atervandsvag.

Befintliga naturgasnét for industri och service kan med fordel dven anvan-
das for distribution av naturgas som drivmedel under en &verfasnings-
period, men de ar otillrackliga fér évergdng till allmén gasanvéndning.

DME (dimetyleter) &r vid normalt tryck och temperatur en gas (kokpunkt -
25°C) och maste déarfér hanteras under tryck, d& den &r i vatskeform. Han-
teringen har stora likheter med den fér propan och LPG (Gasol, flaskgas).

Vatgas, som &r attraktivt bransle i drivsystem med den elektrokemiska
branslecellen, férutsattes framst vara hanterad i bunden form i alkoholer
som vdtebdrare.

De mer optimistiska bedémningarna av potentialen fér biomassaravara
overstiger kraftigt vad som skulle kravas fér att férsérja eit utbyggt system
figrrvarme/kraftvarmesystem (Energikommissionen). Nagon motséttning
till utnyttjande av bioravarorna &ven fér drivmedelsproduktion synes darfér
inte foreligga. | verkligheten kan i stéllet en integrerad drivmedels/el/vir-
meproduktion vara den bésta kombinationen.

For den utvinningsbara potentialandelen och praktiskt utnyttjningsbara
inhemska biogasravara bedéms energimangd vara drygt 6 TWh. Ca 65 %
ar mojligt att anvénda fér fordonsdrift med hansyn till variationer i
produktion och drift dvs ca 4 TWh (motsvarar 0,35 milj. m3 dieselolja eller
15 % av den dieseloljedrivna samférdselsektorn).

Vegetabiloljors (RME) potential som drivmedel dr <100.000 m3/ar genom
odlingsbegransningar.



Naturgas och biogas ger vid férbrdnning upphov till l1agre utslépp av
reaktiva och toxiska kolvaten jamfért med bensindrift och alkoholdrift.
Anvandningen av alkoholer som drivmedel ger i sin tur upphov till mindre
reaktiva och toxiska kolvéten &n vad dieselolja och bensin gér.

Diversifiering genom stort antal olika drivmedel &r inte 6énskvard, d& den

skulle leda till héjda kostnader. Den grundldggande tanken &r i stéllet att

rdvarubasen skall diversifieras/breddas fér att producera samma

drivmedel.

- Ett férsta steg bér vara att bredda rédvarubasen till att omfatta
naturgas, tor vilken vélkand teknik finns fér produktion av bade
alkoholer och syntetiska kolvéten.

- Ett annat steg bér vara att utnyttja spannmaiséverskott tér att med
likaledes véletablerad teknik framstalla etanol.

- Ett tredje steg é&r att fortsatta utvecklingen att fran lignocellulosa (tra,
m.m.) framstélla alkoholer i pilot- och demonstrationsanldggningar fér att
fa slutligt underlag fér framtida uthallig produktion pa biomassabas.

Introduktionen av alternativa drivmedel enligt féljande

- Obligatorisk anvéndning av oxygenater (etrar, alkoholer)

- FFV i storstaderna. Ar 2005 utokas omradet med ytterligare 6 stérre
stéder. Fallet motsvarar ca 20.000 nya FFV/ar. Alternativ till FFV kan
metangasdrivna 2-brénsle fordon vara, vilket ar naturligt i omrdden dar
naturgas i dag finns med senare dvergang till biogas (obs begr. tillgang).

- Fortsatt infasning av alternativa drivmedel fér nu dieseloljedrivna
tatorts- och regionalbussar och fordon i nérdistribution. Eftersom
minskade halsorisker ar frdmsta drivkraften for denna tillimpning
prioriteras biogas och kompletteras med alkoholer.

Genom férnyelsen under en 12 ars period finns darefter ca 7000
kollektivtrafikbussar (ca 600 nya per ar) och ca 30.000 distributions-
fordon med <14 ton totalvikt (ca 2.500 nya per ar).

Sammantaget ger inférandescenarierna foljande volymbehov (uttryckt som

bio-etanol): 356.000m3  &r 2000 (2,6 % bioandel)
780.000 " " 2005 (5,6 % bioandel)
1200000 ” " 2010 (8,7 % bioandel)

En alkoholpool (jamfér bensinpool, elpool) med saddan bas kan paskynda
anvandningen och sénka distributionskosnaderna fér bioalkoholer, och
naturgas kan fad en mer likstélld stéllning som rédvara fér drivmedel gente-
mot raoljeprodukter med betydligt mindre risker vid sjétransport/ lagring.

Oljeindustrin behdver ha tydliga signaler redan idag for att kunna uppna
nagra patagliga resultat till ar 2020 p g a ldnga ledtider for investeringar.

For att méta bilindustrins langsiktiga krav p& drivmedel bor alternativen
vara rena och fa till antalet, samt vara allmant tillgéngliga vilket tillater
ldanga motorserier.



ALTERNATIVA DRIVMEDEL - INTRODUKTIONSSTRATEGI
(UTHALLIGA DRIVMEDEL)

1. BAKGRUND
1.1 Grundyvillkor

Vart nuvarande trafiksystem bryter i stora delar mot alla de fyra grund-
laggande villkoren fér ett uthdlligt kretsloppssamhalle genom att

* | jordskorpan lagrade rdvaru- och energiresurser férbrukas utan ater-
bildning eller utan att inga i ménniskoskapade tekniska kretslopp och
restprodukter anrikas i naturen,

»  for ekosféren giftiga restprodukter tillférs systematiskt fran samhallets
produktion,

e langlivade och ej nedbrytbara &mnen sprids,

* arealer for bioproduktion (nédvéandig och begrdnsande i ett kretslopps-
samhélle) minskas och férorenas, mangfalden begrénsas.

Transporter ar en nyckelverksamhet i samhéllet men har aningslést fatt vixa
till omfattning och uppbyggnad som inte &r férenlig med Iangsiktig utveckling.
Grunden fér en féréndring har lagts genom konventionerna vid Rio-konferen-
sen 1992 (klimatkonventionen, Agenda 21, forsiktighetsprincipen) och av krav
pa minskade utslapp till luft, mark och vatten (fér underskridande av kritiska
halter och belastningar).

1.2 Inriktning

Atgérder fér att minska transportsektorns resursanvandning och effekter av
utsldpp kan ske genom att

. oka energieffektiviteten och minska odénskade utslépp, d.v.s. hdja
motorers och drivsystems verkningsgrad, minska fordons energi-
anvandning fér nyttotransport

«  dverga till mindre energikrdvande och utslappsintensiva transportslag

. minska transportbehovet, d.v.s. producera néra konsumtionsplatsen, bo
nara arbetsplatsen, anvédnda IT

¢ Overga till alternativa drivmedel, d.v.s. sddana som inte baseras pa-
fossila ravaror, framst raolja.

Det ar frimst den sista punkten som behandlas i denna studie men med
utblickar till den férsta punkten, da det finns ett samspel dem emellan.

1.3 Mal

Malet &r helt naturligt att manniskans aktiviteter skall inrymmas i naturens
kretslopp och utan att forutsattningarna for detta undergravs fér att darigenom
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na ett langsiktigt uthalligt samhalle. | praktiken innebér detta att férbrukningen
av fossila resurser pa sikt maste upphoéra och att skadliga utslapp pa kortare
sikt maste kraftigt reduceras. P& vetenskapligt hall anges att reduktioner (fran
Lasp. referensar) av olika utsldpp pa 80-90 % &r nédvéndiga for att vanda pa
en utveckling som innebér fortsatt Sverskridande av kritiska miljébelastningar
och acceptabla hélsorisker. Internationellt verenskomna reduktioner ligger
dnnu langt fran dessa mal.

1.4 Forutsittningar

Transportsektorn beraknas svara fér knappt 1/5 av vérldens energianvand-
ning och andelen véxer (OECD 1995). | Sverige ar andelen ca 22 % (Nutek
1995) och nagot hégre om all motordrift inrdknas. Den ar nastan helt baserad
pa fossila ravaror (rdolja). Andelen av oljeanvéandningen ér cirka 35 % men i
flera lander hogre, t.ex. 65 % i USA och éver 60 % i Sverige. Av koldioxid-
utslappen svarar transportsektorn i Sverige for ca 40 %, varav 2/3 fran vag-
trafiken. '

Projekt for att &ndra energianvéndningen inom transportsektorn och driv-
medlens ursprung dr oundgéngliga och maste ges hég prioritet. Det &r vidare
viktigt aft varje steg som tas fér férdndringar &r led i en utveckling mot ett
allmant uthalligt system, d.v.s. satsningar som kan innebdéra atervédndsvégar
madste undvikas. Drivmedelsanvéndningen ar storskalig och baserad pa ett
mycket finférgrenat och lattillgangligt distributionsnét fram till bensinstation
eller kundtank for flytande drivmedel . S&dana torde vara de enda som i dag
kan uppfylla krav pa lattillgénglighet och darigenom vara l&ngsiktigt utveck-
lingsbara. Befintliga naturgasnat for industri och service kan med férdel dven
anvéndas for distribution av drivmedel under en éverfasningsperiod.

Atgérder for att I16sa hélsoproblem i stdder orsakade av bussar och distribu-
tionsfordon &r nédvandiga men helt otillrackliga sedda i perspektivet av
utveckling mot langsiktigt hallbart transportsystem. De stora anvéandar-
kategorierna, d v s bensindrivna personbilar och tunga lastbilar for godstran-
sporter, maste vara huvudmal i férandringsprogram.

For en helhetsbedémning maste flera faktorer beaktas, varderas och
sammanvégas. De i denna rapport behandlade ar:

rdvarubas, ursprung och potential

tekniklage

inpassning i/ férdndrina av nuvarande system
energi och utsldpp

kostnader

moéjlighet fér inférande

distributionsnat

samspel industri - marknad

arbetsmarknad.
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2 AKTUELLA ALTERNATIVA DRIVMEDEL

Alternativa drivmedel (tabell 2.1) kan definieras som sddana som inte ar
baserade pa raolja (s& gors i amerikansk lagstiftning), da huvudskalet varit att
forbattra forsorjningssékerheten och dérutéver minska utslépp av hélso- och
miljovadliga &mnen. Naturgas ar d& en mdjlig rdvara och dven direkt anvénd-
bar som drivmedel. Metan, propan (finns dven med rdoljeursprung fran
raffinaderier), metanol, (etanol), vatgas, elektricitet utgér slutprodukter som
drivmedel (dven syntetisk bensin och dieselolja kan inga).

Stalles darutdver kravet att ravaran skall vara férnyelsebar (solenergi direkt

eller indirekt) bortfaller egentligen endast propan som attraktivt drivmedel och
etanol blir en klar méjlighet. Vegetabiliska oljor tillkommer.

Tabell 2.1.  Alternativa, ej rdoljebaserade drivmedel

“Fossilbaserade Foérnyelsebara
Naturgas (metan) Metan (SNG, biogas)
Propan (LPG)

Véatgas Viatgas
Metanol, DME Metanol, DME
Etanol Etanol
Elektricitet Elektricitet
Syntetoljor Syntetoljor

Vegetabiloljor

Eftersom det maste ta Iang tid att f4 drivmedel pa fornyelsebar bas att domi-
nera, kan det ténkas att de alternativa under en lang dvergangsperiod base-
ras pa fossil bas for att starta introduktion och védxande anvandning och
uppbyggnad av allmén tillganglighet pa stationer. Exempel kan vara metanol
pé naturgasbas och etanol framstalld med fossila processbrénslen. Mojlighet
maste dock finnas till senare dverfasning till uthallig bas.

Karakteristika fér de olika aktuella alternativa drivmedlen beskrivs ndgot mer
ingdende nedan.

2.1 Motoralkoholer - metanol, etanol. Etrar (DME, MTBE, ETBE)
2.1.1 Metanol

Metanol ar en av de stérsta kemikalierna pa marknaden med en tillverknings-
kapacitet pa narmare 25 Mt/ar med naturgas som dominerande ravara &ven

om viss produktion sker ocksa fran restoljor, stenkol och brunkol. Den
snabbast vaxande marknaden f6r metanol &r dock som drivmedelskomponent
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i bensin i form av etern MTBE och som direkt drivmedel. 25 % av producerad
metanol gér i dag till drivmedelsmarknaden.

Tillverkningen sker via syntesgas (kolmonoxid - vdtgas) och produkten blir
déarigenom densamma oberoende av ravara. Syntesen ar mycket selektiv till
metanol, som blir en mycket vél definierad och enhetlig produkt. Andelen
biprodukter &r med modern syntesteknik bara ett par tiondels procent. Det
enda som kan variera beroende pa ravara ar vattenhalten, som dock bestims
till vanligen max. 0,15 % vid slutframstélliningen genom destillation. Végen via
syntesgas innebar att &ven biomassa kan anvandas som ravara och har da
potential att vara néstan helt biobaserad. Start av metanolanvéndning kan
dérfér med hédnsyn till kostnader ske med naturgasbaserad metanol fér senare
dverfasning till bio-metanol.

Metanol &r en flytande produkt med kokpunkt pa 65°C. Tankning av alkoholer
pa bensinstationer kommer troligen att omfattas av strdngare, om &n annu
oklara regler (KFB 1991) an for bensin p.g.a. att metanol ar giftklassad (for
likaledes giftklassad bensin gbrs undantag enligt sérskild férordning , som
annu ej finns for alkoholer). Den i jamfdrelse med bensin Iagre flyktigheten ger
i hanteringen lagre forluster genom avdunstning. Metanols reaktivitet i
atmosfaren dr lagre an for alla bensinkolvatens.

Som drivmedel kan metanol anvéndas som sédan (M100) efter mérkning med
farg-, lukt- och smak&mnen for att varna for férvéxling med drickspriten etanol.
| dieselmotorer med glddstift kan M100 direkt anvédndas, i annat fall kravs
tillsats av tandvilligt &mne i mattlig halt till bréanslet. | ottomotorer krdvs vid kall
vaderlek tillsats av anpassade lattflyktiga &mnen (t.ex. 15 % bensin; M85) for
att kunna starta motorn. System f6r start med M100 och ottomotorversioner for
M100 utvecklas dock (Ecotraffic 1995). Metanol har hégt oktantal, vilket kan
utnyttias for mer energieffektiv motor. Viktig egenskap vid férbréanning dr
sotfrihet. Metanol kan ses som flytande vétebérare, di det 4r l4tt att katalytiskt
frigéra vétgas (2.2.3) for att driva brédnsleceller.

2.1.2 Etanol

Teknisk etanol tillverkas syntetiskt i dag via eten, som vanligen ar nafta-
baserad och séledes av rdoljeursprung. Framstélining kan ocksa ske via
forgasning/syntesgas och sdledes vara baserad pa vilken rdvara som helst.
Kostnaden blir emellertid betydligt hégre och energiutbytet lagre 4n for
metanol, och det finns dérfér ingen anledning att g& denna vég, d&ven om den
kan vara billigare &4n nedan omtalade biokemiska processvag.

Dagens etanolproduktion fér drivmedelsanvandning (12 Mt/ar i Brasilien, 4
Mt/ar i USA) sker pé biokemisk vag genom jésning av sockerarter (sockerrér,
-betor) eller av stérkelse (majs, vete) som latt kan omvandlas (hydrolys) till
jasbart socker (hexoser med 6 kolatomer). En liten del har anvénts till etern
ETBE som bensinkomponent

Den ravara som tilldrar sig storst intresse och har stérst potential &r emellertid
lignocellulosa (ved). F.n. finns cellulosabaserad etanoltillverkning bara som



biprodukt vid sulfitmassafabriker (10.000 m3/ar i Sverige). Nyckelstegen i ny
teknik, som behdvs i framtiden, &r hydrolysen av cellulosan till jasbara socker-
arter och forjasning av pentoser (med 5 kolatomer), som nu anvanda mikro-
organismer inte kan omvandla till etanol. Pentoser bildas i hég andel fran t.ex.
bark och I6vved.

Skall etanol produceras ar den biokemiska végen den naturliga med potential
att vara nastan helt biobaserad. Det &r fér detta viktigt att bioenergi anvands
som brénsle i processen, da energianvéndningen 4r relativt hég, men under
en infasningsperiod bér dven etanol producerad med fossila processbranslen
accepteras for att snabbare kunna bygga upp etanolanvéndning.

Etanol ar en vatska med kokpunkt pa 78°C och ger dérigenom ldga avdunst-
ningsforluster i distributionen. Produktens renhet bestdms genom destillation i
processens slutsteg. For att fa vattenfri produkt maste sarskilt processteg till-
gripas. Etanol maste enligt lag denatureras, vilket innebr tillsats av nagra
procent av andra &mnen, som ej enkelt kan skiljas fran etanolen. Den maste
vidare enligt sérskild lagstiftning hanteras slutet och évervakat fér att férsvara
tillgrepp och dryckesmissbruk (KFB 1991). Etanols reaktivitet i atmosfaren &r
hégre &n metanols men lagre &n for de flesta bensinkolvatens.

Som drivmedel kan etanol anvéndas pd samma s&tt som metanol (2.1.1) fér
diesel- och ottomotorer och har hdgt oktantal fér energieffektivare ottomotorer.
Vid férbranning &r sotbildningen Idg. Aven etanol kan ses som flytande
vatebdrare for brénslecelldrift om &n vétet ar svarare att frigéra. Risken fér
sotbildning vid vétefrigérelsen nagot hogre .

2.1.3 DME

DME, dimetyleter, ar ett derivat av metanol och kan tillverkas direkt fran syntes-
gas och vara sjalvstandigt alternativdrivmedel. DME &r ett tandvilligt bréansle
med soffri férbrénning fér dieselmotorer men &r en gas (kokpunkt -25°C) och
méste hanteras i separat system under tryck (som for motorgas propan). En
alternativ eter utan kolkedja & DMM, dimetoxymetan, som &r flytande men
med kokpunkt pa +42°C, vilket &r fér 1&gt for lika latthanterlig distribution som
fér bensin. Tillverkningsvagen &r besvérligare och ldngre &n fér metanol och
DME, vilket betyder hégre kostnader.

2.1.4 Andra etrar

Andra etrar &r t.ex. MTBE och ETBE, TAME och TAEE som &r kemiska fore-
ningar av alkohol och kolvétet (olefinen) isobuten resp. isopenten. De
anvénds redan i stor omfattning (MTBE) som hégoktaniga, icke aromatiska
komponenter i bensin och ar ett verksamt satt att minska bensinavgasers
halso- och miljéskadlighet genom reformulering av bensin (lagstiftning i USA).
Daremot har de inte potential att vara sjélvsténdiga alternativdrivmedel genom
begransad tillgdng av kolvatedelen.

| rapporten "Ethers in Gasoline” (Nutek b) har etrar som bensinkomponenter



redovisats. Foljande sammanfattning hamtats fran denna rapport.

"Den varldsomspédnnande framgangen med anvandningen av etrar som
vardefulla komponenter i bensin baseras pa acceptansen fran olje-, bil- och
alkoholindustrin. Marknadens aktérer vantar nu pa lagstiftarnas beslut om
beframjande av biobaserade motorbrénslen och komponenter (etrar), innan
négra slutgiltiga atgarder vidtas. De ekonomiska férutsattningar méaste vara
foljdriktiga, langsiktigt hallbara och i harmoni med varandra. Omedelbara
atgarder som behdvs i Sverige ar skatteutjamning fér bioalkoholer, nir de
anvands som sadana samt nér de anvéands i form av etrar. Vid lagring av
bensin med etrar i bergrum krdvs ombyggnad av bergrumslager. B&da atgéard-
erna hor ihop med den férvantade introduktionen av en "klass 1” bensin med
férbattrade hélso- och miljméassiga egenskaper.

Dérutdver ar det idag helt nédvéandigt for raffinerare och aterférséljare
(oliebolagen) att inte endast betrakta bensinens sammansattning ur tillverk-
ningssynpunkt utan &ven betrakta den med hansyn till emissioner vid hante-
ring och slutlig anvdndning. Helhetssynen utgér stommen i den amerikanska
lagstiftningen om reformulerad bensin.

Ovanstdende slutsatser baseras i huvudsak pa féljande:

* Bioetrar kostar mer att framstalla an etrar baserade pa anvéandning av
fossil olja och naturgas som ravaror. De kommer att behéva en
differentierad beskattning (miljéavgifter) fér att bli kommersiellt géngbara
komponenter i bensin. Erfarenheterna fran Frankrike och USA bekraftar
detta.

* En metod for att verifiera bioursprunget kommer att behévas. Detta kan
astadkommas genom att anvanda kol-14 aldersbestdmningstekniken.
Prover med ETBE har bekréftat att detta ar maojligt.

* Ansvaret for att deklarera ursprunget och andelen bioprodukter bér ligga
hos importéren eller den inhemska producenten av etrar eller bensin som
innehaller etrar.

* Nya undersokningar av MTBE:s hélsopaverkan, inklusive de som gjorts i
Sverige, har inte understétt de klagomal fran allménheten som har
inkommit i USA om att MTBE skulle ha negativ akut hilsopaverkan. ETBE
och andra etrar bér dock, i férebyggande syfte, undersdkas narmare vad
halsopaverkan pa kort och lang sikt betréaffar.

e Nar bensin reformuleras, med etrar som ingdende komponenter, dndras
emissionernas sammanséttning. Viktning visar minskad risk for cancerfall
och minskad potential fér oxidantbildning (ozon). Nya utvérderingar
indikerar ocksa en liten minskning av NOy emissionen. Bioursprung och
anvandning av biobranslen vid framstallning medfér minskad emission av
vaxthusgaser.

» Lagring av bensin som innehaller eter, i underjordiska lager p& vatten-



badd, i enlighet med nuvarande praxis, kan inte tilldmpas. Bergrummen
foreslads byggas om for torr lagring. Fullskaleprov kommer att behévas for
att verifiera tekniken.

Etrar kommer att spela en nyckelroll i reformuleringen av bensin for att
erhalla férbattringar for hélsa och miljo, vilket aven eterframstélinings-
processer i raffinaderierna kommer att géra. En helhetssyn ger vid
handen att etrar bor gynnas fére alkylater. Etrar utgér en bekvam vag for
att introducera biobaserade komponenter. | USA foreslds det bli obli-
gatoriskt att inkludera sadana komponenter.

MTBE har anvants kommersiellt i bensin sedan 1973 och dess anvand-
ning expanderar starkt fér ndrvarande. Andra etrar s& som MTAE véxer i
volym. ETBE har redan passerat férséks- och marknadslanserings-
stadierna. Ordinar fullskaleproduktion har pabérjats (Frankrike, USA).

MTBE produceras i Sverige av Statoil i det petrokemiska komplexet i
Stenungsund samt i Finland av Neste. Scanraff har studerat eter-
produktion vid raffinaderiet i Lysekil och har sarskilt beaktat anvandning
av bioetanol som ravara fér ETBE och ETAE.

En helt ny produktionsanléggning fér ETBE (i raffinaderi), med en
kapacitet om 50,000 t/ar, kraver en investering om 170 miljoner SEK. Den
kréver ca 23.000 t/ar etanol. Anvandning av etanol i stillet f6r metanol
Okar investeringskostnaden med 10 - 15 %. Anvéndning av raffinaderiets
hela olefinpotential fér eterproduktion kan ge 120.000 t/ar etrar och skulle
kréva 54.000 t/ar etanol.

Alkoholkostnaden och kapitalkostnaden &r de dominerande posterna |
kostnaden fér etrar.

Véardet av etanol for ETBE produktion ar omkring 1,5 SEK/liter baserat pa
genomsnittliga pris i konkurrens mot metanol och MTBE som bensin-
komponent och utan hdnsyn till skattedifferentiering.

Produktionskostnaden fér bioetanol med lignocellulosa (trd) som ravara
skattas till 3,5-5 SEK/liter. Kostnaden fér etanol fran grédor fran jordbruket
kan vara lagre an 3 SEK/I baserat p& nuvarande jordbrukspolitik.
Kostnaden for biometanol har uppskattats till 2 SEK/liter (tréaravara).

Det forefaller vara rétt tidpunkt att etablera ett sammanh&ngande skatte-
system som beaktar ursprung, energianvandning, halsoaspekter och
miljdbaspekter.”
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2.2 Motorgaser - propan, metan, vatgas
2.21 Propan

Propan é&r en relativt liten biprodukt vid rdolje- och naturgasutvinning och
uppstar vid en del processer i raffinaderiet. Propan &r normalt en gas
(kokpunkt -42°C). Propan hanteras dérfér under tryck (eller lagras nedkyld)
och &r d& i flytande form och kréver ett distributionssystem helt separerat fran
det fér bensin.

Propan har pa vissa hall en relativt stor anvéndning som drivmedel fér otto-
motorer. Propan kan ej bli allmént tillgangligt av och kan av tillgangsskal
aldrig pa langt ndr fa den omfattning bensin och dieselolja har och dr m.a.o.
ett nischdrivmedel. | nordliga l&nder maste det besta av néstan bara propan
(enligt befintliga standarder) men i varmare lander anvdnds blandningar av
propan och butan under samlingsbeteckningen LPG (liquefied petroleum

gas).

