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ALKOHOLER | MOTORBENSIN - ETANOL

0. SAMMANFATTNING

Med alkoholer i bensin avses frdmst inblandning i sa lag halt att
blandningen kan anvéndas av hela den befintliga bilparken med ottomotorer.
Detta innebar 5 - 7 vol-% etanol eller 2 - 2,5 mass-% syrehalt. Svensk
standard och EG-direktiv satter begransningar, som dock innebar att mer an 5
vol-% etanol f n inte far anvandas. Den kan dock kompletteras med andra
oxygenater, t ex etrar som redan finns i en stor del av bensinen.

- Moderna bilar med reglerande lambda-sond-system kan anvédnda flera
ganger hogre halter av oxygenater.

- Alkoholer for inblandning méste vara i det ndrmaste vattenfria.

- Motoralkholer har hoga oktantal men tenderar att hoja bensinens angtryck.
Anpassning av denna bdr goras (ny basbensin) for att innehalla specifika-
tioner men innebdr ocksa att de utnyttjas som komponent efter sitt basta vérde.

- Alkoholblandad bensin kan sjotransporteras och lagras (undantag bergrum
med rorlig vattenbéadd) om vissa forberedelser och och anpassningar av
systemet gors for att avidgsna befintligt vatten och hindra intrangande av fritt
vatten. Kostnader f&r sddan anpassning, inkl materialanpassningar framst pa
bensinstationer, berdknas vara i storleksordningen 1 - 2 6re per liter bensin.

- Sedan systemet val ar anpassat ar erfarenheten att det haller sig "torrt”
genom att bensinen har stdrre 16slighet f6r vatten och ansamling av sadant
inte sker.

- Vaxling mellan bensin med och utan alkohol bor undvikas da en del av start-
atgarderna maste gdras om och blandningar dememellan kan fa oftillatet hog
flyktighet (forhéjd avdunstningsutsldpp). Detta innebdr ocksa att bilisten inte
omvéaxlande bdr kdra pa bensin med och utan alkoholinblandning.

- Tillblandning kan ske bade pa raffinaderi, varvid forandringar i det befintliga
systemet blir minst, eller pa depé. | det senare fallet behdévs mer ny utrustning
for lagring, blandning (alkohol, basbensin} och utlastning och produkt-
kontrollen flyttas fran raffinaderiet till depan, vilket innebdr en ny rutin och
kostnader samt storre risk for fel.

For bilisten marks inte laginblandningen alls vad betréffar kdrbarhet, med
anglasproblem heta sommardagar (forsvarad aterstart med varm motor) som
maojligt undantag. Vintertid slipper han kostnad for ev anvand karburatorsprit.

- Avgasutsiappen av kolmonoxid och oforbrant brénsle minskar nagot , mot
vilket kan std en en tendens till svag dkning av kvaveoxidutslappen i moderna
bilar med lambda-sond-system.



Laginblandningen var pa 80-talet relativt vanlig i Vasteuropa (Oxinol,
baserad pé billig metanol frAn naturgas} och férekommer med etanol i USA
(Gasohol). Nu &r intresset fokuserat pa etanol av bioursprung. S&adan finns i
viss utstrdckning pd marknaden och nyproduktion dvervdgs. Dess hégre
tillverkningskostnad ar acceptabel genom stor skattedifferentiering (f n 308
orefliter plus moms).

- Direktanvdndning av alkoholer i bensin kan betr kostnaden vara fordel-
aktigare an for etrar vid héga produktionskostnader for dessa, t ex med
utgdngspunkt fran paraffinkolvdten. Detta bor studeras ndrmare.



1. BAKGRUND
1.1 Etanol/metanol - Brasilien/Europa

Anvandning av de l&gre alkoholerna, metanol, etanol och butanol {TBA, tertiar
buttylalkchol) i bensin &r inte nagot nytt. Det har i modern tid {senaste 20
aren) skett i storre eller mindre grad under olika perioder. | Brasilien har
etanol (regulator fér dverskott inom sockerindustrin} néstan alltid funnits i
bensinen i varierande halt men har sedan Proalccol-programmet startade
stabiliserats pa en halt av 22 vol-%. Bilarnas brénslesystem har stéllts in for
denna blandning. | andra ldnder har alkoholer i l&gre inblandning i bensin
anvants for befintlig bilpark som partiell erséattare tor rdolijebaserade
komponenter sedan den forsta "oljekrisen” 1974. Drivkraften har dé varit
ekonomisk, billig metanol och hoga oljepriser eller skatteméassigt gynnad
alkohol (etanol i USA och pa senare tid dven i Frankrike).

| Vasteuropa nadde anvéndningen som hégst ca 1,3 Mt metanol/TBA per ar
1986, framst i Vasttyskland, Osterrike och Benelux. Det var framst oberoende
distributdrer som av ekonomiska skél gjorde detta men Aven de stora
oljeféretagen deltog. Efter oljeprisfailen minskade anvéndningen drastiskt
och &r nu under 100.000 t/ar.

1.2 Etanol - USA

| USA introducerades s k "Gasohol” {bensin med 10 vol-% etanol) grundad pé
en dispens fran bestdmmelserna om vad bensin ar i Clean Air Act 1970.
Dispenser erhélls aven for andra biandningar av metanol och hogre aikoholer
och for GTBA {gasoline grade TBA). Etanolanvéndningen steg under 80-talet
till en nivé pa ca 3,0 miljoner m3/ar, nastan helt baserad pa majs, och har legat
dér sedan dess. | de jordbruksproducerande staterna har Gasoholens
marknadsandel av bensinfoérsaliningen varit sa hog som 10 - 40 %. Som {6ljd
av den nya lagstiftningen, Clean Air Act Amendment 1990, som foreskriver
anvandning av oxygenater under vissa férhallanden, forutspas nu en okad
etanolanvéndning &ven om huvuddelen kommer att vara etrar. Etanolen kan
dock ocksad vara ravara fér etrarna ETBE och ETAE, da de ocksa omfattas av
den gynnsammare beskattningen.

