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FOSSILA OCH BIOBASERADE MOTORALKOHOLER

0. SLUTSATSER
0.1. Inledning

Ar 1985 skrevs IEA-rapporten "Alcohols and Alcohol Blends as Motor Fuels"
(STU Information No. 580-1986) inom International Energy Agency's program
for motoralkoholer (numera "Program on Alternative Motor Fuels®). 1988
gjordes inom |EA-samarbetet en uppdatering av anvandningskapitlet och
utgavs i form av TRENDS 88:1,

Den forsta rapporten hade formen av dels en beskrivning i tva volymer

-- "State-of-the-Art"
dels en
-- "Executive Summary" including “"Conclusions and Guidelines”

“The Executive Summary" uttryckte uppnadd konsensus meilan féretradarna
for de da fem deltagande landerna Kanada, Japan, Nya Zeeland, Sverige och
USA.

Foreliggande rapport &r en ny statusbeskrivning fér utvecklingen under
perioden 1986-93 i sammanfattad form med tonvikt pA motoralkoholer, dys
drivmedel med alkohol som huvudkomponent. Den técker hela kedjan fran
ravara till anvéndning inkiusive effekter av utsldpp pa miijo och halsa.
Skeendet i Sverige har givits en fylligare plats.

Rapporten féljer i stort upplaggningen av den tidigare "Executive Summary".
Det innebar att det forsta kapitlet "Sammantfattning och riktlinjer* utgér en

utforlig sammanfattning av det féljande mer detaljerade kapitlet “Status for
utvecklingen 1986-93".

0.2 Slutsatser
1. Forsorjningssékerhetsskal talar for utvidgad révarubas for drivmedael.

2. Ravarubasen maste kunna innefatta férnybara ravaror fér att pa sikt ge en
héllbar utveckiing. Tillgdngen pa biomassa (lignoceliulosa) kan bli mycket
stor bade i Sverige och i variden.

3. Miljd- och héaisoskal talar for inférande av kemiskt sett enkia drivmedel
(skai for satsningarna i USA). Hogt stdlida mal (SNV - upp mot 80% reduktion
av NOx och i dag oreglerade genotoxiska d&mnen) maste finnas och satsning
bér endast ske pa tekniker som kan moéta sadana mal.
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4. Motoralkoholer - metanol och etanol - fyller ovanstdende krav och &r som
flytande drivmedel latthanterliga och kan f& den breda spridning, som ar
nodvandig pa sikt for att fa effekt pa luftkvaliteten. Bada kan tillverkas ur
lignoceliuiosa, och etanol pa socker/stérkelsebas finns redan i dag pa
marknaden.

5. Alkoholer, foretrddesvis ingéende i etrar, kan blandas in i bensin for
befintlig bilpark och har redan bred anvandning. De &r en inkérsport for bio-
alkoholer med snabbt genomslag och kan dérigenom ge en bas fdr ny produk-
tion. Anvandningen medverkar till lagre skadliga utslédpp for halsa och miljo.

6. Drivmedelsflexibla bilar (alkohol-bensin) ar tekniskt mogna fér kommersielit
inforande med nagra fa ars ledtid. De representerar dvergangen till for alko-
holerna optimerade bilar, som &r energieffektivare &n dagens.

7. Alkoholdrivna tunga fordon, i férsta hand tétortsbussar, ar tekniskt mogna
for kommersiellt inférande. Laginblandning kan ske i befintliga drivmedel.

8. Det synes naturligt att snarast starta utvidgad demonstrationsverksamhet
med alkoholer for att fa erfarenheter av distribution och som inledning tili mer
allman anvandning. Primar malgrupp bor (férutom vissa nischmarknader)
vara personbilar och andra latta fordon, som star fér storsta andelen av
trafikens utslépp (dven i tatorter).

9. Langsiktiga aspekter maste laggas vid val av framtida drivmedel och
uppskattning av framtida kostnader. Metanol som vétebérare passar som
drivmedel for "framtidens drivkalla”, branslecellen.

10. Naturgasbaserad metanol &r ett konkurrenskraftigt alternativ till bensin
vid lika storskalig anvéndning men &r ef langsiktigt halibar. Metanol och
etanol kan langsiktigt anvandas med biomassabas.

11. Endast samhallets organ kan-ta erforderliga initiativ, skapa incitament och
regelverk for att pabdrja inférande av nya drivmedel.