Tillverkning av propan syntetiskt, d.v.s. fran andra rdvaror an olja och pa sikt
fran férnybara ravaror, &r inte reellt méjlig, d& nadgon selektiv syntesvég till
propan inte finns. En liten del propan bildas som biprodukt vid syntes av
flytande kolvaten enligt Fischer-Tropsch och Mobil-processerna.

Propan har hégt oktantal och kan ge energieffektivare motorer och kallstart
bereder mindre problem &n med bensin. Propan &r fritt frdn aromater, vilket ar
stor férdel ur avgassynpunkt, och har Iag reaktivitet i [uften

Propan &r dock en dtervdndsvég vid sGkandet efter langsiktigt hallbara végar
till alternativa drivmedel med potential for stor anvdndning, trots att den har
vissa goda egenskaper ur halso- och miljésynvinkel.

2.2.2 Metan - naturgas, SNG, biogas

Metan &r huvudbestandsdelen (85 - 98 %) i naturgas (NG) vid sidan av
vanligen nagra procent etan, propan och inerta gaser (kvdve, koldioxid).
Metan har kokpunkt pa -162°C och hanteras normalt komprimerad till hogt
tryck (CNG) eller nedkyld till under denna temperatur i flytande form (LNG).
CNG ar den form som lémpar sig som drivmedel fér allman anvéndning,
medan LNG torde fordra yrkesmassig hantering.

NG distribueras pa land i rérsystem, vilka ar dyrbara att anldgga och kréver
mycket stora volymer (miljarder kubikmeter per ar) for att fa acceptabel
kostnad. Drivmedelsanvdndning &r inte tillrdcklig som bas utan sddan kan
bara férekomma dér gasen redan finns av andra anledningar. NG kan darfér
inte bli ett allmant tillgéngligt drivmedel utan blir en regional nischprodukt. NG
har vissa goda egenskaper ur hélso- och miljésynvinkel och &r under en
Overfasningsperiod ett lampligt drivmedel att ersétta bensin och dieselolja.

Metan kan syntetiskt framstéllas pa tva végar, dels via syntesgas och selektiv
syntes till metan (SNG), dels biokemiskt vid bakteriell nedbrytning av organiskt
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material i franvaro av luft (rétning till biogas). Det senare sker spontant i
avfallsdeponier och industriellt vid behandling av avloppsvatten eller av
dverskottsslam vid reningsverken, avfall frdn djurhallning och speciella grédor
(ex. lucern, grasarter som rorflen). Ravarubasen fér metan kan sdledes vara
stor och kan vara av helt férnyelsebart slag.

Biogas mdste produceras och anvéndas lokalt eller i anslutning till befintlig
NG-distribution.

Som drivmedel ldmpar sig metan bast fér ottomotorer (mycket higt oktantal)
och har som @mne utan kolkedja den stora férdelen av att kunna férbrédnnas
sotfritt. Metan har inte de kallstartproblem alkoholerna har. Metan ar ogiftigt
och ger motoravgaser praktiskt taget utan hélsovadliga organiska &mnen.
Metan har mycket lag reaktivitet i atmosféren, vilket betyder lagt bidrag till lokal
ozonbildning (naturgas med innehéll av hégre kolvaten &r nagot sdmre ur
denna synvinkel). Metan &ar emellertid en mycket mer potent vaxthusgas an
koldioxid och utslapp maste férhindras.

2.2.3 Vatgas

Vidtgas (Hs) férekommer ej i naturen men anses dnda som det ideala brénslet
da den inte innehaller kol och i bésta fall bara ger vatten som férbrdnnings-
produkt. Vate ar normalt en gas (kokpunkt -253°C) med mycket ldg densitet
och darmed Iagt energiinnehall per kubikmeter. Aven i komprimerad form till
samma tryck som &r vanligt for CNG (200 bar) ar energitatheten 25 % av
CNGs och som till vatska nedkylt véte (LH») ca halften av metanols.

Lagring av véatgas ar problematisk, sarskilt ombord pa ett fordon. Alternativ till
komprimering och nedkylning till vatska &r upptagande (kemisorption) pa
vissa metaller som hydrider, fran vilka det vid anvéndning kan frigéras genom
varmning. Energidensiteten ar emeilertid fortfarande 1adg. Bésta séttet att
hantera vétet synes vara i kemisk bunden form, som i metanol, varur det
sedan katalytiskt avspaltas vid anvandning.

Vatgas kan anvandas som gasbréansle i nuvarande kolvmotortyper men dess
stora potential ligger som brénsle fér elgenererande bransleceller fér eimotor-
drift av fordon. | praktiken kan en viss kvaveoxidbildning inte undvikas vid
kolvmotoranvéndningen men i vissa bransleceller 4r den néstan noll.

Produktion av vétgas sker i dag via syntesgas, och det blir da en frdga om
vilken ravaran vid férgasningen ar, pa samma satt som fér metanol, med
vilken jamforelsen bér gbéras. Den andra végen till vatgas ar via elektrolys av
vatten, och det &r da en fraga om hur elektriciten produceras. Denna vég &r ur
energisynpunkt mycket oférdelaktig och fér fordonsdrift vida underldgsen den
direkta eldriften bara fér att f& ett drivmedel som kan lagras nagot béttre dn
elektricitet.

Fotocellen har dock manga ganger béttre verkningsgrad &n fotosyntesen till
biomassa, och det har spekulativt diskuterats att utnyttja en del av Sahara-
oknen (12 %) for att via solcellsel producera vatgas motsvarande hela
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vérldens nuvarande energianvandning. Kvar star dock problemen att fora
vatgasen till marknaden och anvénda den fér fordon. Syntes mellan vatgas
och koldioxid till metanol kunde vara I6sningen!

Nya metoder att direkt omvandla solenergi till vdtgas genom kemisk eller
biokemisk fotolys av vatten behdvs for att géra vétgas till ett langsiktigt
intressant drivmedel. Den tekniken &r emellertid pa grundforskningsstadiet.

Viéte fran syntesgas genom férgasning av biomassa (som vid metanol-
framstélining) dr sdledes den med nu férutsebar teknik enda tilltalande
mdjligheten.

2.3 Elektricitet

Fordonsdrift med el kdnnetecknas av att elmotorer har mycket hégre verknings-
grad dn férbranningsmotorer och inga utsldpp sker fran fordonet. Fér helhets-
bedémningen mdste i hela kedjan séttet fér elgenereringen och fér framdriften
av fordonet tas med. Direkt eldrift via trad eller pa annat séatt kraver samtidig
produktion av el, vilket gér systemet inflexibelt och dyrbart.

For autonoma fordon behévs nagon form av ellagring ombord t.ex. i batterier,
men, da dessa f.n. har alltfér lag kapacitet, behdvs dven elgenerering ombord
med férbrédnningsmotor-elgenerator eller med branslecell (s.k.hybridsystem:
HEV hybrid electric vehicle), ofta i kombination med viss batterikapacitet som
buffert och for lastutjgmning. Sadana system lider dock av verkningsgrads-
férluster, som motverkar den vinst som erhalles genom motordrift under
konstanta férhallanden eller anvéndande av brénslecell, vilket gjort att
teoretiska vinster annu inte uppnatts.

Utsldppen beror séledes av sddana fran kraftverk resp. drivmedel - motor-
kombination i hybridfordonet. Tillkommande problem &r utslapp vid tillverk-
ning och atervinning av material i batterier. Uthallighetskravet kan i dag bara
motas om el produceras i vattenkraftverk eller i anlaggningar med biomassa
som energiravara. Den direkta omvandlingen av solenergi i fotoceller ar dnnu
inte konkurrenskraftig och maste ha nagon form av energilagring som komple-
ment. Detta géller ocksa vind- och vagkraft.

Eldrift av vdgfordon &r begrdnsad f.n. till nischen mindre tétortsfordon, fér vilka
kort korstracka mellan laddningar &r acceptabel. Hybridfordon fér ldngre
kérstrdckor och tunga hybridfordon férbrukar av drivmedel bara en liten del
som elektricitet.

2.4 0vriga
Andra drivmedel, som produceras eller kan produceras i stor skala ar syntetisk
bensin och dieselolja samt i viss man vegetabiliska oljor. Blandningar mellan

dieselolja och etanol respektive RME testas.

2.4.1 Syntetiska oljor
Med syntesgas kan syntesen styras till att ge flytande kolvaten som slutproduk-
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ter. Sé&dan tillverkning av bensin och dieselolja sker fran kolbaserad syntes-
gas i Sydafrika (SASOL; Fischer-Tropsch) och av svavel- och aromatfri
dieselolja pa naturgasbas i Malaysia (Shell SMDS). Tidigare producerades
dven bensin (svavelfri) p4 naturgasbas via metanol i Nya Zeeland (Mobil-
processen). | teorin kan syntesgasen pa sikt framstéllas av biomassa.

Nackdelen med alla dessa ar att de har lagre verkningsgrad &n syntesen till
metan, metanol, DME och vatgas och ger ett brett spektrum av produkter, som
kréaver omfattande vidarebearbetning. Brénslena ar komplext sammansatta,
varigenom vinster ur utslappssynpunkt och férbéttringar av motorers verknings-
grad inte uppnds och de ldmpar sig inte fér brdnsleceller.

Fordelen ligger i att produkterna utan problem kan integreras i befintliga
raoljebaserade system. P4 langre sikt 4r dock denna férdel inte hallbar.

Syntetiska oljor mdste darfér anses vara en dtervdndsvag.
2.4.2 Vegetabiloljor

Oljor (fettsyraestrar) av vaxtursprung (rapsens fron ar mest intressanta i
Sverige) kan efter omférestring med metanol eller etanol ge oljor, som &r goda
dieselmotorbranslen (téndvilliga) och i fysisk hantering &r jamférliga med
nuvarande dieseloljor pa raoljebas. RME, rapsfrooljemetylester, ar den har
bést kdnda.

Produktionskapaciteten begrénsas av att odlingen stéller stora krav p4 jord
och véxtfélider, varfér dess potential dr (i Sverige) begrdnsad till <100.000m3/
ar, motsvarande ndgra fa procent av dieseloljeanvéndningen (Celsius 1994).

RME och liknande oljor har nagot Ilégre energiinnehall &n befintliga diesel-
oljor, vilket nagot paverkar motoreffekt i befintliga fordon negativt. RME &r fri
fran polycykliska aromatiska kolvéten och vissa utsléppsvinster kan goras
forutom att koldioxid &r av bio-ursprung och odling/tillverkning kan ske med
mattliga insatser av fossilbaserad energi och insatsvaror. Vegetabiloljorna
har dock komplex sammansattning och saknar andra alternativa drivmedels
kemiskt sett enkla uppbyggnad. Visst innehdll av svavel och fosfor i dagens
oljor gér det ocksa tveksamt om nédvéndiga katalytiska avgasreningssystem
dr langsiktigt anvdndbara, om inte innehéllet kraftigt minskas.

Vegetabiloljor av typ RME mdste ses som nischbrdnslen.

Jamférelse av RME med dieselolja MK1 kan sammanfattas i nedanstaende
punkter (Nutek 1994, Celsius 1994, Miljédep. 1994).

* RME ger lagre utslépp av vaxthusgaser. Minskningen &r 50-65 % i hela
kedjan, dér konstgddsel och drivmedel vid odling &r orsak till fossila
utslapp for RME:ns vidkommande. Minskningen kan vara nagot éver-
skattad emedan utslépp av N2O (lustgas) frdn marken &r oklar och troligen
underskattad.
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* RME innehaller inte carcinogena PAH vilket dieseloljorna gor.

* RME bryts biologiskt mycket lattare ned &n vad dieselolja gér. En eventuell
nackdel i sammanhanget ar att RME leder till biologisk slamtillvéxt i
kontakt med vatten i lagertankar.

« RME har en positiv energiutvixling med en faktor pa ca 3, dar energi-
utvéxling definieras som kvoten mellan erhédllen drivmedelsenergi och
energin i insatta fossila energibérare. Utvéxlingen &r < 1 fér dieselolja.

* RME har ca 7 % lagre energiinnehall per volymsenhet &n dieselolja.
Konsekvensen hérav &r att RME ger nagot lagre effekt i befintliga
dieselmotorer och leder till ca 5 % hdgre volumetrisk brénsleférbrukning
jamfért med dieselolja.

* RME har hégt svavelinnehall; 200 ppm i RME mot 10 ppm i MK1-dieselolja

* RME har hogt fosforinnehall vilket kan férhindra anvdndning av kataly-
sator fér avgasrening.

* RME kan féranleda stabilitetsproblem vid lagring samt koksbildning i
motorn pa sikt emedan RME har h6g ométtnadsgrad.

2.4.3 Blandbranslen

MK1 dieselolja innehdllande ca 15% etanol testas (KFB/SSEU-projekt). Av
séarskilt intresse ar fa klarhet i t.ex. stabilitet i blandning, effektfériuster i motor
(ca 10% jamfoért med MK3), korrosion i motor, langtidseffekter i motor, kostsam
blandning, brandklass 1-krav f6r tankningsstalle, distributionssystem, problem
med garantidtagande fran bilfabrikanter.

3 - 5% inblandning av RME i dieselolje MK1 testas for att kunna ersatta viss
del fossil energi.

2.5 Summering

Alternativa drivmedel, som har potential att kunna leda till langsiktigt hallbart
transportsystem, maste sérskilt uppméarksammas och prioriteras. Ett andra
kriterium &r att utveckling bortom nischanvdndning méste finnas. Detta
diskuteras vidare i kap. 7.

| figur2.1 och 2.2 illustreras hur en langsiktig évergang fran en néstan helt
fossilbaserad transportsektor i dag till ett pa solenergi baserat, uthalligt system
kvalitativt kan se ut.

Figuren indikerar viss gradering av alternativen och understryker vad som
sagts ovan om att flytande drivmedel méste forbli dominerande av logistiska
skal. Elektricitet betraktas som osékrare for stor omfattning, da det synes
ovisst om problemen med ombordlagring och "tankning” pé acceptabelt satt
far en l6sning, @ven om el kan finnas tillgdngligt éverallt och sjilva drivsattet
kommer att ske via elmotor (hybridfordon, som dock har lag elandel). Vitgas,
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som dr attraktivt brdnsle i drivsystem med den elektrokemiska brdnslecellen,
forutséttes frdmst vara hanterad i bunden form i alkoholer som vétebdrare.

Gasformiga drivmedel (propan, metan) ges relativt I&g potential d& de har
begrénsad tillgdng (propan) eller inte kan allmént distribueras (metan) och
innebdr fler drivmedelskvaliteter pA marknaden, vilket inte &r dnskvart och
verkar férdyrande. De bér darfdr inte vara framtida drivmedel att sarskilt satsa
pé. Nischbranslen maste leva p& egna meriter, d.v.s. erbjuda anvéndaren
kostnadsférdelar utan extra samhalleligt stod utdver skilda vérderingar m.h.t.
halso- och miljéeffekter. Aven om naturgas &r en storvolymravara och
dverfasning till SNG pé biobas kan ske med stor rdvarubas innebéar gasen pa
lang sikt en atervandsvég.
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3. BIORAVARURESURSER - POTENTIAL
3.1 Bioravaror

Biobransle definieras (svensk standard SS 1871 06) brénsle frén biologiskt
material. Sadana av intresse som drivmedelsrévara &r tradbrénslen (ligno-
cellulosa) av olika slag

» skogsbrédnsle (fran skogsbruk och -industri)
* energiskog (fran jordbruk)
¢ atervunnet tradbrénsle (insamlat avfall).

Till ravarukategorin kan ocksa halm av olika slag frén jordbruket och energi-
gras rdknas. Brdnnbart sorterat avfall frAn hushéll och handel kan inrdknas.
Aven torv bér i viss utstrackning kunna tas med sd ldnge inte vardefulla
biotoper 6deléggs eller uttaget dverstiger den arliga tillvaxten av mossar och
myrar och sérskilt om marken sedan anvands fér tradodling.

En andra ravarukategori ar

* socker- och stirkelsehaltiga grédor, som ar etablerade fér etanol-
produktion, bade av dricksprit och teknisk sprit. Dessa grédor ar bundna
till intensivjordbruk.

Potentialen fér biobranslen och ravaror &r en frdga om hur mark kan utnyttjas
for produktion och hur markanvéndningen systematiskt kan utvecklas fér okad
produktion med héansynstagande till restriktioner av olika slag. Lignocellulosa-
grodor synes vara de som ger hogst avkastning av biomassa-torrsubstans och
kraver minst i form av insatsvaror vid odlingen (SNV 1990).

3.2 Potentialer

Bindningen av solenergi i biomassa genom fotosyntesen har uppskattats till
storleksordningen 10 ganger hela vérldens energianvéndning (SMAB 1978)
men motsvarar &nda bara mindre &n en promille av energin i solinstralningen!

Akergrédor &r storleksordningen 1/10 av landbiomassan, men det ar oknt hur
denna i Gvrigt &r fordelad pa olika véxtslag. Skogsavverkningar, inkl. brann-
ved, anges (Béck 1995) vara 3450 miljoner m3f motsvarande knappa 8000
TWh eller drygt 1 % av den arliga tillvaxten.

| Sverige anvéndes 1994 ca 46 TWh biobransle inkl. ca 4 TWh torv i industri,
varmeverk och hushall (exkl. massaindustrins avlutar pd ca 30 TWh, som
styrs av atervinningen av processkemikalier). Senaste bedémningar av den
totala biobranslepotentialen (exkl. lutarna) i bérjan av 2000-talet (Biobransle-
kommissionen 1992, SIMS 1995) anger potentialen till ca 200 TWh (tabell
3.1), varav ca 45 TWh redan utnyttjas. Spannen avser olika utvecklings-
scenarier i tva tidsperspektiv (2005 resp.2020) fér massaindustrin, som alltid
prioriteras i konkurrens om stamved fran gallring.



19

Potentialerna har i tabellen angivits i TWh baserat pa fuktig rdvaras lagre
varmevarde i stallet fér torrsubstansens varmevarde, vilket inte ar relevant vid
konverteringar till drivmedel och leder till underskattning av potentialen med
minst 10 %.

Tabell 3.1. Biobranslepotentialer (lignocellulosa), TWh

Potential Utnyttjat 1994 Méijlig 6kning
SKOGURSPRUNG
Avverkningsrester 63-81 9,0 54-72
(netto)
Brénsleavverkning
- stamved, gallring 0-19,5 0,5 0-19
- rotskadat 5,0 1,5 3,5
- Ovrigt 21 11 10
Industribiprodukter 16-19 16,5 0-2,5
Atervinningsvirke 4.0 1.5 25
SUMMA 109-149 40 70-110
JORDBRUKSURSPRUNG
Energigrddor 45 0,5 45
Halm bl 05 10
SUMMA 56 1 55
OVRIGT
Torv,ca 1) 18 4 14
Avfall 1 _4 7
SUMMA 29 8 21
5
TOTALSUMMA, cirka 215 50 - 165

1) Hér redovisas bedémd potential av torv. Internationellt anges vanligen ej torv som férnyelsebar ravara
och Naturskyddsfdreningen har inte torv med som férnybart brénsle i kriterier fér Bra Miljéval.

Den storsta 6kningen kommer fran skogsbruket, ca 90 TWh. Uttaget frén
skogen begransas av ekologiska hdnsyn och férutséatter aterféring av ved-
askans mineraldmnen och viss kontroll av kvdvegddning och markbeskaffen-
het. Det bér padpekas att skogsindustrin gjort en mycket mer konservativ
bedémning fér gardering av sin ravara (SvD 1995-10-30.; Energikommisionen
1995). Stdrre ekologiska hdnsyn méste kanske ocksa tas. Otillgangligt av
tekniska och ekonomiska orsaker anses 10-15 TWh vara, som minskar
angiven potential.

Vidare ingér energigrédor (Salix) frdn dverskottsarealer i jordbruket (ca 45
TWh), ékat uttag av halm (11 TWh), mer torv (12-25 TWh utan att gransen fér
nybildning dverskrids) och avfall av olika slag (11 TWh).
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Pa langre sikt bor forbattrad skogsskotsel och teknik medge &n hégre uttag
fran skog, ca 15 % ar 2020. En 6nskan om okad basering p& biordvaror bér
ocksa leda till att fragan om mer systematiskt utnyttjande av mark fér tradod-
ling tas upp. Det blir da &n viktigare att inte bara se produktionsaspekten utan
ocksa avvéga denna mot annan anvéndning (sociala hansyn) och héansyn till
arters bevarande och biologisk mangfald (begrénsningar i markutnyttjande
behandlas under 6.2). Torvbrytning innebér stora ingrepp i naturen men
marken kan dérefter aterstéllas fér annan anvéandning, inkl. trddodling.

Jordbruket (totalt ca 2,8 milj. ha) far som foljd av utveckling och jordbruks-
politik ett Gverskott av areal utéver vad som behévs fér livsmedelsforsorining
och djurhallning, och detta (f.n. ca 400.000 ha) kan utnyttjas for odling av
energirdvara. Overskottet berdknades véxa till upp mot 900.000 ha, som dock
minskar (ca 20 %) vid kraftigare begrénsningar av givor av konstgddsel och
beké&mpningsmedel. Fér avspéarrningsldgen berdknades att en reservareal pa
ca 600.000 ha maste finnas. Det &r dock klart att jordbruksmarken kan ge
mycket betydande bidrag av biomassa, motsvarande upp till 45 TWh.

Spannmalsodling (vete) for konvertering till etanol &r en néaraliggande
mojlighet. Den begransas emellertid av att en biprodukt (foderprotein) har
begrdnsad marknad. Odling av energiskog (Salix) p& den stérre delen av
dessa arealer ar darfor mojlig (och kanske att féredra helt pa lang sikt).
Energigréda i form av Salix &r inte den lampligaste i alla delar av landet utan |
nordliga delar &r energigrés (rorflen) lampligare, men detta fordndrar inte
méjligheterna f&r biobrénsle- eller biodrivmedelsproduktion.

De mer optimistiska (och realistiska?) bedémningarna av
potentialen for biomassardvara dverstiger kraftigt vad som skulle
krdvas for att forsérja ett utbyggt system fjdrrvdrme/kraftvirme-
system (210 TWh;Energikommissionen 1995). N&igon motséattning
till utnyttjande av biordvarorna dven fér drivmedelsproduktion
synes darfér inte féreligga. | verkligheten kan i stillet en
integrerad drivmedels/el/virmeproduktion vara den bésta
kombinationen. '

| Europa har sjélvfallet inte alla lander samma goda férutsattningar som
Sverige (och Finland och Norge) genom att tillganglig areal per capita ofta ar
lagre (Back 1995; Nutek 1993). P& samma satt som i Sverige kan dock stora
Overskott av jordbruksarealer (dessa per capita skiljer sig inte mycket fran de
svenska) komma i fraga for odling av energigrédor (éver 15 miljoner ha) och
nadstan lika mycket annan mark. | Vast-, Syd- och Centraleuropa finns inte
méjligheter till sjalviorsérining med biobranslen (Nutek 1993) i stillet for
fossila eldningsbranslen (saledes exkl. drivmedel) d4ven om biobrénsle-
marknaderna kan vara mycket betydande. | Osteuropa har Baltikum och
Ryssland betydande outnyttjade biomassatiligdngar men fradgan om
potentialen fér dkat markutnyttjande &r inte undersokt.
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3.3 Potential for biogasproduktion - Sverige

Tekniken fér gasutvinning ur reningsverksslam, avfall, gédsel och gréda &r
kénd. Denna biogas tillsammans med gas fran deponitippar anvénds for
uppvarmnings- och industridandamal i anslutning till utvinningsanléggningen.

Den utvinningsbara potentialandelen av inhemsk biogasravara framgér av
foliande tabell (NUTEK/KFB 1995a)

Biogasravara Utvinningsbar
potential (GWh)

Kommuner

- avloppsslam ; 640
- hushallsavfall 1800
Industrin

- avloppsvatten, livsm. + skogs. 1080
- livemedelsavfall 160
- skogsind. slam 420
Jordbruket

- godsel 2400
- groda for biogasandamal (10000)1
Totalt 6500

1) Potentialen fran grédor odlade fér biogasproduktion har i figuren
bedémts vara mindre tillganglig p g a relativ hdga produktionskostnader

Séledes beddéms praktiskt utnyttjningsbar energimangd vara drygt 6 TWh. Ca
85 % ar majligt att anvédnda fér fordonsdrift med hansyn till variationer i
produktion och drift dvs ca 4 TWh (motsvarar 0,35 milj. m3 dieselolja eller 15 %
av den dieseloljedrivha samfardselsektorn).