1.3  Oxygenater - annan ravarubas

Oxygenaterna har blivit ett medel att dstadkomma drivmedel med lagre
skadliga utsldpp for hélsa och miljé. Pa senaste tid har tilkommit aspekten
om moijlig klimatpdverkan genom utslépp av vaxthusgaser, framst fossil
koldioxid, fran trafiken.

Alternativa drivmedel eller drivmedelskomponenter med oxygenater som den
mest intressanta typen har saledes tre ben att sta pa:

* Breddad ravarubas (i forsta hand fossil naturgas) for att minska
(import)olieberoendet och det dkade beroendet av Mellandstern.
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* Sokandet efter drivmedel med lagre halso- och miljoskadliga
utslapp sasom retormulerad bensin och alkoholdrivmedel.

* Icke fossila ravaror for att motverka vaxthusgaseffekten. Med
biomassa-ravara torde alkoholerna vara den den naturliga produk-
ten som latthanterligt, flytande drivmnedel,

2. URSPRUNG. RAVAROR. TILLVERKNING,
2.1 Fossilt resp biomassaursprung

Drivmeadlens ursprung har blivit ny fraga for att pabérja transportsektorns
infogande i ett naturligt kretslopp med langsiktig hallbarhet. Redan anvéndan-
det av naturgas som drivmedel eller som ravara for flytande produkter
(alkoholer, kolvaten) innebar ett litet steg mot lagre vaxthusgasutsiapp, medan
kolravara leder at motsait hall (Ecotraffic 1992). Den enda radikala vagen ar
dock att fasa over till fornybara ravaror, som tillkemmit genom fotosyntesen.
For den direkta omvandlingen av solljus till drivenergi (el, vatgas) i fordon
finns inte praktiska/ekonomiska system i sikte.

Naturgastillgdngarna ar minst lika stora som de av rdolja och inte sa koncentre-
rade till Mellandstemn utan mer spridda over jordklotet. Utnyttjandegraden &r
dock inte mer &n ca 60 % jamfért med raolja. | vart naromrade (Nordsjon,
Norska havet, Barents hav, Ryssland) finns mycket stora gasreserver.

Bioravarupotentialen i varlden ar mycket stor, minst 10 ganger den totala
energianvandningen. Sverige har genom stor arealtillgang per captita en
gynnsam situation betraffande ravaror frdn skogs- och jordbruket. Tabellen
nedan ger en berakning av potentialen (KFB 1992). Den &r baserad pa en ca
20 % hogre skogsavverkning an i dag en bit in pa 2000-talet och &r reducerad
m h t ekologiska begréansningar.

Lignoceillulosapotential i Sverige
Avverkningsraster 36 TWh/ar
Direktavverkningar 17 7
Rester vid industri 18
Atervinningsvirke 4 "
Summa fran skog 75 TWh/éar
Energiskog fran jordbruket 20 TWh/ar

Potentialen for jordbruket bedéms i elt l&ngre tidsperspektiv kunna oka upp
mot 50 TWh/ar eller mer. Aven fér skogsravaror kan potentialen vara hogre,
125 TWh/ar, genom framst storre direktavverkningar fér energidndamal.
Kvantiiteten i tabellen ovan motsvarar i enrgitermer drygt 5 miljoner m3 bensin
om ravaran konverteras till drivmedel med drygt 50 % termiskt utbyte, vilket f n
bedéms magjligt.



2.2 Metanol

Tillverkningen av metanol i varlden, ca 20 Mt/ar, sker med val utvecklad teknik
huvudsakligen ur naturgas dven om det ocksa finns anlaggningar med tunga
restoljor, stenkol eller brunkol som ravara. Alla nyare anldggningar &r
baserade pa naturgas och foretradesvis placerade nara naturgaskéllorna. Ett
exempe! | var narhet ar en anlaggning under uppforande pa norska vast-
kusten med ilandford gas som ravara.

Ytterligare forbattrad teknik utvecklas som dels minskar anlaggningskost-
naden, dels minskar skaleffektens betydelse och mojliggdr utnyttjandet aven
av mindre gasfait. Vid kraftigt 6kad metanolanvandning forutses dock storre
anlaggningar i de gasrika ldnderna.

Nagon anldggning for metanol ur biomassa finns inte, men férgasningsteknik
for syntesgas ur torv och biomassa har kommersiellt demonstrerats {Koljonen
1992) for ammoniakproduktion (Kemira, Uleaborg, dar dock hela denna
produktion lades ner i dec. 1992). Naraliggande teknik utvecklas/demon-
streras for kraft/vdrme-generering pa biomassabas (Sydkraft, Varnamo).
Pilotanlaggningar for att utveckla forgasning av biomassa till syntesgas har
drivits (IEA/EMR 1993; Katovsky 1993) i Finland, Sverige, Frankrike, Kanada,
USA och Brasilien men inte lett till nagon kommersiell demoanlaggning
(utdver Kemiras).

2.3 Etanol

Etanolframstaliningen i varlden, ca 12 Mt/ar exkl. dricksprit, sker huvudsak-
ligen pa biomassabas (sockerrdr i Brasilien, majs i USA) men en del
produceras petrokemiskt fran eten. Omvant finns ocksa en viss produktion av
"petrokemikalier” med bio-etanol som bas. | Skandinavien sker viss etanol-
framstallning ur sulfitlutar, d v s fran lignocellulosaravara (MoDo i Sverige,
Borregaard i Norge). Den svenska produktionen ar ca 10.000 m3/ar.