12. Samhaéllets kostnader fér miljo- och hélsoskador maste kvantifieras battre
och mer fullstandigt fér att beréttiga skilinader i miljéavgifter mellan olika
drivmedel.

13. Samhéilet maste satta pris pd miljén och ge incitament for ait tréskel-
kostnaderna vid inférande av nya drivmedel skall kunna dverbryggas och
motivera berdrd industri att inféra ur miljo- och halsosynpunkt basta teknik.

14. Omfattande upplysnings- och utbildningkampanjer blir nédvéandiga vid
inférande av nya drivmedel.



1.  SAMMANFATTNING OCH RIKTLINJER

Detta kapitel &r en utférlig sammanfattning av statusbeskrivningen i kapitel 2
med mer detaljerad information. Underindelningen éverensstammer med
indelningen av detta.

1.1 Bakgrund

Vag-, sj0- och lufttransporterna i varldens industrilander &r fortsatt néstan helt
beroende av oljeprodukter, som i 6kande grad maste importeras. Mest
betydande exportomrade &r Mellandstern, dar mer &n 2/3 av viaridens
oljereserver finns. Trots att ett sadant beroende betecknats som oacceptabelt
har produkter av annat ursprung inforts endast i mycket ringa omfattning.
Oljetiliforsein har kunnat upprétthéllas aven under orosférhallanden (Kuwait-
kriget) - men till priset av mycket héga militdra kostnader.

Transportsektorns 6kande utslépp av miljé- och halsofarliga &mnen har lett till
att man nu metodiskt arbetar 16r att inféra drivmedel och ravaror som kan leda
tili lagre utsidpp. Lagstiftningen i USA ("Clean Air Act Amendment 1990") och
Kalifornien kan komma att leda till begynnande kommersieil anvandning i stor
skala av alternativa drivmedel - renare &n dagens bensin och dieselolja.
Utslapp av véxthusgaser, framst fossil koldioxid, med magjlig kiimatpaverkan
som foijd har lett till antagande av en klimatkonvention (Rio 1992) med
ataganden om motétgérder. | Sverige har en kiimatproposition framlagts och
en sarskild kommitté tillsats 16r att ge forslag pa atgéarder gallande trafiken.

Den statsstédda satsningen pd etanol ur sockerrdr fortsatter i Brasilien och i
USA fortgér inblandning av etanol i bensin i en del stater med stéd av lagre
beskattning. Anvéndningen av hégoktaniga bensinkomponenter som OXy-
genater i form av etrar (MTBE, TAME, ETBE) ¢kar kraftigt i saval USA som
Vasteuropa. Nytt intresse &r biobaserade drivmedel/-komponenter.

Genom att anvdnda naturgas som utgéangpunkt fér drivmedel (naturgas,
metanol) kommer man in pa en vag, som vare sig kraver rdolja, komplex
raffinering eller en marknad fér tjocka oljor. Mindre kapitalintensiva
anlaggningar kan da bli méjliga samtidigt som savél anlaggningar som
produkter kan uppfylla strdnga miljé- och héalsokrav.

1.2 Ravaror
Intresset f6r naturgas som drivmedel eller ravara for drivmedel har ékat

betydligt under senare ar, medan intresset fér kol, ofjeskiffer eller extratunga
oljor minskat som {6ljd av beténkligheter mot utslapp av fossil koldioxid och
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andra vaxthusgaser. lIstéllet har intresset dkat for fc")rnybaré energikallor, t ex
solljus genom direkt konvertering till el/vatgas eller genom fotosyntesen till
biomassor.

Naturgasreserverna beddms vara minst lika stora som de av konventionell
raclja men utnyttjas bara i drygt halften s hég grad. Vid nuvarande
konsumtionsnivA motsvarar de kénda reserverna nara 60 ars forbrukning.
Reserverna ar jamnare fordelade éver varlden och mindre koncentrerade till
MellanOstern. Storsta enskilda innehavare av naturgasreserver ar Ryssland,
och ur vasteuropeisk synpunkt &r dessa och fyndigheterna i Barents hav,
Norska havet och Nordsjén av sarskilt intresse. Gaslanderna bedéms ha
mindre eller ingen benagenhet till kartellisering an vad som skett mellan de
oljeexporterande landerna.