Sverige har 55 tatorter med > 20.000 innevénare vilka ar potentiella fér
lokaliseringar av biogasanldggningar i kombination med fordonsdrift. | de
flesta fall dar rétkammare finns (75 %), finns dven kapacitet fér att behandla
mer organiskt material och dérmed potential for 6kad gasproduktion.

Med enbart rotning av reningsverksslam kan endast orter med > 60.000
innevanare ha potential fér en biogasanldggning férutsatt en antagen
bussflotta pa 20 fordon.
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4. PRODUKTIONS- OCH KONVERTERINGSTEKNIK

Héar behandlas mer ingdende endast de drivmedel som i relativt kort tids-
perspektiv har stor potential for anvandning, d.v.s. metan (naturgas, biogas)
och motoralkoholer (metanol och etanol). Ovriga beskrivs mer éversiktligt,
vilket sarskilt géller de som ej bedéms kunna vara sjélvstéandiga drivmedel.

4.1 Naturgas

Naturgasresurserna bedéms vara minst lika stora som de av konventionell
rdolja men utnyttjas bara i ndgot mer &n hélften s hég grad. Vid nuvarande
férbrukningsniva motsvarar de kénda reserverna nara 60 ars férbrukning.
Reserverna ar jamnare férdelade 6ver varlden och mindre koncentrerade till
Mellandstern. Stérsta enskilda innehavare av naturgasreserver ar Ryssland
och ur vasteuropeisk synvinkel ar dessa och fyndigheterna i Barents hav,
Norska havet och Nordsjén av sarskilt intresse. Rérédrbindelser finns ocksa
mellan gasfyndigheter i Nordafrika och Sydeuropa (Italien). Viss import av
flytande gas (LNG) sker till nagra terminaler i Vasteuropa. Gaslanderna
bedéms ha mindre eller ingen bendgenhet till kartellisering &n vad som skett
mellan de oljeexporterande landerna.

Okad naturgasanvéndning forutses ske i hela Europa, vilket foér Vasteuropas
del innebér dkad import fran alla ndromraden, och férbinda nat i alla lander.
Till Sverige importeras naturgas frdn de danska gasfélten i sédra Nordsjén
och distribueras i stamledning fran Trelleborg till Géteborg. Ett flertal planer
for utbyggd gasdistribution har diskuterats och projekterats bade i Sverige och
Norge, t.ex. férbindelse fran Mitt-Norge Sver mellersta Sverige till Finland,
framdragning fran Nordsjén till norska Ostlandet (Oslo) med anknytnings-
ledning till Sverige (Gdteborg), Fortsattning av stamledningen fran Danmark
till Mellan-Sverige (Stockholm), etc.

Ingen av dessa planer synes sté for ett forverkligande. Skélet torde vara att
marknaden ar for liten och geografiskt spridd fér de mycket stora investeringar,
som skulle behdvas och kostnaden fér gasen skulle bli alitfér hég och inte
kunna konkurrera med andra, utvecklade fossila bréansien (oljor). Ledningar
fran norska gasfalt till kontinenten byggs fér ca 10 ganger stérre gasfléden.

En investering i kraftigt utbyggt nordiskt nat skulle ocksa betyda man sitter fast
i anvandningen av fossilt bransle under lang tid. Det synes vara naturligare
och ger storre flexibilitet att anvanda naturgasen néra kallorna (landnings-
punkter fér off shore-gas) och dér omvandla den till flytande produkt (eller el).

Tekniken for att behandla rdgasen till konsumtionsgas ar vél etablerad och
innefattar avskiliande av kondenserbara kolvéten (propan, butaner, osv),
svavelféreningar och vatten sa att en torr gas fér problemfri distribution |
rorledningar blir méjlig. Distribution i rér &r praktiskt den enda méjligheten.

Av kostnadsskal kan det da bara bli frdga om relativt sétt ett grovmaskigt nat,
som inte motsvarar tillgangligheten for flytande drivmedel. | Sverige finns
naturgas endast i ledning mellan Malmé och Géteborg med korta avgreningar.
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Gassammansattningen &r inte lika i skilda fyndigheter och gaskvaliteten
varierar darfér mellan olika gasnét eller inom detta beroende pa varifran
gasen kommer. Detta stéller stora krav pa fér bransletillférseln. | det
europeiska nétet skiljer sig energiinnehéllet med ca 10 % i olika delar.
Extremer &r rysk gas (i Finland) med 98 % metanhalt och holldndsk gas med
hog kvévehalt (14 %). Stdrre avvikelser kan férekomma da propan-luft-
blandning tillférs som reserv och vid belastningstoppar.

4.2 Biogas

Tekniken att framstélla biogas (Nutek/KFB 1995a) ar inte ny men har hittills
tilampats bara smaskaligt och fér rening av industriavioppsvatten (livsmedels-
och cellulosaindustri) och f6r stabilisering av slam (rétning) vid reningsverk.
Rening for att f& metangas [amplig for fordonsdrift 4r &nnu sallsynt.

Nedbrytning av organiskt material sker med en bakterieflora som innehaller
selektivt metanbildande bakterier. Processen utféres vid 30-40°C eller vid 50-
60°C. Foérdelen med den hdgre temperaturnivan ar snabbare process men
samtidigt ar brénslebehovet stérre an vid lagre temperatur. Processtiderna ar
langa och réknas i dagar, vilket nédvandiggér stor reaktorvolym och &r huvud-
orsak till den relativa smaskaligheten.

For fasta ravaror med relativt 1ag vattenhalt, som &r fallet fér vasentligt utékad
biogasproduktion fran odlade grédor sdsom energigras, lusern, o.d., utveckias
tvastegsprocess. | denna gérs férst en bakteriell nedbrytning ("hydrolys”) i fast
bédd till organiska amnen till vattenfas, som sedan gér till metanbildningssteg.
Tekniken &r &nnu inte fardig utvecklad. Ravaror med hég ligninhalt som ved
passar samre for biogasframstéllning. Med energigréda som lusern beréknas
ca 70 % av energiinnehallet (lAgre varmevardet) i dess torrsubstans kunna
erhallas som metan, och med férbrukning av hjélpenergi (brénsle och el)
inrédknat blir utbytet ca 56 % fér hela processen till komprimerad metan fér
motordrift.

Figur 4.1 visar blockscheman fér biogas fran olika ravaror.

Ragasen haller vanligen 55-75 % metan och resten ar huvudsakligen
koldioxid och vattenanga. Sma méngder av svavel- och kvéaveféreningar finns
normalt, och ev. kan spér av fran ravaran fordngade d@mnen (kolvéten) finnas.
Reningen kan utféras genom absorption av féroreningar i vatten under tryck
genom adsorption pa fast material, som senare regenereras (PSA-teknik) eller
genom separation med membran. Vid reningen gors en forlust av metan pa
nagon eller ett par procent. En metanhalt pa lagst 95 % uppnas.

For rértransport och gaslagring vid héga tryck maste vattendnghalten i gasen
(daggpunkten) vara lag och detta galler speciellt fér drift av motorer med
gasen komprimerad till ca 200 bar i tankarna. Torkningen kan utféras i
samband med komprimeringen genom kraftig nedkylning eller adsorption pa
fast regenererbart material.
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| Sverige finns &nnu bara en mindre reningsanliggning fér biogas fér
fordonsdrift (Link&ping). Utomlands fér flera och stérre anlaggningar.

4.3 Metanol
4.3.1 Nulage

For nérvarande &r naturgas den dominerande ravaran fér produktion av
metanol. En mindre méngd metanol produceras &ven med restoljor, stenkol
och brunkol som ravaror. En blygsam méngd metanol produceras med
metangas, fran avfallsdeponi, som ravara.

Blockdiagrammet i Figur 4.2 utvisar den principiella gadngen i de produktions-
processer for metanol som fér narvarande anvandes. Dessa processer bériar
alla med ett processteg dar ravaran omvandlas till syntesgas, dvs ett forgas-
ningssteg. Syntesgasen &r huvudsakligen en blandning av kolmonoxid och
vate. Metanolen bildas ur syntesgasen i ett syntessteg,

1 mol kolmonoxid (CO) + 2 mol véte (2 Hy) —> metanol (CH30H)

dar metanoimolekylerna bildas i narvaro av katalysator vid férhojt tryck och
forngjd temperatur. | manga processer méste syntesgasen behandlas pa
olika satt innan den &r lamplig att anvéndas fér syntes.

Typiska behandlingssteg ar gasreningssteg, skiftsteg (reglering av férhal-
landet mellan véte och koloxider) samt tryckférhdjningssteg (kompression).
Efter syntes renas den producerade rdmetanolen genom destillation fér att ge
en nédstan vattenfri slutprodukt.

Syntesen till metanol &r mycket selektiv till metanol, dvs det bildas endast en
liten andel (ett par tiondels procent) biprodukter (hégre alkoholer, aldehyder,
ketoner, etrar och estrar). '

Vatteninnehallet i rAmetanolen ligger mellan 3-20 % , beroende p& ravara och
processanlaggningens detaljutformning. Efter destillation erhalls en nistan
vattenfri metanol som innehaller mindre &n 0,15 % vatten.

Metanolkvaliteten &r densamma oberoende av ravara.

Tabell 4.1 utvisar tvd pd marknaden allmdnna metanolkvaliteter. Den hégre
kvaliteten anvénds som ravara i kemisk industri och innehaller en ytterst liten
mangd biprodukter. Det &r knappast nédvandigt att uppna denna hoéga kvalitet
fér metanol som skall anvdndas som motorbrénsle. Viktiga krav fér motor-
brénsle &r 14g surhet (aciditet), angtryck och vattenhalt.

Narmaste produktionsstallen, dér metanol produceras ur naturgas, ligger i
Holland, England och Ryssland (nybyggnation pagar i Norge).
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Restoljebaserade anléggningar finns i Europa. Stenkolsbaserade anlagg-
ningar finns i USA och Sydafrika. En brunkolsbaserad anldggning finns i
Tyskland. | de olje- och kolbaserade anldggningarna bygger férgasnings-
tekniken alltid p& syreférgasning. Gasreningen ar omfattande bl a till féljd av
att rdvarorna innehdller svavel och aska. Vidare kréaver dessa ravaror ett s k
skift-steg i processen, dvs ett processteg dar férhallandet mellan véte och
koloxider regleras.

Ett omfattande utvecklingsarbete har utférts med torv och biomassa (cellulosa)
som ravara fér metanoltiliverkning. Ingen kommersiell tillverkning med torv
eller biomassa finns. Tekniken har dock provats i tyskt-finskt-svenskt
samarbete och ledde till att en kommersiell férgasare byggdes i Finland 1988
(Koljonen 1993). Torv och biomassa &r lattférgasade (reaktiva; kan férgasas
vid relativt l&g temperatur) och ligger narmast brunkol i férgasningegenskaper.
Olika utvecklingsprojekt, framst i Sverige och Finland, har lett fram till négra
olika utformningar av férgasaren.” En demonstrationsanldggning i Varnamo
anvénder férgasning av biomassa (ved) under tryck for att fa gasbrénsle for
elgenerering via kombicykelteknik.

Moderna, energimdssigt sjdlvférsérjande anldggningar fér produktion av
metanol ur naturgas, byggs for ca 70 % utbyte av energiinnehallet i den
tillférda rdvaran. Potentialen dr ca 80 %. Nya anldggningar kan fa litet
Overskott av el for férsdljning.

Fér biomassabaserad metanolframstélining i energimédssigt sjdlvférsériande
anlaggning har tidigare ingenidrsstudier indikerat drygt 50 % utbyte av
energiinnehallet i rdvarans torrsubstans med hetvatten fér fidrrvdrme som
enda tankbara biprodukt. En del studier (Katovsky 1993) anger hogre utbytes-
tal men &r da baserade pa hégre varmevarde, vilket forklarar skillnad pa drygt
3 %-enheter.

4.3.2 Utveckling

Traditionellt, sedan 20-talet, har metanol producerats ur naturgas via omsétt-
ning till syntesgas med anga (steam reforming) éver katalysator i indirekt
varmda tuber. | nyare teknik har syrgasférgasning, ev. i kombination med en
mindre "tub-reformer”, bérjat anvandas emedan den leder till lagre totala
kostnader.

Numera kan GHR (Gas Heated Reactor) tekniken anvandas fér metanolpro-
duktion, vilket innebér att man inte behéver anvanda tuber som invandigt &r
under betydligt hégre tryck &n utvandigt. GHR tekniken innebér i detta
avseende bade en teknisk och en ekonomisk férdel.

En ny anlaggning fér produktion av metanol ur naturgas byggs i Norge (Kolls-
nes). Anlaggningen avser exploatering av naturgas fran Troll-filtet. Fler
méjligheter finns andra landningspunkter fér gas (Karsto, befintlig; Tjeldberg-
odden, planerad foér gas fran Haltenbanken).



Requirements for Grade A and Grade AA Methanol

Metanolspecifikation (US federal)

Characteristics Grade A Grade AA
Acetone & Aldehydes, % Max 0.003 0.003
. Acetone, % Max - 0.001
Ethanol, % Max - 0.001
Acidity as Acetic Acid, % Max 0.003 0.003
Alkalinity as NH;, % Max 0.003 0.003
Appearance Clear and color- Same
less
Carbonizable Substances No discoloration Same
Color Not darker than Same
color standard
No 5 of ASTM
platinum cobalt
scale
Distillation Range Not more than Same
1 °C and shall
include 64.6 ° C
+ 0.10 at
760 mm Hg
Hydrocarbons No cloudiness or Same
opalescence
Specific Gravity, Max 0.7928 at 20 ° C Same
Pecent Methanol, by wt, Min 99.85 99.85
Non Volatile Content, % Max 0.001 0.001
Odor Charactersistic, Same
nonresidual
Permanganate Test No discharge of Same
color in 30 min-
utes
Water, % Max 0.15 0.10

Note: All pecentages are on weight basis.
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Naturgasbaserad metanoltillverkning férlaggs i 6kande grad till ndrheten av
naturgaskallor, dér naturgasen har ett |agt alternativt varde. Studier har dven
utforts for att undersdka méjligheten att placera tillverkningen ute till havs
(offshore) och fér att utnyttja mindre fyndigheter, som ej kan béra kostnader for

rortransport.

Betraffande utvecklingen av olje- och kolbaserade anldggningar fér metanol-
produktion &r situationen ratt statisk. Emellertid har samma férgasningsteknik
bérjat anvédndas aven for elgenerering i kombicykel-anldggningar o d med
anledning av hégre elutbyten samt av miljéskal.

Till féljd av de omfattande utvecklingsarbeten som har utférts med torv och
biomassa (trd) som rdvara fér metanoltillverkning, kan atminstone en teknik
betecknas som beredd fér kommersiell demonstration.

En trefas syntesreaktor har utvecklats (Air Products). | denna &r katalysatorn
uppslammad i vatska. Denna syntesreaktor dr energieffektivare an
konventionella syntesreaktorer. Andra katalysatorsystem utvecklas for att
kunna utféra syntesen vid l1agre temperatur och tryck.

Ved och liknande material har nackdel att vara geografiskt spridda,
voluminésa och ofta ha relativt hdg fukthalt, vilket gér hanteringen vid
transporter och i trycksatta anldggningar svarare an for andra branslen.
Forberedandet av ravaran ar darfér viktig bade for transporter och fér
hanteringen i fabrik.

En utspridd, voluminés rdvara innebar héga transportkostnader, vilka méaste
végas mot storleken pa konverteringsanldggningen fér att f& optimala
skaleffekter. Tidigare studier indikerar att anldggningen skall byggas relativt
stor, vilket ocksa passar drivmedelsmarknaden som ar mycket stor.

4.3.3 Etrar

DME (dimetyleter) framstélls, f.n. ca 150.000 t/ar, genom dehydratisering (av-
skiljning av vatten) av redan producerad metanol

2 mol metanol (2 CHaOH) —> DME (CH3-O-CH3) + vatten (HQO)

| ny storskalig produktion av DME kan dehydratiseringen integreras med
metanolsyntesen (Topsée 1995) fér att ge DME som huvudprodukt med
bibehallen selektivitet. Detta kan ske genom modifikation av katalysatorn,
vilket demonstrerats i pilot plant. Fér renframstéllning av DME avskiljes och
aterféres ej omsatt metanol. For drivmedelsdandamal racker det om metanol-
halten inte ar éver 10 % for att inte tédndvilligheten i en dieselmotor skall bli
lidande. Tillverkningen kan da bli ndgot billigare. DME kan framstéllas dven
frdn syntesgas frdn andra ravaror (kol, biomassa) men detta har dnnu inte
narmare studerats.

Verkningsgraden i DME-framstéliningen &r ndgra procent hégre an fér
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metanol, sérskilt om en drivmedelskvalitet kan accepteras, och eléverskottet
oOkar till att motsvara ett par procent av produktens energi i en naturgas-
baserad anlaggning.

Det ar aven majligt att modifiera befintliga metanolanlaggningar for att ge
DME som sidoprodukt.

DME &r vid normalt tryck och temperatur en gas (kokpunkt -25°C) och maste
darfér hanteras under tryck, da den &r i vatskeform. Hanteringen har stora
likheter med den f6r propan och LPG (Gasol, flaskgas).

DMM (dimetoxymetan, en vétska med kokpunkt pa +42°C) framstélls via
formaldehyd (som framstélls ur metanol) och har séledes en langre
processvag. Detta innebér lagre energieffektivitet och hdgre kostnader.

MTBE, MTAE, ETBE, ETAE &r exempel pa en ldng rad etrar, som kan
framstallas av en alkohol (metanol, etanol, propanol) och en isoolefin (iso-
buten, isopenten, etc), d.v.s. ométtat kolvate med en grenad kolkedja. Dessa
finns som biprodukter vid krackning av nafta for framstalining av olefiner (eten
, propen) som plastravaror och vid krackning av tjocka oljor i raffinaderier.
Tillgangen av dessa &r relativt begradnsad men kan 6kas om butaner, som
framst finns som mindre sidoprodukt vid rdolje- och naturgasutvinning, tas i
ansprak som ravara. Dessa maste d& forst dehydreras och isomeriseras,
vilket innebar en langre och dyrbarare processvag och forutsétter tiligdng pa
billiga butaner.

Sjalva eterbildningen ar en enkel reaktion éver katalysator, som med god
selektivitet ger eter med lag (2-3 %) halt av biprodukter (TBA, diisobutan som
kan lamnas i produkten vid drivmedelsanvéndning. Reaktionen exeplifieras
fér metanol och isobuten till MTBE (metyl-tertiar butyl-eter)

H3 . HB
metanol (CH3OH) + isobuten (CH,=C—CHz) —> MTBE (CH3;—O —CHy)

Reaktionen forloper vid lag temperatur (<95°C) och mattligt tryck (<10 bar) och
ar svagt exoterm. Den kraver mycket litet &nga for uppvarmning och el
motsvarande nagon procent av produktens energiinnehdll. Eterframstallning i
. ett raffinaderi dkar saledes energianvandningen mycket litet och motverkas av
att krav pa andra komponenters oktantal minskar.

Den begransade tillgangen pa kolvéterdvaran gér att etrar av denna typ
knappast kan komma i friga ens som sjalvstandigt nischdrivmedel. De har i
stéllet funnit plats som hégoktaniga icke-aromatiska oxygenat-komponenter i
bensin (5.1.1) for att minska dennas hélsoskadlighet (reformulerad bensin). |
sjélva verket ar kolvétetillgdngen sa begransad att den potential, som kan
finnas for etrar som bensin, inte kan fyllas. Ytterligare anvandning av
oxygenater i bensin maste ske genom direkt alkoholinblandning.
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Det méter inga hinder att anvdnda alkoholer med bio-ursprung, som déri-
genom far en allmént accepterad vag in i bensinpoolen fér befintliga bilar.

4.4 Etanol

4.4.1 Nulage

Fér narvarande sker storskalig produktion av etanol for drivmedelsdndamal i
Brasilien och USA. Produktion i mindre omfattning, fér inblandning i bensin,
férekommer &ven i manga andra lénder framst av politiska och importolje-
beroende skal.

Tillverkningen av motoretanol i Brasilien baseras praktiskt taget helt p& socker
fran sockerrdr och melass. Tillverkningen av motoretanol i USA &r nastan helt
baserad péa stérkelse frdn majs, d&ven om det finns anlaggningar som
anvander spannmal (t ex vete) som ravara.

Principiellt sett kan etanol framstéllas pé tre olika séatt, namligen:

. Genom katalytisk hydratisering av eten.
. Genom férgasning av négot kolhaltigt rdmaterial och katalytisk syntes.
. Genom jasning av enkla sockerarter som erhdlles ur véxter.

Katalytisk hydratisering av eten fdrekommer men &r mest intressant f6r etanol-
framstélining fér andra &ndamal &n motorbrénsle. Révarubasen ar harvid av
fossilt ursprung emedan etenen héarrér fran krackning av nafta eller etan.

Metoden via férgasning och katalytisk syntes kan tillampas p& biomassa-
ravara. For motoralkoholproduktion uppnas hégsta energieffektiviteten om
man i syntessteget bildar metanol, varfér denna metod 4r av underordnat
intresse for etanolproduktion som avser motorbrénsle, &ven om den kan vara
billigare an den biokemiska végen.

Den fér motoretanol mest intressanta metoden &r jasning av enkla sockerarter
som erhalles ur vaxter. Ravarupotentialen &ar stor. Mdjliga ravaror kan indelas
i tre kategorier:

. sockergrddor (sockerrdr, sockerbetor),
. starkelsegrédor (framst spannmal) och
. lignocellulosa.

Blockdiagrammet i Figur 4.3 utvisar den principiella gadngen vid produktion av
etanol via jasning av biomassa. Inledningsvis behandlas ravaran for att
frigéra de enkla sockerarterna. Dérefter anvénds jast for att jdsa den enkla
sockerarten hexos (med 6 kolatomer) till etanol. Slutligen separeras etanolen
via destillation. En relativt vattenfri etanol erhalles genom dehydratisering
som i regel bygger pa tillsats av en tredje komponent som gér det méjligt att
destillera av vattnet. | moderna anlaggningar férekommer daven molekylsikt for
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att avlagsna vatten och annan teknik provas.

| Sverige finns f n en anlaggning fér etanolproduktion fran cellulosa som ligger
i anslutning till en sulfitmassafabrik i Ornskdldsvik. Luten fran sulfitmassa-
fabriken innehaller enkla sockerarter och anvands for att med anpassad jést
via jasning tillverka etanol. Kapaciteten fér denna anldggning &r 10.000 -
12.000 m3/ar beroende pa hur sulfitmassafabriken anvdnds. Denna etanol
anvands for narvarande i tekniska applikationer inkl. som drivmedel till FFV
och vissa tunga fordon, framst tatortsbussar.

En andra anldggningen fér etanoltillverkning finns i Sverige och ligger i
Lidképing. Réavaran till denna anldggning utgérs av spannmal (vete).
Etanolen produceras via jasning av enkla sockerater som frigdrs ur ravarans
starkelse. Anldggningen producerar etanol, starkelse och proteinfoder.
Etanolproduktionen &r av storleksordningen 6.000 - 7.000 m3/ar som fér
narvarande avsatts pa dryckesmarknaden.

| Sverige pagar f n projektering avseende en etablering av en etanoltill-
verkningsanlaggning inom en snar framtid (fardig 1998 férutsatt att skatte-
befrielse av etanol fér motordrift). Denna potentiella anldggning avser
etanoltiliverkning via jésning av enkla sockerarter fran spannmal. Kapaciteten
ar ténkt att vara av storleksordningen 50.000 m3/ar. Anldggningen avser dven
produktion av stérkelse och proteinfoder.

4.4.2 Utveckling

Betydande utvecklingsarbete l4ggs f n ned pa processer som kan utnyttja
lignocellulosa som ravara fér etanolproduktion. Lignocellulosa utgér en stérre
ravarupotential &n socker- och stéarkelsehaltiga ravaror. Cellulosa &r, i likhet
med starkelse, uppbyggt av polymerer av enkla sockerarter. Innan dessa
enkla sockerarter kan jésas till etanol maste de polymera molekylerna
frilaggas fran skyddande lignin och brytas ned till enkla monomera socker-
arter. Kemiskt sett innebdr denna nedbrytning en hydrolys. Traditionellt har
hydrolys av cellulosa utférts med starka mineralsyror. For att méta dagens
krav pa energiutbyte och produktionsekonomi utvecklas nya syrabaserade
hydrolysférfaranden. Samtidigt pagar utvecklingsarbete for att med enzymer
kunna utféra hydrolys av cellulosa. Enzymatisk hydrolys &ar ju redan den helt
dominerande metoden fér starkelsehaltiga ravaror (frimst majs och vete).

CASH - processen ar en process som har utvecklats fér framstéllining av
etanol ur lignocellulosa, framst veden i trddrester och avfall som sagspan.
Processen har utvecklats i samarbete mellan Canada (Bio-Hol), America
(TVA) och Sverige och avser Hydrolys i 1 eller 2-steg med utspadd svavelsyra
med efterféljande jasning till etanol (SSEU 1991). Lignindelen av ravaran
ger, sedan interna branslebehov tackts, ett fastbransle som stor biprodukt.