Utveckling av ny teknik for etanolframstalining ur ceilulosa pa grundval av syra-
hydrolys eller enzymatisk hydrolys pagar och ett par projekt bearbetas f n i
Sverige av Stiftelsen Svensk Etanolutveckling (SSEU 1993) for att bygga
demonstrations-/prototypaniaggningar. Dérjamte kommer Lantménen Energi
AB att ateruppta driften av den spannmalsbaserade anldggningen i Lidkoping
(kapacitet max 6-7000 m3 etanol per ar). Stdrre anldggningar, ca 60.000 m3
per ar, av denna typ har forprojekterats (SSEU 1987) men inte kommit till
utférande.

Eit av de forstndmnda projekten, CASH, ar en fdljd av utveckling i samarbete
mellan Canada (Bio-Ho!), America (TVA) och Sverige (SSEU) med Hydrolys-
teknik. Efter provning av olika delsteg i pilotanidggningar planeras nu en mer
komplett anldggning baserad pa syrahydrolys med svaveldioxid och
svavelsyra. Detta projekt har fatt statsstod (45 Mkr av en flera ganger hogre
total kostanad), och anidggningen avses bli placerad i anslutning till
sulfitsprittiliverkningen i Domsjoé och fa enkapacitet pa ca 10.000 m3 etanol/ ar.



6

Ett annat projekt ar upparbetning av ur hushallsavfall utsorterat papper till
etanol genom en annan hydrolysprocess med saltsyra, kallad CHAP
(Concentrated Hydrochloric Acid Process) med placering hos Skafab i Lovsta
utanfor Stockholm. Aven denna demoanldggning beréknas for ca 10.000 m3
etanol per ar. Ravarubasen beddoms kunna oka till dubbel kvantitet.

3. ALKOHOLER SOM BENSINKOMPONENT
3.1 Laginblandning - definition

Oxygenater, sdrskilt alkoholer, har l&dgre energiinnehdall (tabell 1 pa nasta
sida ger en del relevanta data) én genomsnittlig bensin och kan darfor inte
obegrdnsat blandas in i bensin for bilar som, som byggts for detta
drivmedel,utan att korbarhetsproblem uppstar. Nar detta intrdffar beror pa
tekniken i bilens branslesystem. Det &r kdnt att moderna bilar med reglerande
lambda-sond-system kan tolerera ratt hoga inblandningar, motsvarande 15-20
% etanol. | extrema fall kan genom anvandande av speciell branslesensor
eller kalibrering av styrsystemets mikrodator godtyckliga blandningar av
bensin och alkoholer anvandas. De senare finns annu inte pd marknaden
och andelen fordon med lambda-sond (och trevéagskatalysator) ar dnnu 1ag i
Europa (<20 %; i Sverige over 35 %).

For allmdn anvindning pa marknaden maste dock inblandningen begrénsas
sa att branslet kan accepteras av alla bilar, och da satts oftast gransen vid en
alkoholhalt som motsvarar 2 a 2,5 mass-% syre (5,5 & 7 vol-% etanol). Detta
ar vad som har definieras som laginblandning. Hartill kommer att
dldre bilar kan ha enstaka komponenter i brdnslesystemet som bara tal laga
halter alkohol i bensinen liksom en del rostskyddsbeliaggningar i
distributionskedjan. Dé&rfér inférdes tidigt ocksa en grdns pa hogst 5 vol-%
etanol resp 3 vol-% metanol. Den svenska bensinstandarden har denna
senare grans och en till 2 mass-% maximerad syrehalt.

Gallande EG-direktiv (tabell 2) har samma individuella max-grdnser for
etanol och metanol och déartill en bestdmmelse om att marknadsféring av
bensin med upp till 2,5 mass-% syre inte far hindras. Hogre halter ar tillatna
efter nationella godkdnnanden men vid syretal dver 3,7 mass-% maste detta
anges pa tankningspumpen.

3.2 Blandningars egenskaper

Viktiga egenskaper 16r tillverkning, hantering och anvandning ar oktantal,
fiyktighet, densitet, energiinnehall och stabilitet (SDAB 1986). Alkoholer och
etrar skilier sig pa flera sétt fran kolvaten. Konsekvenserna av detta kan dock
vara sma vid de laga inblandningstal det ar tal om.

Oktantalen ar hoga for aktuella alkoholer och detta galler sarskilt for bland-
oktantalen. Dessa varierar nagot med olika typ av basbensin {dennas olefin-
och aromathalt; ar lagre i krackbensin), oktantalsniva och inblandningshalt.



TABELL 1. Egenskaper for etrar och aikohoier

Akronym MTBE ETBE IPTBE TAME TAEE DIPE MeOH  EtOH

Syrghalt 18,2 15,7 13,8 15,7 13,8 15,7 49,9 34,7
vikt-%

Kokpunkt 55 72 87 86 101 68 65 78
YC

Flampunkt -34 id id id id id 11 12
YC

Densitet 740 742 755 768 766 730 795 790
g/lit.

Energi 26,1 27,0 id 28,0 id 27,9 15,8 21,1
MJ/lit.

Angbildn.

varme 0,24 0,23 0,25 id id 0,25 1,18 0,67
MJ/Iit.