Biomassor ar en mycket stor resurs (4rligen bildas mer an 10 ganger varldens
nuvarande energianvandning) men ar praktiskt svara och dyra att anvanda,
Potentialen bedéms i Vasteuropa vara 10 % av energianvandningen och i
Sverige upp mer an 25 %, vilket ungefar motsvarar bensinanvandningen.

Anvandning av biordvaror &r den i dag enda méjligheten att kunna férena
fortsatt hog rorlighet med miljokrav och infoga transporsektorn i ett langsiktigt
hallbart kretsloppssamhalle.

1.3 Produktion

Tillverkning av metanol ur naturgas &r val etablerad och uppgar till dver 20
Mt/ar. For storskalig anvandning som drivmedel maste nya anlaggningar
byggas, som é&r flera ganger storre &n nuvarande och som anvander
modernaste teknik. Denna kan medge bade hogre energiutbyten av metanol
(upp mot 80 % mot dagens drygt 65 %), billigare anlaggningar och vara
ekonomiska aven i mindre skala. Metanolanlaggningar bér byggas vid eller
nara naturgaskallorna, sa att dyrbara transporter av gas undviks.

En ny anlaggning fér framstallning av metanol ur brunkol har tagits i drift |
Vasttyskland och samma férgasningsteknik har industriellt demonstrerats med
torv och biomassa som ravaror i Finland.

Anlaggningar for etanol ur sockerrér eller spannmal har ocksa successivt
utvecklats till hGgre utbytestal och minskade kostnader for bade ravara och
tillverkning. Arligen produceras dver 12 Mt etanol for drivmede! i Brasilien och
USA.

Utvecklingsarbete med konvertering av biobaserade ravaror har fortsatt men
annu inte resulterat i nagon kommersiell anlaggning. Integrering med
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tillverkning av flera produkter (livsmede!, foder, kemikalier, branslen) sker for
optimering av totalekonomin. Tekniken fér framstalining av bio-alkoholer ur
lignocellulosa (ved), etanol genom hydrolys/jasning och metanol via
forgasning, stér infor stadiet demonstration i prototypanlaggningar. Ett projekt
for etanol har startat i Sverige med statligt stéd. Utomlands (Hawaii)
genomfors projekt via férgasning.

Tillverkning av etrar som bensinkomponenter baserade pa bio-alkoholer kan
vara ett lampligt anvandningsomrade och inkorsport fér produktionsanlagg-
ningar pé relativt kort sikt.

1.4 Distribution

Inom den kemiska industrin lagras och transporteras metanol och etanol med
vél etablerad teknik. Som drivmedel kan alkoholema hanteras pa samma séatt
som bensin (tillhér samma riskgrupp). Problemen uppkommer om de skall
distribueras inom det befintliga bensinsystemet, dd en de! material inte ar
resistenta utan maste bytas. Detta intraffar redan vid nagra f& procents
inblandning i bensin. Talet om alkoholernas, sarskilt metanols, korrosivitet ar
ogrundat och har ingen relevans fér nya, anpassade system.

Hantering av bensin inneh&llande alkoholer (inblandade efter eventuell
bergrumslagring pa vattenb&dd) har givit erfarenheten att systemen haller sig
torra och medi6r mindre problem vintertid. Inte heller bensin med eter synes
kunna lagras i bergrum och har hittills undvikits. Teknik fér sadan lagring bér
utvecklas och provas.

En forutsattning for rationel! distribution av motoralkoholer &r att de anvands i
sa stor skala att de kan distribueras med motsvarande storskaleférdelar som
finns f6r bensin.

Uppbyggda tankningssystem for alkoholer finns idag endast i Brasilien
(etanol) och &r under uppbyggnad i Kalifornien (metanol; forsta mal 400
stationer 1997) och lokalt i andra delstater. Det bedéms att minst 10 % av
befintliga tankningsstationer, kanske anda upp mot 20-25 %, maste
tillhandahalia ett nytt drivmedel for att det skall kunna anses allmant
tillgangligt och kunna vara attraktivt ur anvandarens synpunkt.

Teknisk etanol maste eniigt svensk lag hanteras, vanligtvis i denaturerad form,
under kontroll 1 slutna system med héansyn till tillgrepps-/missbruksrisken.
Motsvarande bestdmmelser finns inte fér metanol men denna ar giftklassad
liksom bensin och har inte dispens fran giftbestammelserna som denna.
Denaturering och markning av metanol och utformande av bestammelser for
dess hantering ar en nodvandighet f6r dess anvéndning som drivmedel.