CHAP-processen (Concentrated Hydrochloric Acid Process) ar en process
som har utvecklats for framstalining av etanol ur mycket cellulosarika ravaror,
t. ex. pappersavfall. Processen ar baserad pa hydrolys med stark saltsyra och
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ger hogt etanolutbyte men &r energikrdvande (atervinning av syra, torkning av
ravara) och ger ingen biprodukt i form av fastbrénsle.

Utvecklingsarbeten bedrivs, bl a vid LTH (Lund), for att méjliggéra kommersiell
enzymatisk hydrolys av cellulosan (Hahn-Hagerdal 1993, Zacchi 1993).
Denna biokemiska vdg innebdr en skonsammare men langsammare nedbryt-
ning. Riskerna for sidoreaktioner och sockerfdrluster minskas varfér socker-
utbytet férbéattras. For att ge enzymerna stor angreppsyta maste vedravaran
forbehandlas. Enzymatgangen, som &r en viktig ekonomisk faktor, 4r &nnu allt
for hég. Utvecklingsarbetet inriktas pa att hitta metoder for att frAn en mindre
del av ravaran framstélla behdvliga enzymer.

Andra utvecklingsvégar ar anvandning av vissa bakterier fér bade hydrolys
och férjésning till etanol (Lycksell 1994). Dessa metoder dr dock &nnu pa
grundforskningsstadiet, och tekniska problem kan férvéntas vid avskiljningen
av bakterierna och vid koncentreringen av etanolen, da bakterierna inte tal
héga etanolhalter vid jasningen och ar kénsligare for stérande gifter och
infektioner.

Lignocellulosa bestar dels av cellulosa, som huvudsakligen ger hexoser vid
hydrolysen, dels hemicellulosa, som ger stor andel pentoser (sockerarter med
5 kolatomer). Hemicellulosahalten &r 1ag i barrved men hég i bark och I6vved.
Traditionellt kan man endast kunna forjdsa hexoser, varfér barrved har
féredragits som ravara i nuvarande lignocellulosabaserade etanolprojekt
dven om den ar mer svarhydrolyserbar &n Iévved. Fér att f& acceptabel
ekonomi, sérskilt med Iévved och liknande som ravara, ar det oundgéngligt att
hdja utbytet av etanol genom férjasning dven av pentoserna eller omforma
dem till med jast forjasningsbara sockerarter. Forskning gors fér att méjliggéra
detta och den vag som valts i Lund (Hahn-Hé&gerdal) ar att modifiera jast med
enzymsystem fran andra jastarter med pentosjdsande férmaga. Déarigenom
kommer aven pentoserna kan utnyttjas i framtida (<10 &r) anlaggningar.

De olika stegen i processen bérjar nu bli vél kartlagda men for slutféra utveck-
lingsfasen behdvs en fullstandig, kontinuerligt arbetande pilotanlaggning med
slutning av processen genom aterféring av strémmar. Det finns i Sverige inga
konkreta planer pa att uppféra en pilotanldggning. Ett férslag har lagts att i ett
europeiskt samarbete utnyttja en befintlig anldggning, nu i malpase i
Frankrike.

Ingenidrsstudier Gver CASH-processen (SSEU 1991) med barrved som
ravara indikerar ett av ca 25 % av rdvarans energiinnehall som etanol men d&
finns ocksa en biprodukt (fastbrénsle) som i Gverskott utéver anldggningens
egna energibehov motsvarar ca 30 % i energitermer. Den enzymatiska
processvagen bedéms kunna ge 30 % hégre etanolutbyte men lagre utbyte av
fastbrénsle (Zacchi 1993).

| amerikansk litteratur gérs mer optimistiska bedémningar baserad pa
utvecklad teknik, bl.a. innefattande pentosjasning. | USA har ocksa en pilot-
anlaggning byggts och drivits men informationer darifran finns inte tillgangliga.
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4.4.3 Etrar

Motsvarigheten till DME pa etanolbas ar DEE, dietyleter, som &r en vétska
med kokpunkt pa +32°C. Den é&r det tidigare vid kirurgi anvanda beddvnings-
medlet eter och har en stark lukt och kan knappast komma i fraga som sjalv-
stéandigt drivmedel.

Etanolbaserade, i stéllet for metanolbaserade, etrar som bensinkomponenter
(5.1.1) i form av ETBE och ETAE ar mycket goda séddana. De framstélles som
beskrivits ovan (4.3.3).

4.5 RME

Den vanligaste oljevéaxten i Sverige ar raps, som ger fron med 43-45 %
innehdll av vegetabilisk olja. Denna kan enkelt utvinnas genom pressning
och renas genom dedimentering av slam, men f6r att héja utbytet kan press-
ningen utféras varmt (men pa bekostnad av &nginsats). Anda hdégre utbyten
erhalles vid industriell tillAmpning genom att extrahera fréresterna med ett
l6sningsmedel (hexan). Restprodukten (expeller), ca 2 kg per liter rapsolja,
anvands som proteinfoder eller som gédningsmedel.

Vegetabiloljor &r estrar, en férening mellan alkoholen glycerol och tre fettsyror
med langa kolvatekedjor (16-18 kolatomer), som till stor del &r ométtade. Den
raa oljan ar for trégfluten (hég viskositet) och instabil som drivmedel och
stelnar strax under rumstemperatur. De maste renas och omvandlas genom
omférestring med metanol eller etanol till en ester med en fettsyra,
rapsfréoljemetyl-/etylester (RME resp.REE). Dessa har acceptabel viskositet
men stelningstemperaturen &r fér hég fér extrem vinteranvéandning. Glycerol
blir en biprodukt vars avsattning pa marknaden av kvalitetsskél kan vara
problematisk i konkurrens med syntetisk glycerol.

For att f& 1ag fosforhalt i produkten bér ett forbehandlingssteg innebarande
avlagsnande av fosfolipider anvdndas. Oljans svavelhalt méste ocksa
uppmarksammas om katalytisk avgasrening skall anvandas.

Drygt 60 % av rapsfrénas energiinnehall kan erhallas som RME och ca 33 %
som foderprodukt. For odling, transporter och omvandling gors energiinsatser,
som &r knappt hélften av RMEs. Vid odlingen &r energiutbytet i rapsfrén (raps-
halmen, som ej tillvaratas, ordknad) ca tre ganger energiinsatsen i form av
fossila insatsvaror och drivmedel.

4.6 Summering av utbyten och verkningsgrader
Vid angivande energiverkningsgrader i anlaggningar fér drivmedel fran olika

révaror har forutsatts att dessa skall vara energiméssigt sjéalvférsérjande, d.v.s.
inte behdva utifran tillfért bransle eller el utan basera behoven enbart pa
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rdvaran och interngenererad el eller el genererad vanligen i biobransleeldat
kraftverk (vilket antas bli det géllande for ny el). Detta representerar generella
fall utan hansyn till speciella férhallanden pa nagot stlle och bér anvéandas
for att vara vagledande pa lang sikt.

Sjalva produktionsanldggningen skall ocksd ses som del i en hel kedja frén
ravara till slutprodukt och energiinsatserna i hela kedjan skall beaktas. Det ar
da viktigt att férutsattningarna (typ av energi, teknikval, etc) klart anges.

| figur 4.4 visas energiresursanvéandningen for att framstélla och leverera 100
enheter till fordonets bransletank (Ecotraffic 1992). Harvid har kreditering for
biprodukter, som kan anvdndas som bréansle, gjorts med deras energiinnehall
och efter allokering av energianvandning till processtegen for resp. produkts
framstallning. For produkter som &r foder- eller gédningsprodukter har kredi-
tering skett efter anvdndningen av fossilenergi fér de produkter som ersatts.
(Fér RME finns nyare och mer fullstindiga data i ref. Celsius 1994.)

Med fossila ravaror (réolja, naturgas) blir resursférbrukningen naturligtvis mer
eller mindre hégre an energiinnehdllet i drivmedlet. Med biordvaror kan den
fossila resurstérbrukningen i hela kedjan vara mycket lag. Vid odlingen bindes
solenergi i biomassan i en mangd som kan vara 20-30 ganger insatt fossil
energi. Vid omvandlingen till drivmedel blir dock utbytet (i energitermer) ofta
lagt, 20-60 %, da biomassa &r en vétefattig rdvara och processvégen till fardigt
drivmedel &r lang. Energiomséattningen blir da relativt hdg i férhallande till
drivmedelsproduktionen, men denna &r i de bésta fallen dnda 5-10 ganger
hogre an insatt fossil energi i hela kedjan.

For att bedéma slutresultatet i form av lika utfért transportarbete méste ocksa
motorns/fordonets verkningsgrad inféras. | tabell 4.2 visas detta (féregripande
vad som behandlas i kapitel 5) for de alternativa drivmedlen i personbil och
stadsbuss i férhallande till insats fér bensindrift respektive dieseloljedrift.
Insatsen av fossil energi i biodrivmedelskedjorna multipliceras (féregdende
stycke) genom fotosyntesen till att ge flera gadnger s& mycket
drivmedelsenergi. | teorin kan biokedjorna vara praktiskt taget utan insats av
fossila resurser, da gédningsmedlen ocksa produceras fran biordvara eller
kreditering for biprodukt- gédningsmedel kan erhallas. Detta indikeras for
lucern-biogaskedjan, emedan grédan/ravaran binder kvéve fran luften.
Extensivt odlad biomassa som ravara fér metanol och etanol ger mycket héga
tal genom lag energiinsats i form av gédningsmedel och motorbrénsle i
skogsbruket.
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Tabell 4.2.
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Energieffektivitet - transportarbetel) for olika alter-

nativ i forhdllande till fossil energiinsats i hela kedjan och jamfort
med bensindriven personbil resp. dieseloljedriven stadsbuss

ravara
drivmedel process personbil stadsbuss

bransle
Bensin raolja 1 --
Dieselolja rdolja - 1
Biogas lucern, biogas (netto ingen fossil energiinsats)
Etanol tradrest; CASH 17 14
Metanol tradrest 12 10
Vétgas vattenkraft 8,3 -
Metanol Salix . 7,5 6,3
Etanol Salix; enzym 6,1 52
Etanol vete; halm 5,6 4.8
Biogas lucern, fossil 4,4 3,5
RME biogas - 3,4
RME fossil -- 2,5
Etanol vete, fossil 1,2 1,1
Propan raolja 1,1 0,9
Naturgas naturgas 1,2 0,9
El naturgas 1,8 0,9
Metanol naturgas 0,9 0,8
Vatgas naturgas-el 0,3 --

1) For bensindriven personbil &r férutsattningen att 15 % av drivmedels-
energin blir nyttiggjort som transportarbete och for dieseloljedriven buss 30 %.
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5. DRIVSYSTEM
5.1 Motoralkoholer (metanol, etanol)
5.1.1 Ottomotorn

| befintliga bilars bensindrivna ottomotorer kan motoralkoholer anvéndas
direkt eller indirekt i form av etrar som komponenter (oxygenater) i bensin.

Inblandning av motoralkoholer eller alkoholbaserade etrar i bensin begrénsas
fér den befintliga bilparken till att motsvara 2 - 2,5 mass-% syre. Upp till denna
grans, som &r relativt konservativ, intrader inga negativa konsekvenser betraf-
fande kallstart eller kérbarhet. Darom rader konsensus mellan bil- och olje-
industri. Materialen i bréanslesystemen i dagens bilpark klarar ocksa denna
grans.

For europeiskt vidkommande regleras oxygenatinblandning i EG-direktiv (EC
1984). For svenskt vidkommande finns standard, enligt vilken oxygenat-
inblandningen maximerad till 2 mass-% syrehalt.

| praktiken innebér nuvarande svenska krav att metanolinblandningen be-
grénsas till ca 3 vol-%, etanolinblandningen begrénsas till ca 5 vol-% och
eterinblandningen begrénsas till 11-15 vol-% beroende pa typ av eter.

Tabell 5.1 nedan visar nagra exempel pa inblandning av motoralkoholer
och/eller andra alkoholbaserade oxygenater, som méter nuvarande svensk
standards krav pd max 2 mass-% syrehalt. Tabellens exempel kan &ven
anses uppfylla nuvarande EG-direktiv, med undantag av exempel 3, eftersom
EG-direktivet medger hégst 5 vol-% etanolinblandning.

Tabell 5.1 Madjliga kombinationer av oxygenater for
laginblandning i bensin.

Exempel 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Metanol, vol-% 3 2 - - 2 1,5 - - -
Etanol, " - 2 5,5 5 3 - 3,5 - -
Butanol, 2 1 - 1 - 1,5 - -
MTBE " - = - - - 5 4 11 <
ETBE " - - - 5 ’ s . . 13
Syre, mass-% 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Anvandning av oxygenater (etrar, alkoholer) som komponenter i bensin har
visat sig vara ett effektivt medel i reformulering av bensins sammanséttning
(Nutek a, b) for att minska dess hélso- och miljopaverkan (féremal fér lagstift-
ning i USA).
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Inblandning av hégre halter motoralkoholer i bensin har provats i fordon med
ottomotorer anpassade fér hogre inblandning och i moderna bilar med
lambda-sond styrning av bransletillférseln. | Brasilien férekommer sedan
manga ar tillbaka en omfattande anvandning av motorbensin med 22 vol%
etanolinblandning. Nagon bred allmén tillampning av hdginblandning i
Europa férvantas inte, emedan det skulle innebéra inférande av ytterligare en
ny bensinkvalitet.

Ottomotorn kan anpassas till att fungera enbart med alkohol som drivmedel.

| helt optimerade fordon kan bransleférbrukningen, réknad i energitermer,
sankas med bortat 20 % med enbart alkohol som drivmedel jamfért med
enbart bensin som drivmedel (Hodgson 1994). Alkoholmotorn far bade hégre
effekt och verkningsgrad &n jamférbar bensinmotor frimst genom
alkoholernas héga oktantal.

| Brasilien drivs 4,5 miljoner bilar med enbart etanol som drivmedel. Till féljd
av akoholernas laga flyktighet ar start vid laga temperaturer ett problem, som
l6sts pa olika satt. En Iésning &r att blanda in viss mangd, ca 15 vol-%, bensin
med [amplig flyktighet. Nackdelen med bensininblandning &r att avgasbilden
forsamras. Elvarmda téndstift ar en I6sning som Honda har demonstrerat fér
start med M100 vid -25°C. General Motors har visat att den s k DISC-motorn
(Direct Injection Stratified Charge) kan starta vid - 29°C med M100. Mitsubishi
har nyligen lanserat en motor av denna typ fér bensin med en verkningsgrad
som narmar sig dieselmotorns verkningsgrad.

Flera motorfordonstillverkare marknadsfér redan fordon enligt FFV-konceptet
(Euel Elexible Vehicles), som kan drivas med alkohol eller bensin eller bland-
ningar darav. | dessa fordon anvénds en sensor som kontinuerligt avkanner
brénslets sammansattning och styr bransletillférseln. FFV har fatt stdrst
anvéndning i USA (>21.000) genom pagéende laggrundade program fér
omstallning till alternativa drivmedel. FFV har dven bérjat demonstreras i
Sverige (f.n. 53 st). '

5.1.2 Dieselmotorn

Nar dieselmotorn anvander konventionell dieselolja som brénsle sker en
spontan antandning vid insprutning av bréansle direkt i den heta komprimerade
luften i cylindrarna. Motoralkoholer &r mera svaranténdliga dn konventionell
dieselolja, vartér anvandning av motoralkoholer i dieselmotorer kraver ndgon
atgard for sékerstélla antédndning av brénslet (Nutek/KFB 1995b). Detta kan
antingen ske genom att bygga in glodstift eller tandstift eller genom att {ill
alkoholen tillsatta ndgra procent av nagot l&mpligt &mne som &r mycket
tandvilligt. Bada séatten anvéndes och gérs i kombination med ytterligare
forhdjd kompression.

Dieselmotorns héga verkningsgrad, som ytterligare kan férbattras nagot, kan
ndra nog vidmakthallas vid évergang fran dieselolja till motoralkohol.
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Motoralkoholdrift av tunga dieselmotorer har utvecklats av samtliga stora
motortillverkare. Systemet med glédstiftassistans synes vara det vanligaste
och fdrekommer ibland i kombination med avgasaterféring (EGR) i Nord-
amerika. Aven téndstiftbaserade system férekommer, bl a i Japan. | det
svenska programmet for etanoldrift av frdmst kollektivtrafikens bussar anvands
tillsats av tandfdrbéttrare.

5.1.3 Framtida drivsystem

Aven om kolvmotorer av bade otto- och dieseltyp har potential att ytterligare
utvecklas for hgre effektivitet och lagre skadliga utslapp knyts det langsiktiga
intresset till energiomvandlare som

. gasturbin-elgenerator anvand i hybridfordon med elmotordrift och
. elektrokemisk bréanslecell fér direkt elgenerering fran kemiskt bunden
energi for elmotordrift.

Potentialen foér dessa ligger i mycket laga skadliga utslapp och for bransle-
cellen hégre verkningsgrad.

Gasturbin

Hybridkonceptet med viss energibuffert fér el i batterier méjliggér dels val av
mindre motor, dels motordrift vid konstant driftbelastning. Resultatet blir 1agre
bréansleférbrukning genom hégre medelverkningsgrad (jamfért med ottomotor-
drift med varierande belastning) och lagre utsldpp genom gynnsammare
betingelser for katalytisk rening (konstanta driftférhallanden). Andelen eldrift
genom uppladdning fran nétet blir dock vanligen liten, 5-15 % beroende pa
det dagliga kérmoénstret. Hur mycket l&gre bransleférbrukning som kan nés
finns &nnu inte erfarenheter av fran praktisk drift.

Gasturbindrift utvecklas bl.a. i Volvos olika koncept for latta och tunga fordon,
vilka baseras pa det likaledes under utveckling varande HSG-aggregatet
(High Speed Generator) med turbin, elgenerator och varmevaxlare fér avgas-
férbranningsluft.

Som brénsle kan méanga flytande och gasformiga drivmedel komma i fraga,
men det ar sjalvfallet viktigt att det ar svavelfritt och ej sotbildande. Genom
den kontinuerliga férbranningen med stort luftdverskott kan utslapp av
kvaveoxider vara en tiondel av vad kolvmotorer ger. Motoralkoholer torde di
vara sérskilt attraktiva branslen inte minst med hdnsyn till 4n Idgre kvéve-
oxidutsldpp och till att sotfrihet ar vardefull i vdrmevéxiaren.

Branslecell
Drivkraften i utvecklingen av brénseceller (IVA 1994) ligger i mojligheten till

. hég verkningsgrad (lag bréansleférbrukning),
. fordon med nollutslédpp av skadliga gaser och
. mycket tyst motordrift.
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Branslecellen kan med hég verkningsgrad, 60 - 80 %, éverféra kemiskt
bunden energi till elektrisk strém f6r motordrift med sérskilt hég verkningsgrad
vid lag belastning, da kolvmotorn har lagst verkningsgrad (Figur 5.1). | prak-
tiken blir skillnaden mindre da férluster i transmissionen till drivhjulen ar stérre
den elektriska kedjan med batteribuffert och elmotor &n i en mekanisk trans-
mission. Halvering eller mer av bransleférbrukningen i jamférelse med
dagens fordon &r méjlig, men det finns ocksa utvecklingspotential fér
kolvmotorer, som gér skillnaden mindre, och den frimste medtiviaren ar
kanske den alkoholdrivha dieselmotorn.

Bransleceller av olika slag har arbetstemperaturer mellan 50 och 1000°C. Fér
fordonsdrift &r 1&g arbetstemperatur ett villkor fér att f& snabb start och respons.
Intresset ar darfér storst fér den s.k. PEM-cellen (Proton Exchange Membrane)
med en arbetstemperatur p4 60-80°C men ger elproduktion ocksé vid vanlig
omgivningstemperatur, vilket &r viktigt for kallstart. Den ar foremal fér utveck-
lingsarbeten i framst Tyskland och Nordamerika. | figur 5.2 visas resultat av
arbeten hos VW. | Kanada provas den for bussdrift (Ballard), fér vilken man nu
kommit till fas 3-prototyp med sikte pa kommersialisering i slutet av 90-talet.
For latta fordon kommer detta stadium senare. Vid sa l&ga férbrannings-
temperaturer som 60-80°C &r kvaveoxidutsldppen noll, och ev. andra utslapp
kommer fran brénslehanteringen.

Bransleceller pa dagens utvecklingsniva &r i jamférelse med kolvmotorn dnnu
fér tunga och framfor alltfér dyra.

Vatgas passar bast fér branslecellen men, da det 4nnu inte finns nagot accep-
tabelt system fr produktion och hantering av vétgasen, utvecklas system med
metanol som vatebdrare. P4 fordonet maste da metanol spaltas (figur 5.3) till
vatgas, vilket kan ske katalytiskt vid ca 250°C (fér etanol kravs 500-600°C och
fér metan ca 900°C). Detta innebéar dock en verkningsgradsforlust p4 narmare
20 %. Utvecklingsarbete fér direkt forbranning av metanol i branslecellen
pagar. Spaltningssystemet maste utformas sa att inte kolmonoxid finns kvar i
gasen, da detta kan leda till sma utslapp och till att cellens produktion
nedsatts. | det kanadensiska programmet planeras anvandning av alkoholer
(metanol, ev. dven etanol).

5.2 Gasdrivmedel

Gasdrivmedel (propan, metan) anvands i ett stort antal fordon i varlden (ehuru
<1 % av den totala bilparken). De &r alla utrustade med ottomotorer och
anvander sig av tandstiftstdndning. Enstaka utvecklingsfordon har motorer
enligt dieselprincipen men déd anvands glédstift eller pilotbransle fér tandning.

Jamfort med dieseloljedrift har gasottomotorn lagre verkningsgrad (=hdégre
brénsleférbrukning) genom lagre kompression och hégre fordonsvikt genom
de tyngre CNG-tankarna. 15-20 % hogre férbrukning i energitermer anges
vanligen men tal pa mer optimistiska 10 % har namnts i samband med
utvecklingsarbeten med motorer med "lean burn-drift (stort luftdverskott).
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Fuel / end energy consumption of a VW Rabbit in ECE cycle
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Figur 5.2 Drive-specific end energy consumption per 100 km of the test vehicle.
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Denna motortyp anvands framst for relativt lokalt bundna fordon som stads-
bussar och ar da konverterad dieselmotor.

Jamfort med bensinmotorn kan gasmotorn fa hégre verkningsgrad genom
gasernas hdga oktantal, som medger hégre kompression. De flesta latta
fordon fér gasdrift har emellertid modifierade bensinmotorer genom

inbyggnad av ett nytt branslesystem fér gas men med bibehallen maéjlighet fér
bensindrift genom omstéllning av féraren. | sddana kan optimering, som tar till
vara gasens egenskaper inte utnyttjas. L&gre motoreffekt och hégre bréansle-
forbrukning kan da bli en féljd vid gasdrift. Optimerade gasfordon kommer i
6kande omfattning fran biltillverkarna.

Laga skadliga utslapp vid gasdrift &stadkoms som vid bensindrift med trevags
katalytisk avgasrening, som dock i nuvarande form reducerar metanutslapp
daligt. Avgasernas giftighet ar dock till féljd av brdnslenas sammanséttning
mycket lag, vilket sarskilt géller metan. Gaserna, sarskilt metan, tillater drift
med stort luftéverskott (lean burn), vilket ger lag kvaveoxidbildning d&ven om s&
lag niva, som katalytisk avgasrening ger, inte uppnds. Vid provning pa motor-
laboratorium har med tung motor utsldpp pa 2 g/kWh NOx uppmaétts men har
inte verifierats vid uppfdljning av fordon som varit i verklig drift (Nutek/KFB
1995¢). Vid drift med stora luftdverskott kan utsldpp av oférbrant bransle éka,
varfor katalytisk rening med oxidationskatalysator bér anvandas.
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6. HALSO- OCH MILJOASPEKTER

Halsoaspekter ror dels arbetsmiljén vid ravaruutvinning, drivmedelsproduktion
och hantering, dels effekter for allmanheten som féljd av férsdmrad luftkvalitet
genom utsldpp vid anvéndningen. Miljbaspekter &r av flera slag genom ut-
slapp till luft, vatten, mark (férsurning, kvavedvergédning, véxtpaverkan och -
skador, vaxthuseffekt). Hartill kommer effekter av férandrad markanvéndning,
som kan bli pataglig vid systematiskt utnyttjande av biomassa som ravara.

Arbetsmiljdaspekten behandlas inte har da den dels knappast férandras nega-
tivt vid 6vergéng till de alternativa drivmedlen (férutom att fler personer kom-
mer att arbeta med ravaruproduktion), dels tdcks av géllande lagstiftning.