RVP, kPa 54 28 17 17 8 34 32 16

Bland-RVP 55 28 17 17 7 35 400 120
kPa

Bland-RON 118 119 127 111 id id 133 130
" -MON 100 102 98 99 id 38 99 96

"(R+M)/2 109 110 113 105 100 105 116 113
Reaktivi-

tet, rel. 2,6 8,1 id 7.9 id id 1 34
Loslighet

i vatten 43 12 id 11,5 id id

g/l. 20YC

COs/MJ 71 71 - - - - 69* 72*

vid anvandn

M = Metyl, E = Etyl, pa slutet = Eter, IP = Iso-Propyl, B = Butyl, A = Amyl,
D = Di, T = Tertidar, MeOH = Metanol, EtOH = Etanol. Skrivsattet for eter-
akronymer kan variera, t ex for TAME och TAEE, som analogt med MTBE
och egentligen, mer Korrekt, borde skrivas MTAE resp ETAE.

RVP = Reid Vapor Pressure (standardiserad Aangtrycksmatning vid
38,8YC). RON = research oktantal. MON = motor oktantal

Reaktivitet = relativ atmosfarisk reaktivitet for ozonbildning, matt
som omsattning med OH-radikal; metanol =1. id = inga data

* | hela kedjan ravara - anvandning ar utslapp av vadxthusgaser i COo-
ekvivalenter 90 g/MJ f6r metanol ur naturgas och ca 22 g/MJ for
metanol och etanol med bioursprung. For bensinkedjan ar motsvarande
tal ca 108 g/MJ (Ecotraffic AB. March 1992).
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Tabellen nedan illustrerar detta for kommersiellt anvanda oxygenater. Motor-
oktantalsbestdmningen undervarderar det verkliga oktantalet i bilmotorn (vag-
oktantalet), d& provmetoden undertrycker en gynnsam effekt av alkoholernas
hoga avdunstningsvarme.

Blandoktantal i oblyad bensin vid 10 vol-% oxygenathalt

BRON BMON

Etanol 125-130 95-100
Oxinol 50* 117-122  97-99
MTBE 118-123  93-104
GTBA** 104-108  94-97

* ARCO Chemicals handelsnamn fér metanol/GTBA (1:1)
** Gasoline Grade TBA

Densitet och energiinnehall skiljer sig fran genomsnittsbensins som
tabellen nedan indikerar. Alkoholerna har hogre densitet men vid inblandning
sker sker viss volymokning, vilket gér att deras bland-densitet ar négot lagre
4n den rena alkoholens, t ex 770 kg/m32 f&r Oxinol 50.

Densitet och energiinnehéll for bensin och oxygenater.

Densitet, 15°C Varmevarde (LHV)
kg/ma MJ/liter

Bensin, blyfri 95 750 32,5

Etanol (vattenfri) 789 21,1

ETBE 742 27,0

Oxinol 50 795 20,7

GTBA 790 25,7

n-butan 580 26,5

LHV = Lower Heating Value

Energiinnehallet i drivmedlet minskar genom oxygenattillsats och sankningen
ar lika stor som den resulterande syrehalten.

Flyktigheten paverkas starkt genom tillsats av lagre alkoholer till bensin och
hansyn till detta méaste tas vid formuleringen fér att specifikationen, som ar
densamma som for oblandad bensin, skall innehéallas. Orsaken tilf den starka
paverkan ligger i att alkoholerna, som poléra féreningar med starka bindnings-
krafter mellan molekylerna, har en i forhallande till sin molekylvikt mycket hog
kokpunkt (= &g flyktighet). Kolvaten med molekylvikter motsvarande metanols
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och etanols har kokpunkten omkring -90°C resp -40°C. Na&r bindnings-
krafterna férsvagas genom utspadningen vid 1&g inblandning i bensin ékas
angtrycket starkt. Tabellen nedan visar typiska flyktighetsdata for bensin och
nagra oxygenater. Blanddata beror ocksa nagot pa basbensinens samman-
sattning och nagot avvikande vérden kan darfér ses i litteraturen.

Olika typiska flyktighetsdata for bensin och oxygenater

Kokpunkt Angtryck  Bland-RVP vid olika inblandn.

°C (RVP) 38°C 5% 10 %
kPa kPa kPa
Bensin 30-210 45-95 - -
Etanol 78 17 200 140
ETBE 72 28 - 28
Oxinol 50 65-84 24 350 220
GTBA 80-85 12 (48) 80 27
n-butan -0,5 - 450 420"

* raffinadeributan hogre (innehaller ocksa iso-butan)

Tillsatser av de exemplifierade oxygenaterna péverkar ocksa blandningens
destillationskurva nagot, sarskilt i omradet 50-90 °C. E70-punkten (dverdestil-
lerat vid 70°C) far hogre varde. Denna ingar i det flyktighetsméatt, som defi-
nieras RVP + 0.7-E70 och ingar bl a i svensk bensinstandard.

Stabilitet vid hantering och langvarig lagring ar ett viktigt villkor, som méaste
beaktas sarskilt noga for alkoholhaltig bensin pa grund av de lagre
alkohoiernas obegransade loslighet i vatten. Vid narvaro av mer vatten i
systemet an vad blandningar tolererar separerar de i tva skikt, varav det undre
ar alkoholrikt och kolvétefattigt och oftast oanviandbart {6r bensinmotordrift.

Bensin I6ser vatten i mycket ringa grad (50-200 mg/liter) beroende pa tempe-
ratur och bensinsammansatining (framst aromathalten). Bensinkolvatens
loslighet i vatten ar av samma storleksordning men varierar fran <1 mg/liter for
butan till ca 600 mg/liter fér bensen vid 20°C.