Sammantaget kan sdgas att nagra tekniska hinder for distribution av
motoralkoholer inte finns. '

1.5 Anvéindning. Emissioner

Anvandning av oxygenater (alkoholer, etrar) som komponenter i bensin for
befintlig bilpark &r allmént férekommande och reglerat i standarder och
specifikationer. Sadan anvandning kommer att 6ka kraftigt genom redan
beslutad lagstiftning om obligatorisk anvéndning under vissa férhallanden i
USA. Oxygenater dr nyckelkomponenter fér att reformulera bensin for lagre
utslapp av kolmonoxid (CO), ozonbildande &mnen och genotoxiska &mnen.

Full férdel av laga odnskade utsldpp erhélls forst vid drift med enbart alkoholer
(M100, E100). Blandningar melian alkoholer och bensin av typ M85 far ses
som en kompromiss och ett dvergangsdrivmedel.

Alkoholdrivna latta fordon star, férutom den stora anvéndningen i Brasilien,
infor en allmén kommersiell fas i USA, framst | Kalifornien, i form av
drivmedelsflexibla bilar (FFV "Flexible Fuel Vehicles"), som kan anvinda bade
alkoholer och bensin i godtycklig blandning i samma tank. Kaliforniska
energimyndigheter (California Energy Commission) driver en kampanj "Drive
Clean California" med tydlig inriktning pa metanol (M85). | de etanol-
producerande jordbruksstaterna i Midwest féresprékas etanol som E85.
Dedicerade fordon for enbart alkoholdrift maste avvakta uppbyggnaden av
tillrdckligt stora distributionsnét, innan de kan fardigutvecklas och fa allman
anvandning. Prototyper har dock redan gett vardefulla uppgifter om utslapp
och dessas sammanséttning.

Vissa nischmarknader i USA {or tunga fordon med egen central tankning har
redan boérjat anvénda alkoholmotorer certifierade for laga utslépp, specielit
kvéveoxider och partiklar. Exempel &r tdtortsbussar, skolbussar, sopfordon
och lastbilar med bestémda rutter. :

| Europa (Frankrike, Italien, Sverige) och i Japan pagar faltprovningar och
demonstrationer av alkoholdrivna tunga och latta fordon. | Sverige har etanol
som drivmedel f0r tatortsbussar kommit i ett kommersiellt skede. Samma kan
ségas om metanolanvéndning i USA.

De inlagda bilderna visar nagra fa exempel pa filtprovningar och demonstra-
tioner vérlden runt.

I Brasilien anvénds f n ca 12 miljoner m3 etanol per &r som nagot vattenhaltig
produkt f6r personbilar och andra létta bilar (ca 4,5 miljioner) och som vattenfri
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produkt blandad i bensinen (22 volym-%) for alla évriga. | USA uppgar
etanolanvandningen till 3,0 miljoner m3 per ar som s k Gasoho! (bensin med
10 volym-% etanol inblandad).

Eteranvandning, annu néstan bara MTBE, &r ailmén i bdde Europa och USA
och uppgar i dag till ca 12 miljoner m3 per ar och ar under snabb Okning.

1.6 Miljé. Hélsa

Avsaknaden av svavel i alkoholer kombinerat med lagre utslapp av
kvaveoxider fran framfor alit tunga dieselfordon leder till minskad forsuming.
Detta motverkas i ndgon méan av att metanol maste fraktas ldngvaga med
oceantransporter, varvid bunkeroljor forbrukas.

Alkoholavgasers och da sarskilt metanolavgasers lagre atmosfariska reaktivi-
tet medfor lagre potential for oxidant(ozon)-bildning. Den fortsatta tekniska
utvecklingen kan leda till att oxidantbildningen kommer ned pa en halibart
acceptabel niva. Modellstudier, som utforts i USA, har visat att vid allmant
inforande i hela den latta fordonsparken kommer dennas bidrag till ozon-
bildningen inom ett omréde att kunna reduceras till 5 - 10 %, dvs 90 -95 % har
annat ursprung.

Flera av de luftourna genotoxiska &mnena av bransleursprung kommer vid
alkoholdrift att i det narmaste elimineras (bensen, butadien, PAC; med
metanol aven propen och acetaldehyd) eller minskas (eten med metanol).
Okade aldehydutslapp fran motorn kan genom fOrbattrad katalysatorteknik
bringas ned till den niv& bensinbilar med katalysator har i dag. Trafikens
bidrag till antalet cancerfall genom fororenad iuft minskar. Alkoholerna har i
sig inga genotoxiska verkningar. Andra eventuella kroniska effekter av
alkoholdangor p&d mycket 1ag niva i omgivningsiuft bedéms som mildare an
effekterna av kolvatedngor.