6.1 Utsldppeffekter fran kalla till anvdndning

6.1.1 Utslapp

Slutanvandningen av drivmedlen, d.v.s. bilavgaserna, dominerar i de flesta
fall i kedjan, vilket innebar att hélsoproblem framst finns i tatorter. Data 6ver
utsléapp fran fordon for alternativa drivmedel finns fran provningar av prototyp-
och férproduktionsfordon och fran uppféljningar av dessa i demonstrations-
verksamhet. For latta fordon ar det i huvudsak data fran USA med FFV-fordon
och for tunga fordon data fran bussprovningar i Sverige. Data finns tidigare
sammanstéllda i flera rapporter (KFB1994, Nutek/KFB 1994, Nutek/KFB
1995¢, CRC 1994, CRC 1995, Ecotraffic 1995, ARCQO,1995, Gabele 1990, SL
1993).

Svarigheten i jamférelser med fordon fér bensin och dieselolja ligger i att
matningarna dr gjorda fér fordon av olika mognadsgrad och med relativt fa
provade fordon. Dérvid erfares ofta att skillnader mellan olika fordon och
fordon fran olika tillverkare ar stora, vilket férsvarar jamférelsen mellan olika
drivmedel. | FFV kan direkt jamférelse mellan bensin- och alkoholdrift av
samma motor ske. Generellt kan sdgas att certifierade fordon/motorer fér
alternativa drivmedel ofta uppfyller avgaskraven for ldgemissionsfordon med
lagre tillatliga utslapp an dagens i tva steg med bérjan 1996,(LEV, low
emission vehicle, ULEV, ultra low ...), pé vissa punkter med god marginal (det
bor noteras att de hdgsta svenska avgaskraven, miljoklass 1-fordon,
motsvarar sdmsta klass i USA, TLEV, transitional low ...).

Tillgangliga métdata kan bedémas/sammanfattas enligt féljande:

« Kvéaveoxidutsldpp fran alkoholdrivha dieselmotorer ar avsevirt lagre &n
vid dieseloljedrift och med lagst varde fér metanol. Metangasdrivna
fordon (lean burn-ottomotor) har i uppféljningar nétt néra lika ldga varden
som fér etanol men ej motorlab-data. | latta FFV-fordon med trevags-
katalysator blir kvAveoxidutsldppen lagre ju hégre alkoholhalten i branslet
ar. RME-drivna dieselmotorer har mestadels uppvisat hégre utslapp
jamfért med dieselolja.
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» Ozonbildande, reaktiva organiska &mnen sldpps ut minst frdan metangas-
drivna fordon, féljda av metanoldrivha och déarefter etanoldrivna.
Atminstone de tva férstndmnda ger lagre sammanvégd reaktivitet (6.1.2)
an bensin och dieseloljedrivna fordon. RME-drift synes inte leda till nagon
férandring harvidlag.

« Cancerriskdmnen (PAC, partiklar, bensen, olefiner, aldehyder) slapps
med de alternativa drivmedlen ut i vdsentligt mindre grad &n med bensin
och dieselolja. Metangas har praktiskt taget inga sadana utslédpp och
aven fér metanol och etanol &r de sammantaget (6.1.2) kraftigt reducera-
de trots hogre aldehydutslapp. RME ér fritt frdan PAH och har ldga halter
av dessa i avgaserna, som dnda visar kvarvarande biologisk aktivitet vid
provning (orsak okéand), och de gasformiga &mnena paverkas foga.

* Av vaxthusgaser ér fér koldioxiden dess ursprung givetvis den viktiga
fragan jAmte typ av hjélpbréansle (fossilt, bio-) vid framstéliningen. Fér
fordonsavgaser dominerar koldioxidutsldppen kraftigt och metanut-
slappen &r hogre for alternativdrivmedlen bara fér naturgas/biogas.
Dikvaveoxid ar den tredje aktuella vaxthusgasen i avgaser och den finns
hoégre halt i fordon med trevdgskatalysator, men om detta dven galler
alkoholer och metan éar oklart. Dieselmotorn ger mycket laga utslépp.
Biobaserade drivmedel kan sammantaget ge mycket kraftig reduktion av
utsldpp av véaxthusgaser, som leder till dkning i atmosfaren.

6.1.2 Effekter

Diskuterade alternativa drivmedel ar praktiskt taget svavel- och kvavefria och
utslapp av forsurande amnen vid produktion &r relativt ldga men hégre an
vid den konventionella framstéllningen av bensin och dieselolja ur rdolja, da
kedjan helt naturligt innefattar fler och langre gdende omvandlingssteg. Den
totala férsurningseffekten bestdms saledes av majligheten till laga utslapp av
kvaveoxider vid fordonsdriften. '

Légsta utslapp for befintliga system ar de som anvéander katalytisk, 3-védgs
avgasrening vid ottomotorer (férutsatt att kérménstret ar sadant att katalysatorn
ar i funktion; detta 4r som bekant inte fallet omedelbart efter kallstart, férran
katalysatorn batterielektriskt férvarmts). Kvédveoxidutsldpp pa 0,1 g/km kan
nds med ldtta fordon, vilket uppfyller krav pa mer dn 90 % reduktion. Motor-
alkoholer har viss férdel av att de har ldgre flamtemperatur och dédrigenom far
ldgre kvédveoxidbildning.

Med motorer som arbetar med luftéverskott (dieselmotorer) ar katalytisk kvave-
oxidreduktion i dag inte mdjlig utan laga utslapp nas genom att luftdverskottet
ger "kall” forbranning, dock utan att komma ned till katalytreningens resultat.
Majlig niva bestdms av hur magert drivmedlet kan sakert férbrannas, men ut-
nyttiandet av detta kan komma i konflikt med 6nskan om hég motoreffekt. Lag- .
sta kvaveoxidutsldpp vid motorcertifieringar har métts vid metanoldrift och vid
metangasdrift (2 g/kWh jamfért med nu géllande krav p& 7 g /kWh), men verifi-
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eringar genom uppféljiningar av fordon i verklig anvéndning (Nutek/KFB 1995
c) ar &nnu bristfalliga. Det ar 6nskvart att minska utslédppen till nivan 1 g/kWh
for att na lika laga utsldpp per personkm motsvarande personbilskraven.

Av nya drivsystem har gasturbindrift potential till utslépp pa ned till en tiondel
av dieselmotorns, och brénslecellen har potential for nollutsidpp av kvéve-
oxider. Detta ger metanol / etanol bésta potential som alternativt drivmedel.

Ozonbildning leder till bade vaxtskador (inkl. forsdmrad tillvaxt) och hélso-
effekter for manniska, vilket féranlett gransvarden fér ozonhalt i luft. Dessa ar
lagst for inverkan pé véaxtlighet. Ozonbildningen sker genom den samtidiga
fdrekomsten av kvdveoxider och oxiderbara organiska @mnen i luften under
inverkan av solstralning. Den ar darfér hégst sommartid och bestdms av de
relativa halterna av kvaveoxider och organiska &mnen. Fdrenklat uttryckt kan
ségas att ozonbildningens utbredning bestédms av tillgangen av kvéveoxider
och haltnivan av tillgdngen pa organiska &mnen och deras reaktivitet.

Olika &mnen skiljer sig avsevart harvidlag (fig. 6.7) med metan som det minst
reaktiva och latta olefiner och vissa aromater i bensin som de mest reaktiva. |
avgaser ar gasformiga olefiner (eten, propen, butener) och aldehyder de mest
reaktiva. Metan (naturgas, biogas) medverkar minst f6r den lokala ozonbild-
ningen (men val fér bakgrundsnivdn) och dérndst kommer metanol. Dessa
bada har som namnts ocksd god potential for lagsta utsldpp av kvaveoxider.

Katalytisk, 3-vdgs avgasrening i funktion ger mycket laga utsldpp av organiska
amnen och de mest reaktiva reduceras lattast, medan metan och bensen som
mest stabila &mnen ar svarast att reducera. Resthalter vid framtida krav (ULEV;
<0,025 g/km) ar mojliga att uppna med latta fordon. Vid dieselmotorer kan
oxidationskatalysator anvandas for reduktion av organiska @mnen, men deras
vanligen lagre avgastemperaturer gor att man maste vara uppmaérksam péa ka-
talysatorns arbetstemperatur och ev. vidta atgarder for att uppratthalla denna.

Aven om resthalterna &r laga &r det inte ovésentligt hur sammanséttningen av
dem &r for ozonbildningen.. Metangasdrivna fordon kan jamfért med bensin-
drift ge lagst ozonpotential féljd av metanol och etanol &ven om de senares
avgaser innehaller reaktiva aldehyder. Dieseloljemotorns avgaser haller
relativt sett hég andel olefiner, aromater och aldehyder med en sammanlagd
hégre ozonpotential 4n vid alkoholdrift forutom hégre kvéveoxidutsldpp.

Atminstone en del av biobaserade drivmedels férdelar kan férloras om utslapp
i produktionsledet genom direkt biomassaeldning tas med. De kan vara hégre
an i kedjan fran rdoljebaserade drivmedel men &r daligt utredda. Aven
utslédpp av organiska &mnen fran utékad tradodling bér uppméarksammas.

Cancerrisker genom trafiken uppskattas fran utslapp av partiklar med
PAH/PAC och gasformiga @amnen som bensen, 1,3-butadien, olefiner och
aldehyder ("air toxics”). Inget av de alternativa drivmedlen &r i sig carcinogent
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(i motsats till bensin med bensen och dieselolja med PAH) och ger vid
forbranning inga rester av bensen eller PAC. Karakteristiskt fér motor-
alkoholer &r i stallet férhéjda utsldpp av enkla aldehyder, formaldehyd med
metanol och form- och acetaldehyd med etanol, som ocksa ger nagot eten.
Metangas ger endast spar av formaldehyd, medan naturgas ger nagot eten
som foljd av innehallet av etan och propan i gasen. Aldehydutslappen maste
hallas under kontroll genom den katalytiska avgasreningen.

Alla &mnen ger dock inte samma risk foér cancer utan deras potens &r olika och
har kommit till uttryck i vagningstal som maste anvéndas fér att kunna jamféra
risken med olika drivmedel. Den slutsats, som dragits i USA, att alkoholer och
framfér allt metangas ger avsevart ldgre risk 4n bensin och dieselolja grundas
pa végningstal, som dterges | tabell 6.1 for gasformiga dmnen (fér partiklar
och PAC gérs separat bedémning). Tyvérr finns ingen enighet om vilka
vagningstalen bér vara, vilket tabellen visar. Klart synes vara att butadien
innebar hégsta risk och acetaldehyd lagsta medan meningarna gar isar om
formaldehyd. Olefingaserna eten och propen beaktas f.n. inte i USA.

Tabell 6.1 Relativa cancerrisker (bensen = 1)
Bedomare * US EPA CARB CAPCOA "Sverige”
Amne

1,3-butadien 34 6 10 8

bensen 1 1 1 1
formaldehyd 1,6 0,2 0,45 3
acetaldehyd 0,27 0,1 0,1 -

eten - - (5)o 2
propen - - (0,2)0 0,3

o berdkn. som 5 % av data for
motsvarande epoxider

* US EPA: US Environmental Protection Agency
CARB: California Air Resources Board
CAPCOA: Calif. Air Pollution Control Officers Assoc.
"Sverige”: Ehrenberg, Térnqgvist, Stralningbiol. inst, Sthims univ.

Naturvardsverkets i Sverige bedémning &r att beraknad cancerrisk fér allméan-
heten genom férorenad luft i ttorter &r minst 10 ganger hégre dn acceptabelt,
och detta ar bakgrund till kravet att utslapp av cancerriskdmnen skall redu-
ceras med minst 90 %. Frédmsta maltavlan &r da motoravgaser och eldning av
tjocka oljor och fasta brénslen, sarskilt vedbrénslen p.g.a. de eldstédder som
anvands smaskaligt.

Utslappen av cancerriskdmnen i ravaru- och produktionsleden bedéms vara
betydligt lagre an vid slutanvandningen med bidrag fran biobrénsleeldning
som majligt fragetecken.
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Akuta hélsorisker i form av luftvdgssjukdomar, allergier och astma, som
visat en kraftigt stigande trend, férknippas ocks& med utsldpp av &mnen som
finns i eller bildas av bilavgaser, kvavedioxid, ozon, aldehyder, partiklar. De
paverkas av de alternativa drivmedlen sammantaget i gynnsam riktning som
berérts ovan. Lagre riktvdrden an f.n. fér ozon och fina partiklar i luft kan
forvantas med ledning av nya rén om hélsopaverkan i epidemiologiska
studier.

Vixtskador sker direkt genom férekomst svavel- och kvédveoxider och ozon i
luften samt indirekt genom férsurning av mark, som ar mest markant for skogs-
mark. Férdndringar i gynnsam riktning genom de alternativa drivmedien har
diskuterats ovan.

Vaxthuseffekten paverkas framfér allt genom utslapp av fossil koldioxid och
ar darigenom huvudsakligen en frdga om drivmedlens ravaruursprung.
Biobaserad metan (biogas) och alkohol kan ge minst 80 % lagre utslapp av
vaxthusgaser, som praktiskt taget helt sker i ravaru- och produktionsleden. En
given férutséttning ar att energianvéandningen vid produktionen ar baserad pa
biomassa, da annars hela minskningen omintetgérs (vilket &r fallet med den
pa majs baserade produktionen av etanol i USA).

| hela kedjan maste dven utsldpp av andra kraftfulla vaxthusgaser, framfér allt
metan och dikvaveoxid, beaktas (Ecotraffic 1992). Fig. 6.2 visar att bidrag fran
dessa dock ar minst lika stora eller hégre vid produktion av de konventionella
drivmedlen bensin och dieselolja fran rdolja. Ingen av i dag eller pa rimlig sikt
realiserbara drivmedelskedjor har eller kan fa nollutsldpp av véxthusgaser
p.g.a. dessa &mnen. Aven om metanutsldppen vid metangasdrift ar relativt
sett hdga ar det for biogas viktigast att diffusa utslapp vid produktion halls
nere. Utslapp av dikvaveoxid frdn mark vid intensivodling av grédor &r inte
helt klara och kan vara underskattade i Fig 6.2. Katalysatorbilar ger i dag sma
utslapp av dikvéveoxid, vilka dock ar en liten kélla i jamférelse med andra och
kanske kan (och bér) minskas genom utvecklingsarbete.

Det bér ocksa noteras att véxthusgasutsldpp vid anvédndning av véterik
naturgas som sddan eller som rdvara fér metanol inte dr hégre utan snarare
ldgre dn fér bensin och dieselolja fran rdolja.

6.1.3 Summering

Summering av de valda alternativa drivmedlens hélso- och miljdegenskaper
gors i tabell 6.2 i en jamférelse med dieseloljedrift och i tabell 6.3 med bensin.
Sammanlagras dessa bedémningar med figur 2.1 &ver bedémd potential for
genomslag av drivmedlen blir slutsatsen att alkoholerna, trots att metan
medfér ldgsta hédlsorisker, ger basta utsikter fér férbéttrad hdlsa och miljé.
Naturgas och biogas bér dock vara en intressant nisch att till fullo utnyttja.
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Tabell 6.2. Beddmd relativ* inverkan av olika drivmedel for
tunga fordon pa hélso- och miljoeffekter

Drivmedell Fossil energi- Halsa, | Halsa, | Ozon- Vaxthus-
anvandning ning 2) | akut 3) | kronisk | potential | potential
(hela kedjan) 4) 5) 6)

_—

Dieselolja 0 0 0

mk1

Biogas ++ ++ ++ ++ ++ ++

Naturgas 0 +t ++ ++ ++ 0

Biometanol 4 ++ ++ ++

Metanol fran - ++ ++ 0

naturgas ||

Bioetanol ++ + + + + +-+ "

RME + 0 0 07 +? " [I

— ————————

") 0 fér dieselolja, + battre an, ++ betydligt battre an, - samre an,

1) Vardena géller for fordon som &r utrustade med en katalysator som reducerar utsléppen av
kolvaten och kolmonoxid

2) Kvave och svaveloxider, lokalt och i hela kedjan

3) CO, kvave- och svaveloxider, partiklar lokal (luftkvalitetsriktvarden), aldehyder

4) PAC, bensen, gasformiga olefiner, form- och acetaldehyd (sammanvégda)

5) Organiska amnen (VOC A~éagda/), CO, NOy

6) COs (fossil), CO metan dikvaveoxid (N2O), VOC och NO, (vagda)

Emissioner fran olika drivmedelsanvdndning ger upphov till skilda miljé- och
hélsoeffekter. Naturgas och biogas ger vid férbranning upphov till Idgre
utsldpp av reaktiva och toxiska kolvaten jamfért med dieseloljedrift och
alkoholdrift. Anvandningen av alkoholer som drivmede! ger i sin tur upphov till
mindre reaktiva och toxiska kolvéten &dn vad dieselolja gér. De biobaserade
drivmedlen ger upphov till ldgre vaxthuseffekt 4n vad de fossilbaserade gér.
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Tabell 6.3. Beddmd relativ* inverkan av olika drivmedel for
personbil pa hdiso- och miljoeffekter

Drivmedell Fossil energi- Halsa, | Halsa, | Ozon- Vaxthus-
anvandning akut 3) | kronisk | potential | potential
(hela kedjan) 4) 5) 6)
Bensin mk2 0 0 0 0 0 0
Biogas ++ - -t e ++ ++
Naturgas + 0 ok - + +
Biometanol 4t - + + ++ ++
Metanol fran 0 - + + RS 0
naturgas
Bioetanol ++ % F ¥ & +

*) 0 for bensin, + battre an, ++ betydligt battre an, - samre an,

1) Vardena galler for fordon som ér utrustade med en trevags katalysator, som reducerar
utslappen av organiska dmnen, kolmonoxid och kvaveoxider

2) Kvave och svaveloxider, lokalt och i hela kedjan

3) CO, kvave- och svaveloxider, partiklar lokal (luftkvalitetsriktvarden), aldehyder

4) PAC, bensen, gasformiga olefiner, form- och acetaldehyd (sammanvagda)
5) Organiska amnen (VOC Aivagda/), CO, NOy
6) CO, (fossil), CO metan dikvaveoxid (N2O), VOC och NO, (vagda)

Emissioner fran olika drivmedelsanvdndning ger upphov till skilda miljé- och
hédlsoeffekter. Naturgas och biogas ger vid férbrdnning upphov till ldgre
utsldpp av reaktiva och toxiska kolvédten jamfért med bensindrift och
alkoholdrift. Anvdndningen av alkoholer som drivmedel ger i sin tur upphov till
mindre reaktiva och toxiska kolvédten dn vad bensin gér. De biobaserade
drivmedlen ger upphov till lagre véaxthuseffekt 4n vad de fossilbaserade gér,
medan biobaserade alkoholer i tillverkningsledet med nuvarande teknik ger
hégre kvdveoxidutsldpp.
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6.2 Miljo - markanvandning

For ny markanvéndning och nya grédor med héga avkastningar i form av
biomassaenergi (kemiskt bunden solenergi) méaste mélet vara att ytterligare
miljéstérningar undviks och helst leda till berikande av tidigare utarmade
skogs- och jordbrukslandskap.

Det dvergripande malet ar att utnyttiande av mark och vatten skall

. ses som led i en langsiktig hushalining,

. ske pé ett sétt att rik variation av naturtyper, biotoper och arter kan
bibehéllas (biologisk mangfald, bibehallande av naturens genbank),

. naturligt forekommande arter bevaras i livskraftiga bestand och

. ge mojligheter till rekreation och friluftsliv i ett varierat landskap.

(SNV-MaTs 1994).

| Naturvardslagen och Naturresurslagen finns de bestdmmelser, som skall
skydda naturen som sadan (SNF 1990). Det synes viktigt att dessa bestam-
melser tillAmpas som del i varden av hela landskapet och inte bara géllande
sérskilt utpekade omraden i form av reservat, naturparker, etc, som kan bli
alltfor isolerade 6ar. Uppfattningen om vad som behdvs fér att skydda naturen
och bevara biologisk mangfald skiljer sig ofta &t mellan naturvardande myndig-
heter och intressen och markutnyttjare med ekonomiska intressen Det ar
viktigt att resurser ges fér att undanta mark sa att bibehallande av biologisk
mangfald skall kunna bli verklighet. | tveksamma fall bér forsiktighetsprincipen
gélla, da skedd skada (utrotad art) inte kan reverseras.

Skogsvardslagen reglerar skétseln av skogsmark (= virkesproducerande
mark) och undantar som sadan bl.a. mark dér hénsyn skall tas till naturvard
och kulturminnesvard. Skogsstyrelsen har utgivit rekommendationer fér
upprétthallande av skogens langsiktiga produktionsférmaga, vilka definierar
ekologiska restriktioner, som begransar biomassauttagen med hansyn till
vattentillgang, klimat och flera faktorer rérande markens uppbyggnad och
vegetationstyp. Restriktionerna kan komma att mildras nagot vid fullt genom-
ford aterforing av vedaska (SIMS 1995).

Skotsellagen fér jordbruket reglerar féréandringar av markanvéndningen och
anger att miljéhdnsyn skall tas vid skétseln. Harvid beddéms markens lage och
lamplighet for sitt &ndamal och inverkan pa natur och landskapets utseende.
Programmet "Omstélining 90" reglerar stéd fér férandringar av jordbruksmarks
anvandning, t.ex. odling av skog eller energigrédor, som led i jordbruks-
politiken.

Mark- och miljérestriktioner innebar enligt utférda fallstudier (SNV 1990) att 5 -
25 % av jordbruksmarken i olika delar av landet maste undantas fran biobrans-
leodling. Minst 75 % &r saledes potentiellt méjlig fér sddan odling, vilket vida
dverstiger de hégst 30 % livsmedelssektorn kan avvara (biobrédnslemarken
kan dessutom pa fa ar aterga till livsmedelsmark i nédfall). Man har m.a.o. inte
funnit miliérestriktioner gransséttande fér en mer omfattande biobrdnsle-
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produktion.

Motsvarande bedémningar fér skogsmark synes inte vara utredda till att ge ett
tal som det rdder enighet om. Preliminéart bér ca 10 % av skogsmarken
undantas av naturvardshdnsyn och biologiska hansyn samt till tekniska hinder
genom oldndig mark och agorattsférhallanden.

| bedémningar av intensifiering av skogsbruk eller mer eller mindre intensivt
utnyttjande av jordbruksmark fér energidndamal tas hansyn till en rad faktorer,

ndringslackage (kvave, fosfor, mineraler)
lackage av bekdmpningsmedel
markens mullhalt

markférsurning

markfauna

effekter pa flora och fauna

paverkan pa landskapsbild.

e ® o @ = o @

Det ligger utanfér ramen for att denna studie att narmare beskriva vad odling
av energigrédor paverkar och begrédnsas av de ndmnda faktorerna. Lasaren
hanvisas till speciallitteratur, t.ex SNV 1990. Nagra slutsatser for energiskogs-
odling skall dock aterges nedan.

. Véxtnaringslackaget vid intensivodiing av energiskog pa
jordbruksmark kan fortfarande vara lika hégt som fér traditionella
jordbruksgrédor. Data fran mindre intensiv odling &r ofullstandiga.
Teoretiskt har man anledning férvénta lagre ldckage. Eftersom
vattenférbrukningen &r hégre &r avrinningen jamférelsevis 1&g. Tills
dess resultat fran mer forskning féreligger bor energiskog inte odlas
inom féroreningskénsliga eller redan narsaltbelastade omraden t.ex.
intill kommunala vattentékter.

. Léckage av bekdmpningsmedel beror pa insatsen, som annu inte ar
sékert faststalld fér energiskogsodling. Klart &r att minst en ograsbe-
kampning behdvs vid anldggningen och ev. kan angrepp av svam-
par och insekter krava kemisk behandling. Stora utbredda monokul-
turer kan ocksa leda till bekdmpningsbehov och maste undvikas.
Hur langt sortférédling kan minska behoven &r dnnu oklart. Genetis-
ka féréndringar kan innebéra faromoment fér de naturligt férekom-
mande sorterna. Som galler for all jordbruksdrift skall spridning av
gbdsel och bekdmpningsmedel utanfér odlingsytan férhindras.

. Inférande av energiskog pa aker medfér ckad tillférsel av organisk
substans och bér férbattra markens humushalt, vartill mindre dven
frekvent jordbearbetning (vart 20.e -25.e &r) bidrar.

. Markférsuming genom energiskogodling &r jdmférbar med den med
traditionella grédor genom surgérande gédselmedel och stora
biomassauttag, varfér kalkningsbehov kvarstar. Val av andra
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godselmedel minskar kalkningsbehovet, vilket ocksa aterféring av
aska fran biobrénsleanvandningen. Begransande fér &terféringen ar
bara att den inte far leda till anrikning av tungmetaller.