Vattenfri etanol och hégre alkoholer kan i alla praktiskt férekommande fali
fullstandigt 16sas i bensin. Vattenfri metanol har begransad I6slighet i
lagaromatisk (<20 %) bensin vid mycket laga temperaturer. Losligheten for
battras vid samtidig narvaro av hégre alkoholer (EG-direktiven, tabell 2,
foreskriver att sadana skail anvandas vid metanolinblandning).

Alkohol-bensinblandningar har betydligt hégre I6slighet for vatten dn enbart
bensin och beror pa temperatur, alkoholhalt och bensinens aromathalt. Ju
hogre varden pa dessa desto mer vatten kan 16sas (IEA/STU 1986). T ex kan
en bensin med 26 % aromathalt och blandad med 5 vol-% etanol 10ser vid
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-25°C ca 1400 mg vatten per liter och samma bensin med 5 % metanol/GTBA
{1:1) ca 800 mg per liter.

Ftanol for inblandning i bensin bor innehalla hdgst 0,5 % vatten och metanol
hogst 0,15 %.

3.3 Distribution, hantering

For teknisk etanol finns sarskild lagstiftning for hanteringen f6r att minska
risken for tillgrepp och missbruk (1961:181). | korthet innebdr den att
hanteringen skall ske under god kontroll och redovisning av kvantiteter skall
ske till Lakemedelsverket. Hanteringen skali under las eller plombering av
tankar och transportfordon, och normalt skall etanolen darvid vara
denaturerad med av Lakemedelsverket godkédnda tillsatser. Metanol &r
giftklassad och for sadana produkter finns sarskilda bestdmmelser for
hanteringen. Bensin, som ocksa ar giftklassad, har dispens fran dessa
bestammelser, och detta far formodas galla aven fdr drivmedelsmetanot |
allmédn anvandning. Dock boér den vara markt med for syn-, lukt- och
smaksinnet noterbara tillsatser. De namnda hanteringsproblemen galler for
de rena alkoholerna, medan de finns knappast f6r den alkoholblandade
bensinen.

Teknisk etanol och metanol (inkl vattenhaitiga rdalkoholer} lagras vid
alkoholfabriker i cisterner av kolstal. Cisternerna ar f6r sedda med fast tak
utan mojligheter f6r regnvatten att tranga in. Detta kan inte sdkerstallas i
cisterner med enbart flytande tak, vilka darfdor inte bor anvandas utan
komplettering med yttertak for alkohoter elier alkoholhaltig bensin.

Alkoholer lagras och sjotransporteras under luftatmostar trots den teoretiska
risken for explosiv ang-luftblandning i cisternen sommartid. | bensincisternen
ar blandningen for "fet” f6r att kunna antédndas. Férsiktighetsmatt for att for-
hindra gnistor fran utrustning i cisternen eller intrangande utifrdn maste finnas.
Bade alkoholer och bensin méste dock hanteras efter samma regler for
vatskor av brandfarligaste klass.

Transport av alkoholer fran tiliverkningsort till raffinaderi eller depéa sker
sannolikt per fartyg antingen det &r fréga om import eller inhemsk tillverkning.
Sjdtransport kan enligt erfarenheter fran nuvarande importer ske utan risk for
vattenférorening férutsatt att redaren har kunskap om erforderliga krav. Denne
kan d& ge garantier. Resultat (SDAB 1986} fran tva mindre provtransporter
(250 m3) med metanolhaltig bensin (M4 och M15) visade att de kritiska
punkterna i transportkedjan var vatten i de ofta langa ledningarna mellan kaj
och cistern vid bade lastning och lossning. De dar anvanda rutinerna var inte
tillrackliga for att i tilirdcklig grad undvika vattenfororening och ledde till
fasseparation i de sma skeppningsvolymerna. Det beddmdes vara mojligt att
att med modifierade rutiner och anvéndande av modernt tonnage haila vatten-
upptagningen i normala lastvolymer sa lag att kvarvarande vattentolerans ar
god i den senare delen av distributionskedjan.
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Lagring pa depa sker ofta i oinkladda bergrum pa rorlig vattenbadd. Detta
ar fninte mogjligt med alkoholhaltig bensin och sker inte heller for eterhaltig
bensin pa grund av befarade alltfér stora {Orluster av alkchol/eter och
oacceptabel férorening av utpumpat vatten. Bergrumslagring av vattenkans-
liga produkter har preliminart studerats tidigare for metanol (Scandiaconsult
1979, 1982) och maste undersdkas vidare med praktiska prov for att finna en
lbsning och {4 underlag att bedéma tillkommande kostnader. Lagring ovan
jord i cisterner méter inga hinder sedan systemet val startats och gjorts torrt
och rostskyddsbeldggningar besiktigats och ev renoverats.

Vid utlastning av alkoholblandad bensin maste rutinerna fér vatten i transport-
fordonen vara strikta. Skall blandningen géras pa depa fordras ny
blandningsutrustning och cisterner t6r alkohol resp basbensin.

Bensinstationshanteringen ar troligen den mest kritiska punkten i distribu-
tionskedjan genom att produkten dar ar praktiskt omojlig att garantera,
hanteringen &r mindre yrkesmassig, mycket utspridd (ca 4000 stationer),
Gppen och i direkt kontakt med allménheten. Blandning pa stationerna ar e
att rekommendera med hénsyn till den begrdnsade mdjligheten till kontroli.