Trafikens utslapp av véaxthusgaser, framst koldioxid, &r betydande och
véxande bade relativt och absolut. Detta géller aven om drivmedel sasom
metanol och MTBE skulle baseras pa naturgas (fossilgas) om &n i nagot
mindre grad an for oljebaserade drivmedel. Majligheten att tillverka alkoholer
av bioravaror ger en vag att borja minska de fossila koldioxidutsiappen.

Spili av alkoholer har betydiigf mildare och snabbare Gvergdende effekter i
bade terrestra och akvatiska system &n spill av kolvaten.

Sékerhets- och toxicitetsriskerna vid hantering/anvandning av motoralkoholer
ar inte hogre &n for bensin. Den enda pétagliga risken med metanol, bstingad
av metanols speciella giftighet, &r om drivmediet skulle drickas av spritmiss-
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brukare. Forvaxiing av metanol och etanol (dricksprit}) maste férhindras
genom maérkning/denaturering och upplysning.

1.7 Systemkostnader

Vid likvardiga férhallanden bedéms metanol kunna framstallas ur naturgas till
en kostnad som ar nagot hogre an {6r dagens blyfria bensin och samma som
for framtida reformulerad bensin. Vid skarpta miljskrav kan kostnaden fér
bensin rent av bli hdgre &n {6r metanol, séarskilt om bensin skall framstallas i
nya raffinaderier. Kostnaden for etanol &r vasentligt hdgre an fr bensin eller
metanol, men detta beror pa att etanol har annan ravara (biomassa). Med
samma ravara beddms skillnaden mot metanol bl liten eller ingen.

Alkoholerna har genom sitt lagre energiinnehall (metanol knappt hélften och
etanol knappa 2/3 jamfort med bensin) nagot hégre distributionskostnader.

Den hogre verkningsgraden vid alkoholdrift i ottomotor leder tili lagre drivmedels-
forbrukning (5-15 % i energitermer) an fér bensin och kan i en dieseimotor
vara likvardig med den for dieselolja. Tillsammans med att metanolsyntesen
ar den effektivaste vagen till flytande drivmedel framstar metanol som en klart
energieffektivare vag an att framstalla syntetiska kolvate-drivmedel ur andra
ravaror an raolja. .

Kostnaden for alkoholdrivna fordon vid serietillverkning bedéms vara samma
som {or bensinfordon eller nagot hégre (0 - 3 %). De hégre kostnaderna
galler t6r t ex drivmedelsflexibla FFV. Fér motorer/fordon som optimerats fullt
ut fér alkoholer kan dock kostnadsférhallandet bli det omvanda.

Sammantaget for hela systemet i genomidrt skick har kostnaderna -
miljo/halsoskador och kostnader for férsériningssékerhet oraknade - bedémts
som langsiktigt konkurrenskraftiga gentemot bensin. For rattvisande jAm-
forelse maste denna goéras med framtida reformulerad bensin fran nya
raffinaderier och med lika omfattning av anvandningen. Motsvarande kost-
nadsjamiérelser med dieselolja har inte gjorts. Ej heller har de férandrade
miljd/hélso-kostnaderna utvarderats.

En samhéllsekonomisk beddmning maste innefatta inte bara dolda kostnader
for oljeforsériningen utan ocksa de skadekostnader pa miljé och halsa, som
samhallet drabbas av. Dessa torde vara lagre for alkoholerna och kan komma
att vara avgorande om vaxthusgasutslapp prissattes och alkoholerna ar
framstalida av biordvaror. Alkoholerna ar det f n enda realistiska alternativet
for allman anvandning och héallbart &ven i langre perspektiv, d& metanol
(vatgasbarare) och brénslecell ses som den mest effektiva och miljo-
acceptabla kombinationen.






Kostnadsproblemen vid inférande av alkoholer ligger framst i hur man skall
Overbrygga de hoga troskelkostnaderna och kostnadsnackdelarna under
inférande/uppbyggnads-fasen.  Distributionskostnaderna kan reduceras
avsevart vid inférandet, om anpassningen paborjas i férvag genom normal
férnyelse och underhali. De drivmedelsflexibla bilarna (FFV) ar ett satt att [6sa
"hona/agg”-problematiken under en inférandeperiod.