Markfaunan bedéms gynnsamt paverkad av skogsodling pa aker
genom béttre markférhallande som f6ljd av minskad jordbearbetning
jamfért med traditionella jorbruksgrédor.

Floran i energiskog ar kraftigt ograsdominerad. Vid plantering pa
icke-akermark skall marker med artrik och sarpraglad naturlig flora
undantas. Kantzoner med trdd och buskar liksom éppna diken i
anslutning till energiskogen bér fér florans och faunans skull
bibehallas.

Energiskogen erbjuder saval féda som skydd fér allehanda djur. Alg,
radjur och hare gynnas. Fasaner och manga fagelarter gynnas i och
omkring en energiskog men det finns andra som missgynnas och
minskar i antal.

Bilden av landskapet paverkas av Salix-bestand, som blir 5-6 m
hdga jamfért med nuvarande jordbruksgrédor pa hdégst ca 1 m. |
slattbygden kan energiskog berika landskapet. Odlingar bér inte
ldggas sa att utsikt fran stérre vagar, bebyggelse och andra
utsiktpunkter inskrénks, vilket kan innebéra odlingsfria zoner om ca
200 m. Aldre kulturlandskap och historiskt tidstypiska
odlingslandskap bér undantas. Odlingsytans storlek skall anpassas
till landskapets skala, t.ex. odlingar >25 ha kan tankas i
slattlandskapen men endast sma, <5 ha, i skogslandskapen.
Lampliga platser ar sénkor, gdrna vattensjuka sadana.

it rei oo it S
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T INTRODUKTIONSSTRATEGI
7.1 Motiv - tidsaspekter - systemvillkor

Motivet fér att intressera sig for alternativa drivmedel (enligt definition sédana
som inte &r rdoljebaserade) fér fordon var fran bérjan (i slutet av 60-talet) att
|6sa halsoproblem (blyersdttande hégoktankomponenter).

Vid "oljekrisen” i borjan av 70-talet blev férsérjningssédkerhet ett tilkommande
motiv, eftersom en vdxande del av oljefdérsérjningen vilade pa leveranser fran
Mellanéstern, dar 2/3 av varldens kdnda oljereserver finns.

Fran slutet av 80-talet har befarade framtida klimatproblem (vaxthuseffekten),
orsakade av framst férbranning av fossila brénslen, kommit i fokus, och
systemvillkoren for ett ldngsiktigt hallbart samhalle har definierats. Dessa
innebdr att anvdndningen av fossila bransleravaror pa sikt maste upphdéra och
hushallning med naturresurser maste ske pa naturens villkor och med hénsyn
till biologisk mangfald och bevarande av natur och kulturlandskap.

Som det mest patagliga problemet pa kort sikt kvarstar dock hélso- och miljo-
problem, till vilka transportsektorn ger stora, ofta dominerande bidrag.

| projektet Miljdanpassat Transportsystem (MaTs) har som mal satts att
vésentliga utslédppsreduktioner (80 - 90 %) av flera @&mnesgrupper skall ske pa
25 - 30 ars sikt och for fossil koldioxid skall minskning ha pabdrjats for att till
mitten av 2000-talet na 60 %.

Uppnéende av dessa mal férutsatter fortsatt kraftigt skarpta utslappskrav for
fordon och motorer (EU-férslag; EU1995) och trafikatgarder for att
kompensera en ¢kad transportvolym (OECD 1995. MaTs 1995).

Pa langre sikt bestams acceptabla utslapp av villkoret att naturens kretslopp
kan tolerera de utsldpp méanniskan dstadkommer. Detta innebéar sékerligen
ytterligare reduktioner. [ princip kan ingen systematisk férorening i ldngden
accepteras.

Onskvérda utsldppsreduktioner av olika &mnen baseras pa undersékningar
av tillstdinden pa olika effektomraden (férsurning, évergddning, cancer,
luftvdgssjukdomar etc, vaxthuseffekt). Relationen till utslapp av olika slag i
hela kedjan fran ravara till slutanvandning kan beskrivas som féljer:

» férsurning - svavel- och kvéaveoxider,
e Qdvergddning - kvaveoxider och ammoniak,
e cancer - PAC, partiklar, bensen, olefiner (butadien, eten,

propen), aldehyder, (ozon?, kvavedioxid?),
* |uftvagseffekt,
allergi, astma - partiklar, kvévedioxid, ozon, aldehyder
¢« vaxthuseffekt - koldioxid, metan, dikvaveoxid, ozon.
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Ozon (och andra oxidanter) ar inte direkta utslapp utan bildas i atmosfaren av
utslépp av ofullstandigt férbrént brénsle och kvaveoxider, varigenom alla olika
foreningar (VOC) i utslappen méaste beaktas och vagas efter ozonbildnings-
potential.

Inte heller kvdvedioxid &r normalt ett direkt utslapp utan bildas i atmosfédren av
utsldppt kvdvemonoxid.

Tiden fér omstéllining av vagtrafikens férsérjning av drivmedel méste vara
l&ng da det &r en mycket stor marknad som skall omstruktureras. ‘Den
framtvingas inte under manga artionden av att den nuvarande férsérjnings-
basen (raolja) tar slut.

Kostnadsskal talar for att den méste ske langsamt for att undvika kapital-
férstoring. Omstaliningstiden for oljeindustrin (15 - 25 &r) och drivmedels-
produktion for alternativa drivmedel ar vasentligt langre &n for bilindustrin.

Det finns saledes starka skél fér att ge tydliga signaler med bérjan redan nu
for att undvika att marknaden investerar sig fast i oflexibla system.

Tl Vision bortom 2010

Av framstaliningen i de tidigare kapitlen har den slutsatsen dragits att
huvudsatsningen bor vara pa flytande drivmedel i form av motoralkoholer,
vilket dock inte far innebéra att drivmedel av nischkaraktar men med goda
eller battre egenskaper hindras, om de kan framstillas och anvandas med
acceptabel ekonomi.

Diversifiering genom stort antal olika drivmedel &r emellertid inte 6nskvérd, d4
den sKkulle leda till héjda kostnader. Den grundldggande tanken ér i stillet att
rdvarubasen skall diversifieras/breddas fér att producera samma drivmedel.

- Ett férsta steg bér vara att bredda ravarubasen till att omfatta naturgas,
for vilken vélkand teknik finns for produktion av bade alkoholer och
syntetiska kolvéten.

- Ett annat steg bér vara att utnyttjia spannmalséverskott for att med
likaledes véletablerad teknik framstélla etanol.

- Ett tredje steg &r att fortsétta utvecklingen att fran lignocellulosa (tra,
m.m.) framstalla alkoholer i pilot- och demonstrationsanldggningar for att
fa slutligt underlag for framtida uthallig produktion pa biomassabas.

Skissering av sétt fér och kvantitativ introduktion av motoralkoholer (som till
mindre del bér/kan substitueras med metangas) har gjorts i bilaga A.

Den sammanfattas i féljande punkter.

¢ Obligatorisk anvandning av oxygenater (etrar, alkoholer) som led i
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reformulering av all bensin med start 1998 och 6kande inblandning under
5 ar tills en halt motsvarande 2,3 mass-% syre uppnas
(max. 2,5 %).

* Demonstration 1998 av 500 FFV i storstdderna och ar 71999 ytterligare
500 som del vid anskaffningen av nya bilar till statens och kommunernas
flottor, taxi, bud-/hyrbilar och féretagbilar samt ett fatal till privatpersoner.

Ar 2005 utékas omradet med ytterligare 6 stdrre stader och andelen FFV i
nybilférséljningen ytterligare hégre, 20-75 % och ny stérre kategori ar
privatpersoner med 5-20 % FFV-andel (dessa &ger ca 87 % av person-
bilarna och drygt 25 % av latta lastbilar). Fallet motsvarar normalt ca
20.000 nya FFV per dr (KFB 1994:11).

Alternativ till FFV kan metangasdrivna 2-bransle fordon vara, vilket 4r
naturligt i omraden dér naturgas i dag finns med senare évergéng till
biogas (obs begransad tillgang)

* Fortsatt infasning av alternativa drivmedel fér nu dieseloljedrivna titorts-
och regionalbussar och fordon i'nédrdistribution. Eftersom minskade
halsorisker ar framsta drivkraften fér denna tilldmpning prioriteras biogas
och kompletteras med alkoholer.

* Genom férnyelsen under en 12 &rs period finns déarefter ca 7000
kollektivtrafikbussar (ca 600 nya per &r) och ca 30.000 distributionsfordon
med <14 ton totalvikt (ca 2.500 nya per &r).

* Nischanvéndningar av specialbranslen far givetvis finnas om de kan
marknadsféras utan speciella stdd och (helst) passa ihop med den stra-
tegiskt riktiga satsningen. Exempel kan vara anvéndning av alkohol eller
alkohol/ dieselolja-blandbrénsle inom jordbruket (som ravaruproducenter
for etanol).

Sammantaget ger de skisserade inférandescenarierna féljande
volymbehov (uttryckt som bio-etanol):

. 356.000 m3 &r 2000 (2,6 % bioandel)
. 780.000 " " 2005 (5,6 % bioandel)
. 1.200.000 * " 2010 (8,7 % bioandel)

Négot mindre &n halften av volymerna kommer fran dieseloljeerséttning.
Talen skall minskas fér den andel biogas (till stor del naturgas initialt) kan ta
framst i gruppen tunga, i dag dieseloljedrivna fordon. Hansyn har ovan ej
tagits till utsldppen i hela kedjan (LCA).
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* For alkoholdrivmedel antas att pa sikt kommer samma alkoholkvalitet att
kunna anvéndas fér bade FFV och dieselmotordrivna fordon (metanol,
etanol eller blandning av dem). | dag &r situationen mer komplex, da
dieselmotorfordonen anvander en med téndférbéttrare tillsatt, vattenhaltig
(5-6 %) etanol och FFV en vattenfri etanol med 15 % bensin.
Tandférbéttraren férdyrar alkoholbrédnslet vdsentligt.

* P& sikt &r en utveckling mot att kunna starta bade otto- och dieselmotorer
pa enbart alkohol utan kolvéte- resp. tdndforbattrartillsats trolig (och
onskvard med hénsyn till utsldppsbilden), och da skapas férutsattningar
for gemensam alkoholkvalitet fér alla tillimpningar med &tféljande
férenklad hantering.

«  Aven alkoholer av fossilt ursprung, eller framstélida med hjélp av fossila
processbréanslen, har vasentliga forsteg i emissionshdnseende och kan
med férdel komplettera/ersétta bensin/dieselolja under en lang
dverfasningstid mot bioalkoholer.

* En alkoholpool (jamfér bensinpool, elpool) med sadan bas kan paskynda
anvandningen och sénka distributionskosnaderna fér bioalkoholer, och
naturgas kan fa en mer likstélld stdllning som rdvara for drivmedel
gentemot rdoljeprodukter med betydligt mindre risker vid sjétransport och
lagring.

7.3 Kostnadseffektivitet

| all diskussion om féréndringar av energiférsérjiningssystemen framhalles att
kostnadseffektivitet skall vara en ledstjarna fér val av handlingsvagar.
Begreppet kan dock inte ses isolerat utan maste stéllas i relation till de mal
som skall uppnas.

| fallet biobaserade drivmedel hdavdas ofta att rdvaran, som beskrivs som en
kvantitativt mycket begrénsad ravara, hellre skall anvéndas fér direkt eldning
for vdrmeproduktion i stéllet fér att konvertera den till drivmedel (eller el) med
storre forluster av energi som féljd. Dessa argumenteringar haltar av flera
skél.

De mal som skall efterstrévas t.ex. betraffande véxthusgaser, troligen ocksa
andra halso- och miljémal, kan inte uppnds om inte energianvéndningen i
transportsektorn, sérskilt vdgtrafiken, tas med for erséttning. Oljeanvand-
ningen i denna sektor &r stor och vaxande.

Da omstéliningar i sektorn 4r mycket mer tidskrdvande dn inom andra
Sektorer, maste de dessutom pabdrjas tidigt. Oljeindustrins nuvarande
investeringar i ravarukallor har ledtider pa 10 - 15 ar. Genomgripande
raffinaderiinvesteringar har ledtider pa 5 - 10 &r. Dartill kommer tiden fér
avkastning pa gjorda investeringar.
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Ravarubasen for fornyelsebara drivmedel kan inte betecknas som liten, vilket
ar klart belyst for Sverige och flera andra lander. Markutnyttjande fér
energidndamal med solstrdlningen som ursprung ar annu knappast en
fardigutredd frdga och har sékerligen stor utvecklingspotential.

All konvertering innebdr oundvikligen férluster, i sista hand lagvéardigt varme,
men i dag ifrdgasétts inte konvertering av rdolja till olika produkter trots att det
vore mer kostnadseffektivt att direktelda oljan. Det &r helt naturligt att fériuster
ar stérre nar utgangspunkten ar en mer ursprunglig rdvara, biomassa, 4n da
den &r ett halvfabrikat som hamtas ur jorden.

Anda &r den egentliga fragan hur mycket vi kan totalt nyttiggéra genom ett
samspel for att tillfredsstélla alla marknader (drivmedel, el, varme). De olika
ravarorna ger annorlunda férdelningar mellan produkterna men det totala
energiutnyttiandet behdéver inte skilja sig mycket. Det handlar mer om att
planera fér hur optimalt utnyttiande kan ske.

Ersdttning av tjocka eldningsoljor med biobrédnslen stéller i raffinaderiet till
stora problem om marknaden fér oljorna faller bort. Fédljden blir att mer olja
mdste krackas, vilket leder till hégre férluster, 6kade kostnader fér drivmedlen
och tendens till sdmre kvalitet, som mdste motverkas med nya processer. For
ytterligare effektivisering i raffinaderier behévs béttre balans mellan bensin
och dieselolja (mindre bensinandel). Men detta skall inte ske genom att éka
anvandningen av dieselolja utan genom att i férsta hand ersétta bensin med
drivmedel pa alternativ ravarubas. En balanserad minskning av alla grupper
av oljeprodukter medfér ldgsta kostnader och leder till malet att minska réolje-
beroendet.

Frdgan om kostnadseffektivitet 4r komplex genom att flera slutprodukter
erhalles vid omvandlingen av energirdvaror, t.ex. drivmedel/eldningsoljor/
spillvarme i raffinaderier eller alkoholer/fastbransie/spillvdrme i anlaggningar
for biomassaomvandling. For rattvisande jamforelser maste lika marknads-
behov, annars blir det en "apple-péronjamférelse”. Enbart varmeproduktion &r
sékert mindre kostnadskrdvande &n el- och drivmedelsproduktion, men den
kan som namnts inte ses isolerat. .

Dessa férhallanden har behandlats i en utomordentlig studie (Johansson
1995), fran vilken fall som visar genomsnittlig kostnad fér fossil CO-reduktion
beraknats vid erséttning med biodrivmedel fér visst transportarbete (i st. f.
bensin i personbilar) och biobrénsle fér viss vdrmeproduktion (i st.f. eldnings-
oljor). Vissa férutséttningar och resultat aterges i tabell 7.1 och figur 7.1 och ar
hémtade ur ovanndmnda rapport. D& resultaten bygger pa en stor méngd data
om utbyten, kostnader och priser som forutsattningar, som hér inte alla kan
aterges héanvisas till rapporten fér detaljerna. Foérutsattningarna kan varieras i
hég grad och ingaende studium av fler fall rekommenderas.

De erhéllna kostnaderna fér fossil COz-reduktion, 0,2 - 0,6 SEK/kg COs, bér
justeras (minskas) med ldgre kostnader for skadeeffekter rérande hélso- och
miljéeffekter. Vardering av sadana ar féremal fér forskning (Leksell, Léfgren
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1995), men de &r &nnu langt ifran fullstandigt berdknade. Enbart hélsoeffekter
i Sveriges tétorter orsakade av bilavgaser har uppskattats kosta minst 6 -7
miljarder kr per 4r eller motsvarande ca 0,3 kr/kg CO:2 fran drivmedien, vilket
ger en antydan om den potential som ligger i att dstadkomma férbéttringar
genom renare drivmedel och drivsystem med ldga skadliga utsldpp. Andra
milieffekter genom mark-, vatten- védxtskador tillkommer.

Fortsatta utredningar dr angeldgna men ligger utanfér ramen fér denna
rapport.

Tabell 7.1. Biprodukismangd som erhdlles vid produktion av 031 MWh drivmedel, behov av extra
mdngd Salix fOr att totalt erhdlla 0,44 MWh bransle f5r vdrmeproduktion samt total mdngd Salix som er-
fordras for produktion av 031 MWh drivmedel och 0,44 MWh bransle for vdrmeproduktion.

Biprodukter Salix all Total mingd
i vitrmeproduktion  tillfrd Salix
MWh MWh MWh
Etanol, sur hydrolys 0,44 - 1
Etanol, enzymatisk hydrolys (LE) 024 0,20 0,98
Metanol (LE) 0 0,44 0,97
Metanol (HE) 0 0,44 0.90

SEK/kg CO2
0,8 —_—

0,6 1

0,4 7

0,2 1

0,0

Etanol Etanol Metanol Metanol
Salix sur Salix enzy- Salix (LE) Salix (HE)

Figur 7.1. Genomsnittlig kostnad f3r koldioxidreduktion vid ersdttning av 0.36 MWh bensin med 0.31
MWh etanol respektive metanol samt 043 MWh eldningsolja med 0.44 MWh biprodukser eller Salix.
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7.4 Aktorer
7.4.1 Oljeindustrin

Samtidigt som andra sektorer inom energianvédndningen i OECD-ldnderna
kan forlita sig till ett antal alternativa energikéllor, ar transportsektorn nastan
helt beroende av olja. Under perioden 1973 - 1988 6kade transportsektorns
andel av den totala oljekonsumtionen fran 43 % till 60 %. Inom transport-
sektorn uppskattas 99 % vara oljeberoende fér sin energianvéndning och 1%
anvander naturgas/LPG.

IEA berédknar att 6kningstakten for dieselolja inom transportsektorn i Europa
forvantas mer &n férdubblas per ar fran 2.3 milj. ton oljeekvivalent (MTOE)
1980 till 5.2 - 5.6 MTOE ar 2005. Inom OECD Nord Amerika och OECD Pacific
ar prognosen dnda hégre (OECD/IEA 1993).

Enligt OECD férvéantas antalet fordon 6ka enligt nedanstaende tabell

Tabell (Kalla OECD 1995)

(milj. fordon) 1995 2000 2020
Totalt OECD 536 590 782
Ovriga vérlden 240 292 580

Den genomsnittliga drivmedelsfdérbrukning berdknas under perioden minska
med 20 -25 % samtidigt som den totala drivmedelsférbrukningen inom OECD
Okar med drygt 10 % och fér évriga varlden med mer dn 100 %.

Oljebolagens egna berdkningar for volymtillvdxten av olja utgar bl a frén
prognoser enligt ovan. Det innebér att omfattande investeringar i 6kad
utvinning, raffinering och distribution av oljeprodukter sker éver hela varlden.

produktstréommar.

Oljebolagens investeringar har férhdllandevis langa ledtider. Tunga
investeringar i utvinning av oljeprodukter sker i huvudsak i internationell
konkurrens. Féljande ledtider for vissa investeringar kan tjana som
riktvarden:

Raolja, utvinning 10 -15 ar
Raffinaderi 10 -15 ar

- , om-/tillbyggnad stérre 5 -10 ar
- " " mindre 3- 5ar

Efter gjorda investeringar tillkommer en lang avskrivningsperiod fér att ge
avkastning pa investerat kapital.

Marknaden har saledes att rakna med att oljeindustrin har en lang
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inbromsningsstracka fér att kunna dndra pa sin investeringsinrikting utan
kapitalférstéring.

Oljeindustrin har hitintills erhallit vaga signaler, fran statsmakterna och 6vriga
marknaden, fér en satsning pa dyrare alternativa drivmedel. Detta forklarar det
fortsatta behovet av att 6ka oljetillgdngen.

Oljeindustrin bedoéms foér ndrvarande ha korta ledtider och acceptans for

- laginblandning av alkoholer i bensin
- anvdnda NG/LPG som erséttning for bensin/dieselolja

forutsatt att marknaden/styrmedel kan erbjuda en kotnadsneutralitet for
anvandaren.

En viss obalans vid oljeraffineringen kommer att férstarkas dver tiden.
Overskott pa tjocka eldningsoljor, som ersatts av alternativa energikéllor, leder
fram till krav pa ytterligare processbehov. Detta kan kompletteras med att
erséatta latta produkter, bensin och dieselolja, med naturgas som finns allmént
tillgdngliga som ravara i stora kvantiteter.

Forutom férdelen med att oljebalansen blir mer kostnadseffektiv erhalles en
radvara som innehaller védsentligt lagre skadliga amnen och som tillater
bilindustrin dels tillgang till stora kvantiteter i form av motoralkohol dels medfér
forutséattningar for lagre skadliga utslapp fran en alkoholmotor eller FFV.

Slutsats

Det finns féresprakare for att drivmedelssektorn tills vidare skall undantagas
for évergang till férnyelsebara drivmedel av kostnadseffektivitetsskdl. Dessa
bor d& vara medvetna om att oljeindustrin behéver ha tydliga signaler redan
idag for att kunna uppnd nagra patagliga resultat till &r 2020.

Obalans vid raffinering och krav pa renare ravaror dppnar méjligheter for att
ersatta viss del av bensin och dieselolja med alkohol frdn naturgas.

7.4.2 Bilindustrin

Motorfordon ar den stérsta enskilda kéllan inom OECD Europa till utsldpp av
HC (50 %), NOy (50-70 %) och CO (ca 80 %).

18 - 22 % av CO»-utsldppen for hela OECD, fran all fossil férbranning
inklusive kol, kan héarledas till motorfordon.

Bilindustrin och myndigheter arbetar i samverkan for att leda utvecklingen mot
mindre skadliga utsldpp och lagre energianvandning. Utvecklingstakten gar
langsamt inom EU. Det kan noteras att kraven i/ Sverige fér bdsta miljéklass 1-
bil &r lika med den sdmsta i USA.
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Kostnadseffektiva fordonsmoterer maste tillverkas i langa serier och kunna
levereras med sma anpassningar till marknader i alla varldsdelar. Detta kréver
tillgang till enhetliga och allmant tillgdngliga drivmedel (t. ex. bensin,
dieselolja).

Bilindustrins beroende av oljeindustrins utveckling har lett fram till ett sam-
arbete det s. k. Auto/Oil-programmet. Detta har sitt ursprung i USA och har
senare fatt en motsvarighet inom EU. Det kan noteras att konsensus uppnas i
betydligt lAngsammare takt inom EU.

Optimerade motorer for alternativa drivmedel kréver stora nyinvesteringar.
Beddms tillgdngen pa ett alternativt drivmedel som liten eller oséker kan
investeringen begransas genom att modifiera befintliga motortyper (ex Scania
etanolbussar med dieselmotor med krav pa téandférstéarkare i etanolen).

Lokala marknader och sérintressen, framst inom jordbrukssektorn, har tvingat
fram utvecklingsfordon fér att testa nya tekniker. Bilindustrin lyfter successivt
fram sin motorutveckling till en statusniva, som tillater fardigutveckling inom
tiden fram till beraknad tidpunkt fér efterfragan.

Jamfért med oljeindustrin har bilindustrin vasentligt kortare ledtider fér en
omstéllning till alternativa drivmedel.

Inom BMW AG har en kravlista pa framtida drivmedel tagits fram vilken
aterfinns i bilaga 1 tillsammans med Ecotraffics egen bedémning av hur olika
drivmedel fyller dessa krav.

En intressant iakttagelse &r att bilindustrin har olika uppfattningar om hur
overgangen till férnyelsebara drivmedel kommer att utvecklas. Exempel
beskriver att det troliga scenariet utvecklas ytterst ldngsamt och att vagen gar
fran reformulerad bensin och dieselolja via naturgas, biogas till vitgas (se
aven bilaga 2).

Foresprakare tror att befintligt naturgasnat kan anvandas fér vétgas, vilket ar
tekniskt omdjligt. Tillgdngen pa biogas svarar endast fér ndgra f& procent och
ar séledes ej att rdkna med annat an i sma nischer (stadsbussar, sopbilar).

Daremot kan naturgas anvédndas som ravara for att framstlla alkohol, som i
sin tur via brénsleceller har férutséttningar for att vara energibérare vid
vatgasdrift.

Detta I6ser ocksa explosionrisken vid lagring, distribution och tankning av
vétgas.

Slutsats

Bilindustrin &r val férberedd fér att hantera alternativa drivmedel och har i
férnallande till oljeindustrin korta ledtider fér omstalining. Oljeindustrins
produktutveckling och/eller 6vriga aktérers agerande for tillverkning av
alternativa drivmedel ar avgdrande for bilindustrins motorutvecklingsprogram.
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For att méta bilindustrins l&ngsiktiga krav pa drivmedel bér alternativen vara fa
till antalet samt vara allmént tillgdngliga. Det stora antalet olika bioravaror
lampliga som drivmedel kan med férdelar slussas in pa drivmedelsmarknaden
via f& stora enhetliga bransletyper (ex. motoralkoholer).