Beredning av alkoholhaltig bensin pa stationerna ar knappat heller tankbar
med etanol pad grund av risken for tiligrepp i stor skala och héga kostnader 16r
ny utrustning. Leverans av fardigblandad produkt &r enda mdjligheten.
Daremot ar erfarenheterna (OK Stockholm; SDAB 1983) att problem med
vatten i systemet och frysningar vintertid minskar, da det haller sig "torrt”
genom att kondens kontinuerligt bortférs genom upplésning i bensinen och
ansamling av fritt vatten inte sker. Kontroll av att regnvatten o d inte kan
tranga in &r ddremot viktig, vilket dven galler landtransporter med tankbitar till
stationerna. Foére start av utminutering bor noggrann utpumpning av vattenfas
fran tankarnas botten goras, sa att inte fasseparation kan intraffa vid forsta
uppfyliningen med blandbrénsle.

Bensintankar &r normalt skyddade mot korrosion (pa grund av férekommande
fri vattenfas) genom skyddsbeléaggningar eller katodiska skydd. Fragan om
nya cisterner f6r alkoholhaltig bensin behdver sddana skydd (bor verifieras).
Katodiska skydd med offeranoder av magnesium ar enligt erfarenhet inte
anvandbara. For befintliga tankar ar frdgan om skyddsbeldggningarna tal
alkoholhaltig bensin. Detta har bedémts vara fallet med den begrénsning av
alkoholhalten som givits i standarder for laginblandningen. Vid inférande av
laginblandad bensin bdr renovering av tankar i mindre gott skick géras med
besténdig skyddsbeldggning (ev enbart borttagande av den gamla).

Ur sakerhetssynpunkt ar det ingen skilinad mellan lagring och transport av
konventionell och alkoholhaltig bensin.  Separat lagring och transport 6r
senare inblandning kréver samma {d&rsiktighetsmatt och héansyn till lag-
bestammelser som vid tillverkningen.
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Avdunstningsforluster i distributionskedjan fran alkohoiblandad bensin,
som tillverkas till samma flyktighetsspecifikation som tor konventionell bensin,
synes inte vara hogre an tor denna, dé hanteringen sker vid vid hogst ca 30°C
och skillnader i angtryck blir tydliga forst vid hégre temperaturer. Avdunstade
angors reaktivitet i atmosfaren ar [agre for sadan alkoholblandad bensin
eftersom den mindre reaktiva alkoholen anrikas i angfasen.

3.4 Anvandning av alkoholinblandad bensin
3.4.1 Lag inblandning - ofdérandrat god korbarhet

Laginblandningar dr avsedda att kunna anvéndas i befintlig bilpark och med
de begransningar som maximerad syrehalt till 2 4 2,5 mass-% och oférandrad
flyktighetsspecifikation kan detta ske utan att bilisten kommer att marka nagon
skillnad mot anvandning av konventionell bensin. Genom begransningen av
alkoholhalten (metanol 3 vol-%, etanol 5 vol-%) kommer inte heller nagra
materialproblem att uppsta i bilens brénslesystem, vilket i ett tidigt skede var
ett bekymmer for nagra aldre bilmodeller. Nyare bilar har till betydligt hogre
alkohothalter anpassade material, och moderna bilar med reglerande
lambda-sond-system kan anvanda dven hdga alkcholhalter utan kérbarhets-
problem.

Laginblandning kan ske med blandningar av olika alkoholer och med andra
oxygenater sasom etrar. Tabellen nedan visar nagra exempel, som har
tillrdcklig vattentolerans och moter svensk standards krav pa max 2 mass-%
syrehalt och i de flesta fall &ven EG-direktiven (undantag ex 3; EG medger
hogst 5 vol-% etanol)

Mojliga kombinationer av oxygenater

Halt i Exempel

blandning 1 2 3 4 5 6 7 8
Meatanol, vol-% 3 2 - - 2 1.5 - -
Etanol, - 2 55 5 3 - 3,5 -
Butanol, ” 2 1 - 1 - 1,5 - -
MTBE, ! - - - - 5 & 11
Syre, mass-% 2 2 2 2 2 2 2 2

3.4.2 Startbarhet, anglas, férbrukning

Alkohol{oxygenat)inblandningen har visat sig snarast underlatta startbarheten
av kall motor. Tendens till att medféra forbattrat skydd mot knackning (hégre
vagoktantal) har ocksa visats forutsatt att blandningen formulerats tili samma
motoroktantal som for vanlig bensin, vilkket ar det normalt styrande &ven for
dennas formulering.
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Kérning under mycket varma forhallanden kan leda till kdrbarhetsproblem
(dnglds vid aterstart efter stopp) sarskilt om inte branslet formulerats efter
ovannamnda angtrycksbegrénsningar och efter korrekt matmetod. Sjilva
korningen i gick daremot béattre vid oxygenatnarvaro (SDAB Trender 1989).

Bransleférbrukningen synes vid den angivna syrehaltsbegrdnsningen vara |
det narmaste ofdrandrad vilket innebér forbattrad termisk verkningsgrad
(mdjliggjord genom alkoholernas battre brinnegenskaper i det magra
omrédet). | moderna bilar kan denna férdel vara mer eller mindre upphavd
genom lambda-sonden korrigerande funktion pa bransletillférseln efter det att
den tratt i funktion.

3.4.3 Battre miljoegenskaper

Oxygenatinblandning medidr lagre utsldpp av kolmonoxid och oférbrant
bransie vid kérning med nara ofdrandrade kvdveoxidutsldpp om alkohol-
inblandnigen motsvarar hégst 2 &4 2,5 % syre, men vid hégre inblandningar
har férhdjda kvéveoxiduisldpp konstaterats. Dessa far d& beddémas mot
vinsterna genom ytterligare minskade kolmonoxid- och ofdrbrant-utsiapp.
Figur 1 och 2 visar ett par exempel p4 uppmaétta utslapp for olika typiska
europeiska bilar.