Nagon ravarubegréansning for produktion av drivmedel pa alternativa ravaror
finns inte. Detta beddms galla ocksa f&r bioravaror. Den féretagekonomisk
beraknade kostnaden for bio-drivmedel &r av naturliga skal hégre an for
radoljbaserade. Bio-metanol kostar med dagens teknik minst dubbelt sa
mycket per energienhet och bio-etanol sannolikt &nda nagot mer. Avsevard
utveckling for att bade sénka biordvarukostnaden och tillverkningkostnaderna
behdvs. Potentialen f6r sddana forbattringar bedéms som god.

1.8 Industrins instéallning

Bade olje- och bilindustrin har idag heit accepterat oxygenater i form av etrar
som komponenter i bensin. Daremot &r instaliningen till direkt alkohol-
inblandning negativ inom oljeindustrin och mestadels negativ dven inom
bilindustrin. Den negativa attityden beror pa att-rutiner i distributionen maste
andras, varmed foljer 6kade kostnader.

Oljeindustrin &r fortfarande negativ till planer pa att komplettera petroleum-
drivmedel med alkoholer. Ett argument ar att dessa ar onddiga, eftersom det
inte féreligger nagon fysisk brist pa raolja i varlden under éverskadlig tid.
Kostnaderna beskrivs ocksa som prohibitivt htga. Harvid dsyftas i férsta hand
uppbyggnadskostnaderna, medan man bortser fran de idngsiktiga aspekter-
na. Oljeindustrin har inte heller velat erkanna att hdgre miljo- och halsovinster
kan uppnas genom att dvergd till att anvanda alkoholer som drivmedel. Ej
heller har man sett som sin uppgift att ta initiativ f6r att driva en sadan
utveckling. Daremot anpassar man sig efter nya regler, t ex gallande
emissioner, sékerhet, etc, som olika myndigheter f&reskriver, da dessa ar lika
for alla och inte snedvrider konkurrensen.

Bilindustrin har en mer positiv instalining och ser alkoholer (metano!) som det
mest realistiska alternativet fér allmén anvéandning (i bade latta och tunga
fordon). Till detta bidrar sékerligen att naturgasbaserad metano} bedémts
kunna framstallas till inte mycket hdgre kostnad an f6r bensin. Genom att
inféra alkoholer 6ppnas méjligheter for bilindustrin att utveckla motorer med
battre prestanda, vilket i sin tur gor det lattare att mota framtida utslappskrav.
Inte heller bilindustrin ser som sin uppgift att driva den tekniska utvecklingen
mot battre miljo och halsa. Precis som oljeindustrin rattar sig bilindustrin noga
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efter nya regler. Potentialen for renare oljeprodukter, motorer och béttre
avgasreningssystem bedéms som mycket stor.

Skulle det bli obligatoriskt (via incitament) med biobaserade drivmedel torde
nagon skilinad i preferensen mellan etanol eller metanol inte finnas utan da &r
priset pa drivmedlet avgdrande.

1.9  Sambhillets instiilning

Regeringar och myndigheter har i dkande grad insett att transportsektorns
negativa inverkan pd miijé och hélsa snarast maste minskas och att defta inte
kommer att ske utan deras styrning.

Aven om problemen med forsorjiningstryggheten vad géller oljeprodukter &ar
uppenbara, sa &r inte kostnaderna for att sakerstaila oljetiliférseln klarlagda,
vilket bidrar till en tvehagsen instaiining tili alternativen.

Forskarvérldens samstdmmiga uppfattningar i manga miljé- och héaisofragor
har svart att fa acceptans och darmed leda till atgarder. Till detta bidrar
industrins motstand mot férandringar.

Insikten har ¢kat om att samhallsatgarder behdvs fér att minska transport-
sektorns miljo-och halsoskador. Exempel pa detta ar den nya lagstiftningen i
USA och EG-parlamentets paskyndande av inférande av oblyad bensin och
katalytisk avgasrening (15-20 ar efter Japan och USAD.

Ledande for utvecklingen i varlden i dag &r de kaliforniska myndigheterna,
som genom innovativ iagstiftning stker driva fram avancerad teknikutveckiing
inom transportsektorn for att fa radikalt férbéttrad miljé och hilsa.