FFV och alkoholdrift har hélso- och miljdmassiga férsteg vid introduktion av
motoralkoholer som sin tur leder vidare mot langsiktigt hallbar vatgasdrift via
bio-alkoholer.

7.4.3 Nationella mal fér utsldpp

Skarpta avgaskrav och teknisk utveckling har medfért att utsléppen av
reglerade féroreningar fran bade latta och tunga fordon har minskat per
fordonskilometer. Sverige féljde tidigare efter anpassning lagstiftning i USA.

EU-intradet har medfdrt en anpassning av avgaslagstiftningen till
motsvarande EG-direktiv. Arbetet med nasta generation avgaskrav i EU sker
genom ett samarbete mellan EG-kommissionen och bil- och oljeindustrin.
Riksdagen har antagit mal (prop.1990/91:90, JoU 30,rskr.343) fér att begransa
luftféroreningar. '

Inom ramen for MaTs-samarbetet féreligger férslag till prelimindra atgardsmal
for totala utslapp inom transportsektorn. Med basar 1980 / 1988 / 1990 férsids
reduceringar av CO,, S, NOx och VOC i storleksordningen 70 - 90 %. (SOU
1995:64).

Vi har tolkat att det rdder viss enighet inom "forskarvériden” om behovet av att
reducera de skadliga utsldppen fran vagtrafiken i en snabbare takt &4n vad
som framgar av bil- och oljeindustrins prognoser. Likasa &ar kravet pa
inledningen av 6vergang till férnyelsebara drivmedel féremal fér skiljaktiga
uppfattningar. Féardriktningen fér férandrade drivmedelsval och hinder
beskrivs i bilaga 2 och 3.

7.5 Styrmedel
Styrmedlen kan vara av tva slag, administrativa och ekonomiska.

Administrativa ar uppenbarligen bestdmmelser om avgaskrav, héllbarhetskrav
och tillverkaransvar, och sadana skulle kunna vara krav pa hogsta bransle-
forbrukning, krav pa viss andel biobaserade drivmedel, bestdmmelser om
trafikeffektivisering, aterhallsamhet i fordonsanvéandning etc.

Ekonomiska styrmedel ar skatter pa fordon och drivmedel och kan anvéndas
for att ge incitament eller utjdgmna skillnader.
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7.5.1 Administrativa styrmedel

Avgaskraven &r viktiga och de maste i framtiden férvéntas bli ytterligare
skarpta med hansyn till vad som ar nédvandigt for att uppfylla mal f6r reduk-
tion av skadeverkningar genom férsurning, évergddning, korrosion, héalso-
paverkan, klimateffekter, etc.

| MaTs-arbetet har framkommit att behévliga reduktioner ligger pa nivan 80 -
90 % (fran olika referensdr), vilket innebar fortsatta véasentliga minskningar av
hégsta utslépp fran dagens niva.

Det kan noteras att kraven i Sverige fér bdsta miljéklass 1-bil &r lika med den
samsta i USA. Det ar viktigt att utslappen karakteriseras avseende sina
effekter och inte bara i form av ospecificerade massutslédpp (médngd NOy, HC,
CO, partiklar etc).

Krav pa hogsta bransleférbrukning synes behéva bli ett nddvandigt medel for
att effektivisera vagtrafikens energianvandning. Hur den skall utformas ar
dock annu oklart.

Administrativa styrmedel diskuteras inte ndrmare i denna studie.
7.5.2 Ekonomiska styrmedel

Ekonomiska styrmedel i form av skatter av olika slag bor bl.a. anvéndas fér att
tacka kostnader for skadeverkningar relaterade till hela kedjan (LCA) i
samband med produktion, anvdndning och avyttring av

« fordon

e  drivmedel

Styrmedlen bor differentieras m.h.t. skillnader i miljé-/halsoskador.

Darutover kan ekonomiska medel anvandas for att styra utvecklingen at
dnskat hall och definiera villkoren fér marknadens utveckling.

Differentiering av fordonsskatter bér aterspegla skillnader i kostnader for
utformningar som ger béttre prestanda vad avser brédnsleférbrukning och
utsldpp, t.ex. drivsystemens verkningsgrad och katalysatorsystems funktion.

Nuvarande beskattning ar differentierad i miljoklasser m.h.t. uppfyllandet av
olika utslappskrav. Fordonsskatter behandlas inte vidare i denna studie.

Drivmedlens beskattning bdr vara baserad pa energibas (nuvarande ar

per liter) och aterspegla skillnader i hdlso- och miljéeffekterna av de skadliga

utslappen. Exempel pa faktorer &r féljande:

» svavelhalt (paverkar katalysatorsystems funktion)

« drivmedlens ursprung (férnyelsebart, fossilt)

. utslapp genom avdunstning/spill

e avgaser av amnen som kan relateras till skadeeffekter. (Dessa beror av
drivmedlens sammansattning)
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For att en introduktion av nya drivmedel skall fungera pa marknaden &r det en
forutsattning att de atminstone &r kostnadsneutrala for anvandaren.
Drivmedlet bér sannolikt vara billigare for bildgaren fér att paskynda en
utveckling.

En andra férutsattning vid inférande av nya drivmedel &r att statens skatte-
intdkter skall vara oférdndrade, atminstone till att bérja med eftersom kost-
nadsminskningar genom lagre skadeeffekter kommer forst pa langre sikt.

For att kunna gdéra jamférelser mellan bensin/dieselolja och motoralkoholer
har vi i nedanstaende tabell &ven raknat om férbrukningen i energiekviva-
lenter. Vi har dven undersokt hur mycket skatt olika drivmedel tal att bara
forutsatt att staten skall fa in samma mangd skatteintékter ("skattevaxling”).

Med utgdngspunkt frén, dels dagens drivmedelsskatter (exkl. moms), dels
utférande samma mangd transportarbete, dels att hantering/distribution ar
jamforbar pa lika villkor (stor skala/marknad) erhélles féljande skatteférmaga
for olika alternativ enligt tabell pa nasta sida. Forutsattningar och berdknings-
gang finns i Bilaga B.

Slutsatser
Féljande slutsatser kan dras.

 Naturgasbaserad metanol (a 0,7 kr/liter) kan bade som ottomotor- och
dieselmotorbransle, d.v.s. i konkurrens med bensin resp. dieselolja, bara
viss beskattning (ha&nsyn har tagits till 6kade distributionskostnader och
ev. férandrad verkningsgrad i motor).

*  Biometanol, som kostar 2 kr/liter, kan fortfarande béra viss beskattning
som ottomotorbrénsle men inte som dieselmotorbrénsle p.g.a. diesel-
oljans i jamférelse med bensin lagre skatt.

*  Bioetanol kan vara kostnadsneutral i ottomotor om produktpriset ar lagre
an ca 3,5 kr/liter men inte i dieselmotor dven om den &r helt skattefri.
Produktpriset maste i detta fall ligga under 2 kr/liter.

Alternativt maste, om bioetanol kostar 3 kr/liter och &r skattefri, dieselolje-
skatten hdjas med 2 kr/liter fran nuvarande 2,53 kr /liter (MK 1) till ca 4,5
kr/liter och skulle da bli lika beskattad som bensin per energienhet.

| exemplen i tabell 7.3 har lika skatteférméga for de olika alternativen vid
storskalig anvandning behandlats. Foér att fa en éverganag till drivmedel pa
alternativ ravarubas, slutligt pa biordvaror/solenergiutnyttjande, méaste dels
ekonomiska incitament finnas fér marknadens aktdrer, dels hogre kostnader i
ett inledningsskede kompenseras, da de inte kan béras av enskilda aktérer.

Detta kan styras genom extra, ev. tidsbegrédnsade hdgre skattedifferenser an i
exemplen, men de maste vara vél motiverade. For biodrivmedel kan CO5-
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Tabell 7.3 Skattebarkraft for olika drivmedel

Ore / liter _ Ore / kWh
Energi- CO»- Energi- CO-
skatt skatt skatt skatt
Ottomotor
Bensin (MK 2) 330 86 36,7 9,6
Metanol (fossil 2 0,7 kr/l) 154 42 35,1 9,6
Biometanol (& 2 kr/l) 66 0 15,0 0
Bioetanol (& 3 kr/l) 60 0 10,2 0
" (a 4 kr/l) —40 0 —6,8 0
Dieselmotor _
Dieselolja (MK 1), nuv.  147,6" 105,4 15,1 10,8
(jmfr. vid nuv.skatt)
Metanol (fossil a 0,7 kr/l) 26 47 59 10,8
Biometanol (a 2 kr/l) -56 0 -12,7 0
Bioetanol (a 3 kr/l) -112 0 -19 0

(Forutsattes lika skatt som for bensin
erhalles féljande skatteformaga)

Dieselolja (MK 1) 359 95 36,7 1) 9,61
(jmfr. vid héjd skatt)
Metanol (fossilao,7km) 119 42 27 9,6
Biometanol (a 2 kr/l) 31 0 5,8 0
Bioetanol (a 3 kr/l) 0 0

" (@ 4 kr/l) -100 0 -17 0

1) bensinekvivalent skatt

Forklaringar till tabellen
| rakneexemplet med naturgasbaserad metanol och biometanol i ottomoter befanns méjlig
beskattning vara 1,96(1,54+0,42)resp. 0,66 kr/liter.

Tabellen indikerar
att for fossil metanol med bibehallen CO»-skatt erfordras en mindre sankning av snergiskatten
for att konkurrera i ottomotorn.

Bio-metanol och -etanol som ej krédver CO»- skatt behévs mer an en halvering av
energiskatten. Denna skall kunna motiveras med minskade partikel- och kvaveoxidutslapp, lagre
ozon- och cancerpotential (och/eller 6kad vardering av COy).

Jamforelsen for dieselmotom visar att den laga dieseloljeskatten ej ar tillracklig for att
kompensera bio-alkoholpriser. Aven om dieseloljan skulle beskattas pa samma niva som fér
bensin kvarstar en del av skillnaden fér bio-alkoholer.
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skatten tas bort (med kvalifikationskrav fér tillverkningen pa sikt) och energi-
skatten (som innefattar évriga halso- och miljdaspekter och fiskala delar) kan
differentieras mer &n som ger kostnadsneutralitet. Lagre skatt fér alternativa
drivmedel kan motiveras med mindre effekter pa hélsa och miljé genom
mindre utslédpp av ozonbildande amnen, férsurande/6vergédande dmnen,
cancerogena dmnen, partiklar, etc.

For att ett ekonomiskt incitament skall fungera pa marknaden bor det leda till
en nagot minskad kostnad for slutanvéndare, uppskattningsvis ca 500 kr/ar
motsvarande ca 40 ore/liter drivmedel (rdknat som bensin-/dieselolje-
ekvivalent).

Introduktionsskatt

Tages en bensinskattehdjning ut redan vid starten av en introduktion, kommer
ett dverskott att ackumuleras. Detta kan anvandas fér att ge finansierings-
bidrag fér nédvéandiga investeringar vid omstéllningen. Begréansas dessa
bidrag 6ver viss tid kan en tidig omstélining premieras.

Alternativt kan héjningen stegvis ske under perioden till 10 %-nivén av bio-
alkoholer uppnatts.

Vid tidpunkten da 10 % av bensinen ersatts med fossil alternativt bio-metanol
och med bibehallen kostnadsneutralitet f6r anvdndaren méaste bensinskatten
hojas 5 resp. 30 ore/liter och metanolskatten ca 3 resp. 16 dre/liter for oférand-
rade totala skatteintdkter (Jmfr. Bilaga B).

| bilaga 4 beskrivs styrning/utveckling av drivmedel utifrdn attityder och
politiska atgarder.

Ecotraffic slutsats

En mycket dverslagsméassig berékning ger vid handen féljande
storleksordning pa erforderlig bensinskattehdjning for att kunna ersétta bensin
med bioetanol (10% bioandel) utan skattebortfall (etanolpris kr 4/liter).

1  Bensinskattehdjning 42 ore/liter eller 3 ore/liter/ar
Etanolen helt obeskattad (darmed kostnadsneutralt fér konsumenten)

2  Dartill behdvs incitament f6r konsumenten berédknat till motsvarande 5%
lagre biodrivmedelspris eller ca 40 &re/liter (bensinekvivalent).

3  Dartill kommer erséattning till distributéren 0 - 20 6re/liter under ett
uppbyggnadsskede.

Séledes erfordras en bensinskattehdjning av kr 0,80 till 1,00 kr/liter eller i
genomsnitt 7 ére/liter och ar fram till &r 2010.

Motsvarande varden fér metanol (punkt 1) blir lagre.
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ORD- OCH FORKORTNINGSFORKLARINGAR

air toxics  samlingsbeteckning pa Iuftburna giftiga &mnen (definition i USA:
bensen, 1,3-butadien, form- och acealdehyd; i Sverige tilldgges
eten, propen)

aldehyd férening med CHO-grupp; se oxidant

alkan méttat kolviate med kolatomer i kedja; jf paraffin

alken omaéttat kolvate med kolatomer i kedja; jf olefin

alkohol  férening med hydroxyl-grupp (-OH); namnet slutar pa -ol

alkylat kolvate med grenad kolkedja gjord av iso-butan och en olefin

allergen amne som orsakar allergi

Ames'test prov med Salmonella-bakterier avseende mutationsférmaga

amylen  omaéttat kolvdte med 5 kolatomer i kedja; synonym penten

aromat  kolvate innehallande bensenring

Avocet handelsman (ICl) fér en tandférbattrare av typen alkylnitrat

azeotrop blandning av tvd &mnén som ej kan skiljas genom destillation

bensen  omaéttat (vatefattigt) kolvdte med 6 kolatomer i ring

bio-alkohol alkohol framstélld av biomassaravara

bio-eter  eter framstélld med alkohol av biomassa-ursprung

cancerogen cancerframkallande

CASH Canada America Sweden Hydrolysis

CHAP Concentrated Hydrochloric Acid Process

CNG Compressed Natural Gas (komprimerad naturgas)
CcO kolmonoxid
CO2 koldioxid

Concawe Oljeféretagens i Europa organisation fér miljé-/hélsoskydd

dehydrera ta bort vate fran en kolvate-férening; motsats till hydrera

dehydratisera ta bort vattenmolekyl fran en férening

DIPE di-iso-propyl-eter

EFOA European Fuel Oxygenates Association

ETAE etyl-tertidr-amyl-eter

ETBE etyl-tertiar-butyl-eter

eter férening med syrebrygga mellan tva kolatomer exempel:
DIPE, ETBE, MTAE (TAME), ETAE, MTBE; se dessa beteckningar;
framstalles av alkohol och iso-olefinkolvate

Eurograde bensin i Europa (RON 95) som &ar optimal i raffinaderi/motor

fasseparartion uppdelning av homogen vétska i tva skilda skikt

fat (eng. barrel) inom oljeindustrin anvant volymmatt = 159 liter
FCC Fluid Catalytic Cracking; se krackning

FFV fuel flexible vehicle

Gasohol | USA anvéant marknadsnamn fér bensin med 10 vol- % etanol
genotoxisk giftig fér gener (arvsanlag, DNA)

haze grumling eller sldja orsakad av finférdelat vatten i bensin

HC samlingsbeteckning for alla kolvaten i utslapp

HHV hégre (kalorimetriskt) védrmevérde innefattande vattenangas

kondeseringsvarme
hydratisera  kemiskt anlagra vatten
isomerisera  omvandla kolvéte med rak kolkedja till grenad kedja
KFB Kommunikationsforskningsberedningen, f. d. TFB
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krackning nedbrytning av stora molekyler till mindre

LCso koncentration av giftimne med 50 % dddlighet vid exponering

LDso exponeringsdos med 50 % dédlighet for forséksdjur

LEV Low Emission Vehicle

LHV lagre (effektivt) varmevérde vid férbranning exkl. vattenangas
kondenseringsvarme

LNG Liquefied Natural Gas, d.v.s. férvétskad naturgas

LPG Liquefied Petroleum Gas (propan och butaner)

MJ Megajoule, miljon joule, energimatt; 1 MJ = 0,239 kcal

MON motor octane number, motoroktantal vid hég belastning

MTAE metyl-tertar-butyl-eter (skrives oftast TAME)

MTBE metyl-tertiar-butyl-eter

mutagen med férmaga att ge skada/férdndring i arvsanlagen

mutation  skada/féréndring av arvsanlagen

NOx samlingsnamn for kvéyemonoxid, NO, och kvéavedioxid, NO,

oktantal =~ matt pa férmaga att motsta spontan anténdning (s k knackning)
fére gnistan vid férbranning i kolvmotor

olefin omattat (vatefattigt) kolvate med kolatomer i kedja

oxidant amne med férmaga att oxider jodid till jod; exempel &r ozon,
peroxider, aldehyder, kvavedioxid, organiska nitrater

oxygenat amne med kemiskt bundet syre, vanligen samlingsbeteckning
fér alkoholer och etrar

Oxinol™  handelsnamn for blandning bestaende av metanol och TBA

ozon se oxidant

PAH polycykliska aromatiska kolvaten; har flera bensenringar

PAC polycykliska aromatiska foreningar, d v s inte bara kolvaten

paraffin mattat (vaterikt) kolvate med kolatomer i kedja

partiklar  utsldpp métt genom uppsamling pa filter; barare av PAC

penten ométtat kolvate med 5 kolatomer i kedja; dldre namn amylen

polybensin fraktion erhallen genom polymerisation av propen och buten

ppm parts per million, miljondelar

propen omattat kolvate med 3 kolatomer i kedja

reformulering férédndring av sammansattning for att ge t ex bensin

battre egenskaper ur halso- och miljdsynpunkt

reglerade utslapp - i lag begransade utslépp av CO, HC, NOx och partiklar

restolja
RON

RVP

S
SLU
SNG
SNV
SSEU
TAME
TAEE
TBA
TLEV

aterstod efter avkokning av oljor vid (vakuum)destillation
research octane number; research-oktantal vid lattare last:
bland-RON = detta tal vid blandning av olika komponenter
Reid Vapor Pressure; &mnes angtryck enligt standardmetod;
bland-RVP motsvarande tal vid blandning med andra d@mnen
svavel

Sveriges Lantbruksuniversitet

Substitute Natural Gas, (syntetisk metan)

Statens Naturvardsverk (i Sverige)

Stiftelsen Svensk Etanolutveckling

se MTAE

se ETAE

tertiar butylalkohol

Transitional Low Emission Vehicle
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ULEV Ultra Low Emission Vehicle
US EPA  US Environmental Protection Agency

VOC volatile organic compounds, d.v.s. gasformiga kolvéten och syre-
innehéllande kemiska féreningar
vaxthusgas gas som i atmosféren absorberar vérmestraining fran
jordytan och delvis reflekterar den tillbaka
angkrackning  krackning i ndrvaro av anga for framstallning av olefiner.
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Bilaga A

FORUTSATTNINGAR INTRODUKTION - BIOALKOHOLER

1 SYFTE

| denna del av studien har vi valt att studera fall av introduktion av alternativa
(bio)-drivmedel med ett férsta mél p& 5 % (i energitermer) erséttning av 1994
ars bensin- och dieseloljeférbrukning fér motordrift. Erséttningen skall i
studien pa sikt vaxa till 25 % och darefter kunna fortsétta ytterligare. Séttet
och takten fér ersattningen av det forsta malet diskuteras nedan.

2 BAKGRUND OCH FORUTSATTNINGAR

Féljande bakgrund och férutséttningar har antagits for berdkning av
drivmedelsvolymer och resultat.

2.1 Drivmedelsférbrukning

Utfall 1994 Milj. m3 BJ
. Bensin 5,65 182
. Dieselolja 3,11 110

Bensin forbrukas néstan helt inom transportsektorn (samfardselsektorn).
Ovriga sektorer &r Arbetsredskap ca 0,06 milj. m3, Fritidsbatar ca 0,09 milj. m3.
Snéskotrar ca 0,02 milj m3.

Av dieseloljan férbrukas 2,4 milj. m3 i samfardselsektorn (exkl. utrikes sjofart),
varav
- tunga bussar ca 0,25 milj. m3
- jarvag 0,04 milj. m3
- industrins arbetsfordon/redskap 0,21 milj. m3
- Gvriga naringar (jord-, skogsbruk,
anléggning, fiske, kustsjofart
inkl. fritidsbatar) ca 0,50 milj. m3
- distributions-och langtradartrafik 1,40 milj. m3

2.2 Priser

Arsmedelpumppriser exkl. moms och andra skatter fér
. bensin 95 oktan 2,10 kr/liter

. dieselolja 2,82 kr/liter

varifrdn varierande volymrabatter avgar.



Importpriser (pris vid raffinaderigrind) var for
° bensin 1,05 kr/liter
. dieselolja (och eo 1) 1,08 kr/liter

Differensen som skall tdcka distributionskostnader och rabatter var sdledes for
. bensin 2,10 - 1,05 = 1,05 kr/liter (1993 var den 1,1 kr/liter, 2,25 - 1,15).

Bensin férséljs nastan helt via det allménna stationsndtet medan dieseloljor till
stor del (ca 75 %) gar till kunder med egna tankningsanlaggningar men i
dkande omfattning till gemensamma anldggningar i s k truck centers.

2.3 Volymer
5 % ersdttning av nuvarande drivmedel betyder 14,6 PJ som alternativ utan

hédnsyn till ev. verkningsgradsadndring i motorn (sddan kan férekomma) och
motsvarar alternativt

. 925.000 m3 metanol,
. 690.000 " etanol
. 425 milj. m3 biogas (95 % metan).

Av dessa volymer ar den inhemska produktionen av biobaserade drivmedel
fér ndrvarande endast ca 10.000 m3/ar etanol sulfitsprit fran Modo och ca
6.000 m3/ar frdn den vetebaserade anldggningen i Lidképing (dricksprit-
tillverkningen i Nébbelév medréknas ej).

Biogas framstélles i Linkdping (f6r ca 6 fordon) och utbyggnad pagar dar samt
i Trollhattan (20 fordon 1997).

Bioravaror ar emellertid inte enda férutsattningen for att bio-drivmedlet skall
kunna medféra minskning av de fossila utslappen av koldioxid (och andra
vaxthusgaser) utan utsldppen i hela tillverkningskedjan maste beaktas. Jam-
férelsen med tillverkningen av bensin och dieselolja ur rdolja maste géras pa
denna bas och ékar volymbehovet ovan for att nd 5 % erséttning.

3 ANVANDNINGSSATT AV BIODRIVMEDEL

. Anvandningsséttet for bio-drivmedlet bestdmmer hur en introduktion lamp-
ligen kan diskuteras.

3.1 Gasformigt drivmedel

Biogas har av distributionsskél karaktaren av lokalt producerat. Brdnslet
krédver sarskilt anpassade fordon och anvdndning inom en ndrregionen.
Biogasen lampar sig darfér som drivmedel i lokalbundna fordon och
arbetsredskap med central tankning. Exempel pa sadana ar en stor del av
bussparken inom lokaltrafiken, distributionsfordon, arbetsfordon och -redskap.



3.2 Flytande drivmedel

De flytande drivmedlen har inte distributionsbegréansningen men &aven for
dessa talar kostnadsskél vid bransletilliérseln for att antalet tankningsstéllen
till en bérjan maste begransas.

Malgrupperna blir &ven i detta fall i férsta hand stora flottor med central
tankning i egna pumpar, men antalet tankningspunkter kan vara storre &an for
biogas.

En allmé&n anvandning av ett nytt drivmedel eller komponent frutsétter
antingen bransleflexibilitet i fordonet under en (lang) évergangstid eller att
komponenten kan blandas in i ett befintligt drivmedel. Exempel péa fordon
med bransleflexibilitet &r sddana med

 tva-branslesystem (gas med bibehallen mdjlighet att kéra pa bensin)
. FFV (alkohol-bensinblandningar av godtyckligt
férhallande i samma system)

Dessa mdjligheter begrénsar inte fordonens rérlighet, eftersom enbart bensin
ocksa kan anvandas. Antalet tankningsstéllen for alkohol kan anpassas till
och vdxa med behovet och tillgangen. Nackdelen &r att bréanslevolymen &r
mindre sédkert dverblickbar (férutsétter att ekonomiska incitament finns) och
optimering ur héalso- och miljésynvinkel kan bli reducerad.

3.3 Bio - Bensinkomponenter

Inblandning av en biobrénslekomponent i befintligt drivmedel (bensin) finns
fér alkoholerna eller av dem framstéllda etrar fér dagens fordon. Inblandnings-
procenten &r begrénsad (storleksordningen ca 6-7 % alkohol, < 15 % etrar),

dé& héga inblandningar innebdr ett nytt drivmedel och sérskilt konstruerade
fordon.