Alkoholinblandningen har ocksa en annan effekt genom att de som nya och
mycket hogoktaniga komponenter i bensin medfor att basbensinen kan ges
lagre oktantal, vilket i sin tur leder till att mindre omfattande reformering och
krackning behévs. Resultatet av detta ar trend mot i&gre halter av bensen och
aromater och av olefiner i bensinen, ndagot som ar dnskvart ur hdlso- och
miljdsynpunkt.

Bilisten kommer séledes inte att marka nagot av att alkoholer laginblandas i
bensin, vilket gjorda erfarenheter bestyrker. Vissa fordelar far han genom
insparade kostnader for karburatorsprit och eliminerade frysningsproblem. |
mycket gamla bilar (>15 &r) kan ev problem med upplésning avlagringar i
branslesystemet och igenséatining av filter uppstd, men de praktiska
erfarenheterna ar goda.

3.5 Kostnadsaspekter

For att fa full effekt av av alkoholernas egenskaper bor dessa utnyttjas genom
att se dem som komponenter vid basbensintillverkningen antingen slut-
tilverkningen sker vid raffinaderiet eller genom blandning pa depa. Raffi-
naderiet kan utan tvekan fa viss minskning av den rorliga kostnaden fér
basbensinen (framst genom lagre raoljeatgang), som skall tillverkas i mindre
volym och med lagre oktantal men med lagre flyktighet. Detta leder till en
serie fordndringar av olika processers utnyttjande. Varje raffinaderi eller
regional grupp kommer i ett nytt lage att optimera sin drift genom
simuleringsberdkningar, och far darigenom médjlighet att vardera alkoholerna
och sétta ett maximalt pris pa vad som kan betalas for dem.
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Oversiktliga studier for modeliraffinaderier har givit indikationer (SDAB 1986)
pd oxygenatvarden och féljande rangordning i fallande varden: MTBE, etanol,
TBA och metanol/TBA. Detta avspeglar sig i de marknadspriser som betalas i
i relation till bensin {volymbas). Nedanstaende tal indikerar prisnivaer (bensin
= 100) :

MTBE 120
Etanol >110
TBA <110
Metanol/TBA (1:1) < 90

MTBE, TBA och metanol/TBA, som alla &ar baserade pé fossila ravaror (olja,
naturgas) anvands trots iika beskattning pa volymbas, medan anvandningen
av etanol {bio-baserad) &r beroende av en lagre beskattning. | Sverige &r
skatteskillnaden mellan alkoholer och bensin mycket stor, 80 &/ plus moms fér
alkoholer mot 388 &/ plus moms f6r bensin. Det far férmodas att den Iaga
alkoholskatten i framtiden endast kommer att gatla bio-alkoholer.

For hantering och distribution kommer vissa merkostnader att uppsta vid
alkoholinblandning. De ar nagot olika beroende pa om laginblandningen
skall infoéras i begrdnsad omfattning av en distributér fran en depéa eller
generellt i alt bensin och om blandningen sker vid raffinaderi eller depd. Detta
har varit foremal 16r tidigare studie tor Motoralkoholkommitén (SDAB 19886).

Sker tillverkningen vid raffinaderi tillkommer transportkostnad fran fabrik for
alkoholen och kostnad for lagring och blandning av ny produkt. For transport
till depa okar inte kostnaden om volymtdrbrukningen av laginblandningen
antas oférandrad och inte heller depédkostnaden férandras.  Aven om
blandningen sker vid depa uppkommer viss merkostnad i raffinaderiet genom
att en speciell basbensin skall hanteras och lagras. | detta fall minskar dock
kostnaden for transport fran raffinaderiet.

Vid blandning péa depa tillkommer kostnader dar f6r nya lagringstankar for
alkohol och tor blandnings- och utlastningsutrustning. Vidare tillkommer
kostnader tor analyser tor produktkontroll.

| béada fallen tillkommer engangskostnader vid bensinstationerna for
uppgradering och vattensakring av tankar.

Sammantaget ber@knades merkostnaden i distributionsledet til! drygt 1 /1 vid
raffinaderiblandning och ca 2 &/l vid depablandning. Kostnademna for bas-
bensinen, alkoholkép och skatteskillnader ar helt avgdrande for den totala
kostnadsbilden och mgjligheten att séalja till ofdérandrat eller lagre literpris till
bilisten.
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4. INFORANDE - SYNPUNKTER

For ett ev inférande av laginblandning av atkoholer skall nagra aspekter disku-
teras avseende konsekvenser i tva fall:

-- begrénsat infGrande av inhemskt producerad etanol inom en
region {depaomrade), max 5,5 vol-% enl svensk standard, och
-- generellt inférande i all bensin iSverige till samma halt.

Den forsta fragan ar var blandning skall ske. For att kunna utnyttja alkoholens
egenskaper som bensinkomponent bor blandningen ske vid raffinaderiet dar
den normala produktkontrolien sker occh kostnaderna blir 1agst. Depa, som
inte har bensiniagring pa vattenbadd, t ex pa vastkusten, bor valjas vid
begransat inforande for att inte bli tvingad till blandning pa depa. Vid sadan &r
kravet pa sarskild basbensin for blandning en komplikation vid import men
inte omaojligt vid kdp av normala tiliblandningsvolymer/skeppslaster om manga
tusen kubikmeter. Spotkdp blir dock knappast mojliga. Inkdpt bensin maste
vara specificerad betr oxygenatinnehall sa att inte "dverinblandning” senare
sker.

Laginblandning maste ske i bada de tillverkade bensinkvaliteterna (blyfri 95
och premium 98), da annars mediumkvaliteter blandade av dem skulle bara
fa ca halva alkoholhalten och darigenom (oacceptabelt) lAg vattentolerans
ach férhdjt angtryck.