1.10  Strategiska aspekter

Transportsektorn &r en strategisk sektor av vital betydelse fér samhallet.

Att gbra drivmedien langsiktigt acceptabla ur miijé- och halsosynpunkt ar en
nddvandighet. Alkoholer ger liksom metan mbjlighet att komma lAngre an

vad som ar mojligt med kolvate-drivmedel.

For att 6ka sdkerheten i férsériningen av drivmedel méaste en utvidgad
ravarubas stkas. | forsta hand kommer d& naturgas i fraga. Anvandning av
naturgas ger samtidigt méjiighet att reducera miljo- och halsoskador. P& sikt
méste férnybara ravaror kunna anvéndas fér samma drivmedal.

Genom att motoralkoholer ar flytande drivmedel och kan distribueras pa
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samma satt som bensin och dieselolja, dppnar de majlighet till allméan
anvandning och pa lang sikt stort genomslag till 14g kostnad. Inférande bor
férutom vissa nischmarknader (flottor av bussar, distributionsfordon, etc) sikta
mot anvandning i personbilar och l|atta lastbilar. Dessa star for en
overvagande del av de flesta skadiiga &mnen i trafikens utslapp genom sitt
stora antal. Ett undantag ar de tunga dieseoljedrivna fordonens utslapp, inklu-
sive arbetsfordon, som star fér de stora partikelutslappen och en stor andel av
kvaveoxiderna.

Forandringar inom transportsektorn kréver flera ars ledtider och lang omstéll-
ningsperiod (= fomyelsetiden foér vagnparken) for att kunna ske till lagsta
kostnad. Laginblandning i befintliga drivmedel fér befintlig vagnpark ar en
vag att relativt snabbt skapa en begynnande marknad.

Lang forandringstid gor det angelaget att fa en snar start, men innebar ocks3
att gjorda investeringar kan utnyttjas under sin livsiangd och att nya
investeringar kan goras successivt.

Val av framtida drivmedelsalternativ far inte géras sa att vidare utvecklings-
vagar hindras/stéangs. Bl a maste maojligheter finnas att utnyttja férnybara
energikélior och anvandning av alternativa energiomvandiare. Motor-
alkoholer kan uppfylla dessa villkor och &r dven val anvandbara for turbiner
och bransleceller. -
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2. STATUS FOR UTVECKLINGEN UNDER PERIODEN 1986-93
2.1 Bakgrund
2.1.1 MINSKAD OLJEUTVINNING | USA OCH F D SOVJET

De flesta OECD-lénderna é&r fortsatt kraftigt beroende av importerad raolja for
transportsektorns drivmedelstorsorjning. Endast Norge har under senare ar
kunnat 6ka den egna oljeutvinningen, medan den &r pa vag att kulminera i
Storbritannien. | USA fortsétter den inhemska oljeutvinningen att minska till
foljd av de relativt l[4ga oljeprisernas inverkan p& marknadskrafterna men
ocksa av miljdskal. Dessa har medfért aterhdlisamhet i tillstAndsgivningen for
oljeutvinning till havs och i arktiska omraden. | det forna Sovjetunionen har
olieutvinningen till f6ljd av de politiska omvélvningarna minskat liksom
exportférmagan. Figur 2.1 illustrerar de olika OECD-regionernas import-
oljeberoende (IEA/OECD 1992).

Importberoendet - med Mellandstern som huvudsakligt exportomrade - har
darfor 6kat och forvantas fortsétta att 6ka. 2/3 av raoljereserverna finns i detta
omréade (< 1/3 av naturgasreserverna). | en stdrningsfri varld vore detta ingen
nackdel eftersom utvinningskostnaderna dar &r laga och &ven mycket lang-
véga oceantransporter dr billiga. Okande miljskrav medfér dock dven har
hoégre kostnader.,