4 VAGAR TILL 5 % ANDEL BIODRIVMEDEL

Ett 6kat antal drivmedelskvaliteter pa marknaden &r en nackdel och bér
undvikas. Nya drivmedel maste m.a.o. ha potential att pa sikt ersétta befintliga
(bensin/ dieselolja) i sin helhet eller till vdasentlig delar fér att uppnd Idngsiktigt
hdllbara férsteg med hédnsyn till bl a kostnader fér distribution.

4.1 Laginblandning i bensin

Redan 5 % erséttning innebér som visats i inledningen stora volymer av bio-
drivmedel. Inblandning av alkoholer och/eller etrar som komponenter i bensin
kan ske till en halt av 5 vol-% (avser bio-delen) eller nagot hégre (6-7 %).
Detta motsvarar lagre tal i energitermer (2-2,5 %) men &r det enklaste sattet att
ta ett stort begynnelsesteg. Saval oljeindustrin som bilindustrin har tekniskt
accepterat denna Iésning (Ethers in Gasoline, NUTEK 1995).

4.2 FFV - Personbilar/Vans/Latta lastbilar
Detta forsta steg behdver kompletteras med viss anvandning av FFV (Fuel



Flexible Vehicle), i forsta hand i relativt lokalbundna personbilsflottor
(myndigheter, taxi etc.) men, d& dessa inte utgér tillrécklig potential, ocksa
successivt hos allmédnheten. Denna anvéndning representerar en tillampning
som kan kontinuerligt véxa i omfattning.

FFV koérs normalt p& en blandning av 85 % etanol (metanol) och 15 % bensin
(E85) men kan kéras pa ren bensin eller andra blandningsférhallanden.

For narvarande finns 53 st FFV Ford Taurus i Sverige for test under 4 &r.
Tillverkningen av FFV har i USA begrénsats till ca 2.500/ar under 1995/96.
GM har offentliggjort planer pa att under modelldret 1998 tillverka 100.000
FFV-Vans fér att kunna tillgodorakna sig en ldgre genomsnittsférbrukning fér
total fordonstillverkning.

4.3 Tunga fordon

Som komplement till anvdndning av bio-drivmedel som erséattning fér bensin
maste troligen erséttning i dieseloljedrivna fordon ocksa ske. Sadana
satsningar har redan gjorts i Sverige och demonstreras med tatortsbussar (ca
150 fordon) och i mindre omfattning med lastbilar (5)i distribution och med
arbetsfordon. Detta har skett med framfér allt minskade hélsorisker i tédtorter
som motiv.

Malgrupperna blir fér detta fall i férsta hand busstrafikféretagen, féretag och
forvaltningar med egna stora flottor av distributionslastbilar och lastbils-
dkerier/akeriféreningar med egna tankningsanlaggningar, kanske ocks4 i
nagot fall utnyttjare av oljeféretagens "truckcenter” i nagon tétort.

For dessa anvdndare med huvudsakligen lokalbundna fordon kan bade
biogas och alkoholer komma i frdga. Det &r emellertid tveksamt om
kategorierna récker till f6r mycket mer &n 5 % dieseloljeerséttning.

For betydligt storre tal maste inbrytning pad den tyngre, ldngvdga godstrafiken
ske, i forsta hand de regelbundna slingtransporterna. Fér dessa torde alkohol-
alternativet vara lampligast.

4.4 Ovriga smafdrbrukare

En stor andel av dieseloljeanvéndningen ligger hos sma férbrukare inom jord-
och skogsbruk, entreprendrer, industrier, fiskare, etc med egna sma tankar
och med stor diversifiering av fordon och motorer. Antalet sma tankar av
gardscisterntyp ar sannolikt langt dver 40.000.

Dessa anvdndarkategorier passar generellt mindre vél fér alternativa
drivmede/m ht den utspridda verksamheten, det stora antalet motormodeller
och kostnader. De kan vara en nischmarknad fér blandbranslen (nedan).

4.5 Blandbranslen

Blandbrénslen av alkoholer (i hégre halter) och bensin resp.dieselolja
(emulsion) har féreslagits. Sédana branslen maste ses som nya drivmedel fér
déartill anpassade motorer och maste bedémas efter deras mgjlighet att finna



en plats p4 marknaden som erséttning for befintliga kvaliteter.

En utékning av antalet drivmedelskvaliteter pa marknaden ar inte Onskvard
och stupar pa logistiska skal och pa kostnader for utdkning av distributions-
systemet.

Kan de féreslagna blandbrénslena inte bli ersattande pa marknaden, ar de
nischbréanslen, som av olika skl kan fa anvandning som specialbransle i
sannolikt réatt begrdnsad omfattning. De representerar da inte strategiskt ett
mojligt framtida drivmedel utan méste klara sig pa egna meriter i sin nisch.

Inblandning av RME i dieselolja (max 5 %) ar ett annat alternativ pa
blandbransle. Potentialen for att ersatta dieselolja &r endast nagra fa procent.

4.6 Balanserad produktion vid raffinaderier

En balanserad satsning pa bade bensin- och dieseloljeersattning &r, i varje
fall pa sikt, att rekommendera for att inte orsaka fér stor snedvridning av
produktmixen i raffinaderierna med kostnadsdkningar som f4ljd.

Ett visst férhdllande mellan bensin och dieselolja ar optimal ur energi-
synvinkel, och det innebér sannolikt mindre bensinandel &n f. n. Tyngdpunkt
pa ersattning av bensin ar ur denna synvinkel riktig.

4.7 Differentierade skatter

Ett annat viktigt skal till att i forsta hand satsa pa introduktion av bio-drivmedel
for bensinersattning ar, férutom att de har mycket goda egenskaper for otto-
motorn och far hégst véarde i denna, att ekonomiska styrmedel i form av
differentierade skatter lattare kan anvéndas fér att fa IGnsamma bio-projekt till
stand.

Den péa oklara grunder lagre beskattningen av dieselolja jamfért med bensin
ar ett hinder harvidlag inom hela EU. Med dagens ldga beskattningsnivad av
dieselolja kan ett obeskattat bio-drivmedel Iangt ifrdn konkurrera med en
beskattad dieselolja. Motsvarande férhallande f6r bensin &r ddremot positivt
fér biodrivmedel.

5 SKISSERING AV TIDS- OCH VOLYMSCENARIER

Som bas for studie av férandringar i distributionssystemet vid inférande av
alternativa (bio-)drivmedel féreslas féljande scenario.

5.1 Fordon och volymer

1. Obligatorisk anvandning av oxygenater (etrar, alkoholer) som led i
reformulering av all bensin med start 1998 och ékande inblandning
under 5 ar tills en halt motsvarande 2,3 mass-% syre uppnas
(max. 2,5 %).

2. Demonstration 7998 av 500 FFV i storstdderna och ar 1999 ytterligare
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500 som del vid anskaffningen av nya bilar till statens och kommunernas
flottor, taxi, bud-/hyrbilar och féretagsbilar samt ett fatal till privatpersoner.

Ar 2000 inleds introduktionen av FFV i fler storre stéder i en takt av totalt
ca 1.000 nya latta bilar per &r som del av den normala fornyelsen av
bilparken hos samma anvéndare men med hégre andel som FFV.

Ar 2005 utokas omradet med ytterligare 6 storre stdder och andelen FFV
i nybilférsaljningen ytterligare hogre, 20-75 % och ny storre kategori ar
privatpersoner med 5-20 % FFV-andel (dessa ager ca 87 % av person-
bilarna och drygt 25 % av latta lastbilar). Fallet motsvarar normalt ca
20.000 nya FFV per ar (KFB 1994:11).

Alternativ till FFV kan metangasdrivna 2-brdnsle fordon vara, vilket ar
naturligt i omrdden dér naturgas i dag finns med senare évergang till
biogas (obs begrédnsad tillgang)

3. Fortsatt infasning av alternativa drivmedel fér nu dieseloljedrivna
tétorts- och regionalbussar och fordon i nérdistribution. Eftersom
minskade hélsorisker &r framsta drivkraften for denna tillampning
prioriteras biogas och kompletteras med alkoholer.

Efter utvardering och ev. kompletteringar av nuvarande demonstra-
tionsfas kan infasningen séttas i gang 1998 och bygga pa planer fér
miljézoner i de stérsta tatorterna.

Genom férmyelsen under en 12 ars period finns dérefter ca 7000
kollektivtrafikbussar (ca 600 nya per ar) och ca 30.000 distributions-
fordon med <14 ton totalvikt (ca 2.500 nya per ar).

4.  Frivillig anslutning till anvandningen av alternativbransledrivna fordon
bor hdllas éppen fér andra fordonsédgare, allteftersom fler motormodeller
blir tillgéngliga.

5.  Nischanvandningar av specialbrénslen far givetvis finnas om de kan
marknadsféras utan speciella stéd och (helst) passa ihop med den stra-
tegiskt riktiga satsningen. Exempel kan vara anvédndning av alkohol eller
alkohol/ dieselolja-blandbransle inom jordbruket (som ravaruprodu-
center for etanol).

Volymberéakningar enligt punkt 1 ovan ger for

. laginblandningen en potential pad ca 350.000 m3 etanol (240.000 m3
metanol) eller 830.000 m3 som ETBE (720.000 m3 MTBE).

Eterpotentialen baserad pé tillgdngliga volymer C4- och C5-isoolefiner i
Sverige (Scanraff och naftakrackern i Stenungsund) ar emellertid begrénsad



till att motsvara bara ca 100.000 m3 etanol.

Marginellt kan den 6kas genom utnyttjande dven av andra isoolefiner i
krackbensin, men en stérre 6kning kan bara ske genom att utnyttja butaner
(fran olje- och naturgasutvinning), vilket innebér en ldngre och betydligt
kostsammare framstéliningsvag.

Slutsatsen av det ovanndmnda blir, fér att pa sikt fa avséttning fér inhemskt
framstdllda bioalkoholer, médste komplettering med direkt inblandning av dem
ske, vilket &r tekniskt mdjligt men mer komplicerat i hanteringen. Det har dock
skett tidigare dven i Sverige.

Tilldampning av laginblandningen kan ske i den takt utbyggnaden av
bioalkohol-produktionen genomféres. Under en &vergangsfas kan pa
marknaden férekommande alkoholer med fossilt ursprung eller producerade
med anvandning av fossilt processbrénsle vara acceptabel.

Ett genomférande av laginblandning under en 5-drsperiod ar darfér rimlig.

Volymberdkningar enligt punkt 2 ovan;

. FFV-tilldmpningen behdver inledningsvis sma volymer alkohol, frdn ca
- 1.000 till 3.000 m3 per ar 1998-99
- + ca 2.000 m3 per varje ar 2000 - 2004.
- + 50.000 m3 per ar 2005 -

Volymberakningar enligt punkt 3 ovan;

Fortsatt infasning fran 1998 av biogas och bioalkoholer fér alla storre titorters
(med omgivande region) kollektivtrafik kan vara genomférd under en 12-ars
period (alla nya i takt med den normala f6rnyelsen). Detta motsvarar ca 600
nya tunga bussar per ar och motsvarande tillskott av biobrénsle ar ca 25.000
m3 uttryckt som etanol. Motsvarande tal fér distributionstrafiken i tatorter ar ca
20.000 m3 per ar.

5.2 Sammanfattning - volymer

Sammantaget ger de skisserade inférandescenarierna féljande volymbehov
(uttryckt som bio-etanol):

. 356.000 m3 ar 2000 (2,6 % bioandel)
. 780.000 " " 2005 (5,6 % bioandel)
. 1.200.000 " " 2010 (8,7 % bioandel)

Nagot mindre &n hélften av volymerna kommer frén dieseloljeerséttning.



Talen skall minskas fdr den andel biogas (till stor del naturgas initialt) kan ta
framst i gruppen tunga, i dag dieseloljedrivna fordon. Hansyn har ovan ej
tagits till utslappen i hela kedjan (LCA).

6 DISTRIBUTION

Vid introduktionen av alternativa drivmedel i USA har det storsta hindret varit
tillgdng pa tankningsstallen. Lag l16bnsamhet och osékerhet om marknads-
utvecklingen for alternativen har fungerat som en barridr fér fordonstillverkare,
-dgare och oljeindustri.

Det f6r industrin uppbyggda gasnatet har med férdel kunnat utnyttjas for
kompletteringar med tankanldggningar for fordon. Denna marknad véaxer dar
gasnét finns.

Introduktion av biodrivmedel ar trég inte minst av kostnadsskéal. Sannolikt
kommer lander av detta skél prioritera utvecklingen olika. Genom anvéndning
av fossila alkoholer, som torde vara i oljebolagens intresse, kan distributions-
systemet byggas upp snabbare och reducera kostnaden fér bio-alkoholer.

En introduktion underlattas vidare om féljande utveckling pabérjas.

6.1 Gemensam alkoholkvalitet

Fér alkoholdrivmedel antas att pa sikt kommer samma alkoholkvalitet att
kunna anvéndas fér bade FFV och dieselmotordrivna fordon (metanol, etanol
eller blandning av dem). | dag é&r situationen mer komplex, da dieselmotor-
fordonen anvénder en med tandforbattrare tillsatt, vattenhaltig (5-6 %) etanol
och FFV en vattenfri etanol med 15 % bensin. Téndférbéattraren férdyrar
alkoholbrédnslet vésentligt.

Pa sikt ar en utveckling mot att kunna starta bade otto- och dieselmotorer pa
enbart alkohol utan kolvate- resp. tandférbéttrartillsats trolig (och énskvard
med hansyn till utsldppsbilden), och da skapas forutséttningar fér gemensam
alkoholkvalitet for alla tilldmpningar med &tféljande férenklad hantering.

6.2 Alkoholpool

Aven alkoholer av fossilt ursprung, eller framstéllda med hjélp av fossila
processbranslen, har vasentliga forsteg i emissionshdnseende och kan med
fordel komplettera/ersitta bensin/dieselolja under en lang éverfasningstid mot
bioalkoholer.

En alkoholpool (jAmfér bensinpool, elpool) med séddan bas kan paskynda
anvandningen och sénka distributionskosnaderna fér bioalkoholer, och
naturgas kan fa en mer likstélld stdllning som révara fér drivmedel gentemot
rdoljeprodukter med betydligt mindre risker vid sjétransport och lagring (se
dven bilaga 5 och 6).



BILAGA B

STYRMEDEL VIA BESKATTNING AV MOTORALKOHOLER.

1 BAKGRUND

En dverslagsméssig bedémning av drivmedelsskatter for alternativa drivmedel
har gjorts med utgdngspunkt fran gallande kostnader pa4 marknaden for
bensin och dieselolja.

Typiska priser pa varldsmarknaden fér bada dessa ar (1994-1995)

ca 1,05 kr/liter. Distributionskostnad vid den storskaliga hanteringen av
bensin fran raffinaderi (importhamn) till bilen pa bensinstationen ar

ca 0,85 kr/liter, d.v.s. pumppriset fore skatt ar ca 1,90 kr/liter.

2 FORUTSATTNINGAR

2.1 Produkt- och distributionskostnader

Vid erséattning av bensin- respektive dieselolja med alkoholer har forutsatts
féljande faktorer fér volymdkningen, varvid viss hdnsyn tagits till &ndrad
verkningsgrad i motorn, varvid viss hansyn tagits till &ndrad verkningsgrad i

motorn.

Tabell Volymfaktorer

Produkt Faktor for ekvivalent
Metanol Etanol

Bensin 1,85 1,4

Dieselolja 2,3 1,8

Vid distribution av motoralkoholer under samma férhallanden som fér
bensin/dieselolja ( d v s storskalig for att teckna den langsiktiga bilden) har
distributionskostnaden uttryckt i bensinekvivalent berdknats till for

- etanol ca 1,03 kr/liter ekv.
- metanol ca 1,13 kr/liter ekv.

Den hégre kostnaden fér metanol relateras till att en stérre volym maste
hanteras.

Att 6kningen inte blir stérre eller t.o.m. den dubbla beror pa att bara en mindre
del av kostnaden ar volymberoende (t. ex. transporter) och den stérre delen ar
icke volymberoende pélagg (. ex. administration, stationsmarginaler).



Kostnaden for storskalig hantering (fullt utbyggt distributionssystem) av
alkoholerna blir da enligt nedanstdende tabell

Tabell Distributionskostnad - Alkoholer

Ekvivalent Kr/liter

versus Metanol Etanol
Bensin 0,61 0,73
Dieselolja 0,49 0,57

2.2 Drivmedelsskatter

Bransleskatten pa bensin (miljdklass 2) och dieselolja (miljéklass 1) ar exkl.
moms for narvarande enligt fljande

- Bensin 4,16 kr/liter
- Dieselolja 2,53 kr/liter

Skatten férdelar sig pa energi- och koldioxidskatt och pa energibas enligt
tabellen nedan.

Forhallandet mellan den héga bensin- och relativt satt laga dieseloljeskatten
kan férklaras av helt andra faktorer &n ur energi-, hélso- och miljésynvinkel.

Om vi antager att framtidens beskattning av drivmedel kommer att miljé-
relateras i 6kad omfattning, for att bli langsiktigt héllbara, leder detta till en
utjiamning av skatten mellan bensin och dieselolja. | nedanstaende tabell har
vi darfor tagit med en jamférelse med dieselolja som alternativt beskattas lika
hégt som bensin. :

Tabell Bensin- och dieseloljeskatt
Ore / liter Ore / kWh
Energi- CO»- Energi- CO»5-
(exki. moms) skatt skatt skatt skatt
Bensin (MK 2) 330 86 36,7 9,6
Dieselolja (MK 1), nuv. 147,6 105,4 15,1 10,8
Alternativ

(Forutsattning - Lika skatt
for bensin och dieselolja)
Dieselolja (MK1) 359 95 36,71) 9,61)

1) Bensinekvivalent



3 SKATTEKONSEKVENSER

For att konsumenten ej skall behdva betala mer t6r alkoholdrivmedel an for
bensin och dieselolja krdvs en differentierad beskattning. Skall en kostnads-
neutralitet uppnds gentemot anvandning av bensin och dieselolja kan den
uttryckas enligt nedanstdende berakning med féljande forutsattningar.

- Fossil metanol 0,7 kr/liter (genomsnittligt varldsmarknadspris,
som typiskt ar ca 2/3 av bensinpriset)

- Bio-metanol 2 krlliter

- Bio-etanol 3-4kr/liter  (enligt olika utredningar)

Exempel

(géller f6r biometanol jAmférd med bensin i ottomotor)

1x(1,05+0,85+4,16) = 6,06 = 1,85x(2,0+0,61+X)
bensin biometanol

X = ar mojlig skatt

X blir i detta fall 0,66 kr/liter.

| tabellen pa nésta sida ("Skattesats for kostnadsneutralitet”) har resultaten av
motsvarande fall for alla alkoholer vid erséttning av bensin och dieselolja

sammanstéllts.

Fordelningen pa "energiskatt” och CO2-skatt har skett sa att den senare ar noll
fér bioalkoholerna. Den fossila metanolen har lika CO,-skatt pa energibas
som for bensin (9,6 dre/kWh).

4 "SKATTEVAXLING”

Differentiering av skatten foér att méjliggéra dyrare alternativa drivmedel leder
till att skatteinkomsterna sjunker. Detta kan da motverkas genom att nivan pa
skatterna héjs med bibehallen differentiering.

Erforderlig skattehéjning da drivmedelspoolen har férdelningen

- alkohol 10 %
- bensin (fér ottomotorer) 90 %

kan overslagsmassigt berdknas som i féljande exempel.



Tabell Skattesats fér kostnadsneutralitet

Ore / liter Ore / kWh

Energi- COo- Energi- CO-

skatt skatt skatt skatt
Ottomotor
Bensin (MK 2) 330 86 36,7 9,6
Metanol (fossil 2 0,7 kr/l) 154 42 35,1 9,6
Biometanol (a 2 kr/l) 66 0 15,0 0
Bioetanol (a 3 kr/l) 60 0 10,2 0

" (a 4 kr/l) —40 0 -6,8 0

Dieselmotor
Dieselolja (MK 1), nuv. 147,6 105,4 15,1 10,8
(jmfr. vid nuv.skatt)
Metanol (fossil & 0,7 kr/) 26 47 59 10,8
Biometanol (& 2 kr/l) -56 0 -12,7 0
Bioetanol (a 3 kr/l) -112 0 -19 0

(Forutsattes lika skatt som for bensin
erhalles féljande skatteférmaga)

Dieselolja (MK 1) 359 95 36,71 9,61

(jmfr. vid héjd skatt)

Metanol (fossila 0,7 k) 119 42 27 9,6
Biometanol (a 2 kr/l) a1 0 58" 0
Bioetanol (2 3 kr/l) 0 0

" (@4 kr) -100 0 -17 0

1) bensinekvivalent skatt

Forklaringar till tabellen
| rakneexemplet med naturgasbaserad metanol och biometanol i ottomotor befanns méjlig
beskattning vara 1,96(1,54+0,42)resp. 0,66 kr/liter.

Tabellen indikerar
att for fossil metanol med bibehallen CO5-skatt erfordras en mindre sankning av energiskatten
for att konkurrera i ottomotorn.

Bio-metanol och -etanol som ej krédver CO,- skatt behévs mer an en halvering av
energiskatten. Denna skall kunna motiveras med minskade partikel- och kvaveoxidutslapp, lagre
ozon- och cancermotential (och/eller 6kad vardering av CO5).

Jamférelsen for dieselmotorn visar att den laga dieseloljeskatten ej ar tillracklig for att
kompensera bio-alkoholpriser. Aven om dieseloljan skulle beskattas pa samma niva som for
bensin kvarstar en del av skillnaden fér bio-alkoholer.




« 1 liter bensin ger skatteintakt pa 4,16 kr (MK 2 exkl. moms).

Med majlig skatt fér kostnadsneutralitet enligt tabellen ovan for fossil
metanol pa 1,96 kr/liter (1,54+0,42) och biometanol 0,66 kr/liter blir
skatteintdkten

0,9x4,16 + 0,1x1,85x1,96 = 4,11 kr/liter bensinekvivalent

respektive

0,9x4,16 + 0,1x1,85x0,66 = 3,86 "~ "

Det erfordras sdledes en héjning av skattenivan enligt féljande tabell

Tabell 1 Erforderlig skattehdjning - 10% alkoholandel

Skatt orelliter

Fordelning Alkohol / Bensin
Bio-metanol/bensin (10/90) 16 30
Fossil metanol/bensin (10/90) 3 5
Bio-etanol (3:-)/bensin (10/90) 24 33
Bio-etanol (4:-)/bensin (10/90) 34 47

Tabell 2 Erforderlig skattehdjning - 20% alkoholandel

Skatt orel/liter

Férdelning Alkohol / Bensin -
Bio-metanol/bensin (20/80) 41 59
Fossil metanol/bensin (20/80) 55 10

Egentligen borde kalkylen dven omfatta konsekvenser inklusive moms med
hansyn till slutanvandarens kostnader.



Tabell

Kriteria med hansyn till

1 Fordon och Motor

1.1 Mota strikta toleranskrav pa fysiska
och kemiska egenskaper

1.2 Hogt oktantal
resp. cetantal i drivmediet

1.3 Inga avlagringar i branslesystem,
férbranningsrum eller i avgassystem

1.4 Fri fran substanser som medfér
katalytiskt giftdmne

15 Laga krav pa motorteknologi (t ex lagt
insprutningstryck)

1.6 Rena avgaser, minimala utslapp av NOy,
HC, sot enkla system fér avgasbehand|.

1.7 Hogt energivarde per volymsenhet

1.8 Lag korrosivitet i motor och branslesystem

1.9 Blandbart med smérjoljor

2 Drivmedelshantering

2.1 Lagring och transport under normala
temperatur och tryckférhallanden

2.2 Latthanterligt vid pafyllning av férare

2.3  Lagt angtryck fér minim. avdunstningsforl.

2.4  Lag tendens till explosiva blandningar

3 Ekonomi

3.1 Laga kostnader

3.2  Tillgang éver hela véarlden, dtminstone tétt
stationsnat pa betydande fordonsmarkn.

3.3 Ravaror tillgangliga i stora kvantiter
frAn manga delar av vérlden

4 Halsoeffekter

4.1 Icke mutagena, cancerogena,
inga stimulanseff.

4.2 Ingen obehaglig lukt

4.3  Latt avtvéttbart fran hud och klader

5 Miljoeffekter

5.1 Lag rék och ozonpotential

52 Inga kemiska utslépp som ej naturligt kan
férena sig med luften

5.3 Ej bidrar till vaxthuseffekten

5.4  Biologiskt nedbrytbart spill

1 Bensin 4 LPG 7 Metanol, Bio-

2 Dieselolja 5 Biogas 8 Etanol, Bio-

3 Naturgas 6 Metanol, Fossil 9 RME

+ = bra utsikter; o = ordindra; - = diliga utsikter
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+
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