Genom det omfattande produktsamarbetet i distributionsledet kan det vara
nédvandigt i det begrénsade fallet att alla foretagen vid depan méste deita
och alla bensinstationer i omradet forberedas for alkoholhaltig bensin.
Alternativet att endast ett foretag utforde Ilaginblandning &r givetvis att det har
egen kontrolt dver hela kedjan och tillrackligt stor marknadsandel. Det finns
dock nackdelar for detta fall genom att mer av alternerande tankning av
bensin med eller utan alkoholer sannolikt skuile ske med samma invand-
ningar som ovan betr vattentolerans och forhojd flyktighet, vitkket sakert
Naturvardsverket har meningar om. Alternerande fylining av bensin med och
utan alkoholer bdr inte ske varken pa bensinstationen eller i bilen.

Bilisten maste uppmanas att alltid féredra den laginblandade bensinen och
ges incitament dartill genom miljdargument och lagre pris. Vaxling av bensin-
typ bor gdras vid nara tom tank.

De flesta av invandningarna vid begransat inférande bortfaller vid ett generellt
inférande av laginblandning i all bensin. Aven ett inférande enbart i Sverige
av en unik laginblandning &ar knappast nagot hinder aven med hansyn till den
internationella handeln med bensin. Sverige har redan tidigare haft
avvikande krav pa bensinen gallande blyhalt, bensenhalt, oktantal, etc.
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ORD- OCH FORKORTNINGSFORKLARINGAR

aldehyd
alkoho
alkylat
amylen
aromat
azeotrop
bensen
bio-alkohol
bio-eter
CASH
CHAP
CO
DIPE
EC-P
EFOA
ETAE
ETBE
eter

Eurograde

forening med CHO-grupp; se oxidant
forening med hydroxyl-grupp (-OH); namnet slutar pa -ol
kolvate med grenad kolkedja gjord av iso-butan och en olefin
omattat kolvate med 5 kolatomer i kedja; synonym penten
kolvéte innehallande bensenring

blandning av tvd &mnen som ej kan skiljas genom destillation
omattat (vatefattigt} kolvate med 6 kolatomer i ring

alkohol framstalld av biomassaravara

eter framstalld med alkohol av biomassa-ursprung
Canada America Sweden Hydrolysis
Concentrated Hydrochloric Acid Process

kolmonoxid

di-iso-propyl-eter

i Kalifornien av ARCO marknadsférd reformulerad bensin
European Fuel Oxygenates Association

etyl-tertidr-amyl-eter

etyl-tertiar-butyl-eter
férening med syrebrygga mellan tva kolatomer; exempet:
DIPE, ETBE, MTAE (TAME), ETAE, MTBE; se dessa beteckningar;
framstalles av alkohol och iso-olefin kolvate

bensin i Europa (RON 95) som ar optimal (ger lagsta energi-
anvandning) i raffinaderi/motor sammantaget

fasseparartion uppdelning av homogen vatska i tva skilda skikt

Gasohol
HC

KFB
Krackning
LHV

MJ

MON
MTAE
MTBE
NOx
oktantal

olefin
oxidant

oxygenat

Oxinol™
ozon

PAH

PAC
paraffin
penten
polybensin

I USA anvént marknadsnamn for bensin med 10 vol-% etanol
samlingsbeteckning for alla kolvaten i utslapp
Kommunikationsforskningsberedningen, f. d. TFB

nedbrytning av stora molekyler tiil mindre
lagre (effektivt) varmevérde vid térbranning
Megajoule, miljon joule, energimatt; 1 MJ = 0,239 kcal
motor octane number, motoroktantal vid hdg belastning
metyl-tertar-butyl-eter (skrives oftast TAME)
metyl-tertidr-butyl-eter
samlingsnamn for kvavemonoxid, NO, och kvavedioxid, NO;
méatt p4 forméga att motstd spontan antandning (s k knackning)
fore gnistan vid férbranning i kolvmotor
omattat (vatefattigt) kolvate med kolatomer i kedja
amne med férméaga att oxider jodid till jod; exempel ar ozon,
peroxider, aldehyder, kvavedioxid, organiska nitrater
amne med kemiskt bundet syre, vanligen samlingsbeteckning fér
alkoholer och etrar
handelsnamn for blandning bestaende av metanol och TBA
se oxidant
polycykliska aromatiska kolvaten; har flera bensenringar
polycykliska aromatiska féreningar, d v s inte bara kolvaten
mattat (vaterikt) kolvate med kolatomer i kedja
omattat kolvate med 5 kolatomer i kedja; aldre namn amylen
fraktion erhallen genom polymerisation av propen och buten
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ppm parts per million, miljonaelar
propen ométtat kolvate med 3 kolatomer i kedja
reformulering forandring av sammansaitning for att ge t ex bensin battre

egenskaper ur halso- och miljosynpunkt
reglerade utslapp ilag begrénsade utstdpp av CO, HC, NOx och partikiar
restolja aterstod efter avkokning av oljor vid (vakuumjdestillation

RON research octane number; research-oktantal vid lattare last; bland-
RON = detta tal vid blandning av olika komponenter

RVP Reid Vapor Pressure; amnes angtryck enligt standardmetod;
bland-RVP motsvarande tal vid blandning med andra amnen

SNV Statens Naturvardsverk {i Sverige}

SSEU Stiftelsen Svensk Etanolutveckling

TBA tertiar butylalkohol

US EPA  US Environmental Protection Agency
vaxthusgas  gas som i atmosféaren absorberar varmestralning fran jordytan
och delvis reflekterar den tillbaka
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