2.1.2 OKAD EXPORTANDEL FRAN MELLANOSTERN

Forsoriningsséakerheten blir dock lidande av ett sd stort beroende av eit
politiskt labilt omréde, vilket inte minst det senaste Irak-Kuwait-kriget visat.
Samtidigt har kriget demonstrerat att oljeutvinningen och exporten kunnat
upprétthallas genom att det funnits kapacitetsmarginaler i andra lander i
omradet och genom stora militara insatser. Denna typ av kostnader (bilden)
for att sékerstélla tillférseln dven under mer normala forhallanden ar en stor
oredovisad samhdllskostnad f6r oljetillférseln, som inte syns i oljepriset annat
an tillfalligt. Foérsorjningssékerheten har varit och ar, i 6kande omfattning, ett
av de viktigaste skélen for att soka alternativa energirdvaror. Detta géller i
synnerhet transportsektorn, som &r néstan helt oljeberoende - till skillnad fran
andra sektorer (elgenerering, industribransle, lokaluppvarmning/-kondi-
tionering), vilka har en bredare ravarubas, inklusive biobranslen. Kapacitets-
marginalerna krymper och nyinvesteringar i dkad oljeutvinning i Mellandstern
star for dorren liksom investeringar i nya raffinaderier f6r att mota den ékande
efterfragan pa drivmede! framfor allt i utvecklingsianderna.

2.1.3 MILJO OCH HALSA OKAR KRAVEN PA DRIVMEDLEN

Kunskaperna om miljé- och halsokonsekvenser vid hantering och anvéndning
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av oljebaserade drivmedei har vuxit patagligt under senare a4r. Halsan och
miljon har blivit de kanske starkaste argumenten for att sdka f& renare
drivmedel. Kraven pé de befintliga drivmediens kvalitet har kat, vilket lett tiil
begynnande reformulering av bensin (frimst i USA) och dieselolja (Sverige),
men diskussionen har startat &ven inom EG. | Sverige har lagts forslag (SNV
1993) om bensin med béttre miljdegenskaper. | denna reformulering har
oxygenater i form av alkoholer och etrar kommit att spela en nyckelroll. Annu |
slutet av 80-talet var tendensen till forsamrad kvalitet (sett ur anvandar-
synpunkt) tydlig. Det fanns d& ett Okat behov av konvertering genom
krackning av tunga oljor till ldtta pa grund av férdndrad efterfragan.
Utvecklingen mot dkad konvertering har paskyndats genom en policy att
minska oljeberoendet, vilken varit framgéngsrik, inte minst i Sverige, inom alla
sektorer utom transportsektorn , utan snarast varit negativ for denna.

2.1.4 TRAFIK OCH KLIMATKOMMITE | SVERIGE

Under senare delen av 80-talet har tillkommit en ny faktor, namligen
vaxthusettekten och dess eventuelia inverkan pa klimatet. Okningen i
atmosfaren av vaxthusgaser genom méanniskans aktiviteter ar obestridlig, men
effekterna pa klimatet &r &nnu inte val belagda. Bland klimatforskare anser
majoriteten att risker for en klimatpaverkan med allvarliga konsekvenser &r for
stor fOr att vara acceptabel (IPCC 1992) d&ven om motsatta uppfattningar ocksa
kommit till uttryck (Karlén et al 1993). | Sverige har SNV lagt fram férslag till
atgarder mot klimatférandringar (SNV 1992), vari &ven bilavgaserna tas upp.

Anvandningen av fossila energirdvaror, i transportsektorn nistan enbart olja,
har blivit ifrégasatt och lett till utveckling och viss anvandning av fornybara
kéllor dven f6r drivmedel. Utvecklingen hérvidlag, bortsett fran politiska
faktorer, kommer att bero av hur sékert klimatmodelibergkningar kan férutsaga
skeendet och fa bred acceptans vérlden over. Tills vidare synes, med hansyn
till det majliga alivaret i konskvenserna, en "no regrets policy" rada, d v s tag
med aspekten att minska fossilbransieanvidndningen genom effektivisering
eller ersattning nér detta kan inga i andra atgérder utan orimliga kostnader.
Rio-konferensens klimatkonvention och torsiktighetsprincip ar ett annat uttryck
for detta. Ett stort antal lander (156), déaribland Sverige, undertecknade
konventionen och nér 50 lander ratificerat den trader den i kraft., vilket
forvéntas ske vid/efter arsskiftet 93/94. Undertecknarna har utfast sig att i
forsta hand stabilisera utsldppen av vaxthusgaser till &r 2000 och déarefter
minska dem. | den senaste svenska klimatpropositionen (Regeringens prop.
1993) utpekas transportsektorn som den enda sektor, som férutspds komma
att Oka sina utsldpp av véxthusgaser, framst koldioxid, under resten av
decenniet och detta maste foranleda atgarder. En sarskild Trafik och klimat-
kommité har tillsats for att komma med f6rslag (Kommunikationsdep. 1993).
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2.2 Ravaror

2.2.1 FOSSIL METANOL OKAR

Motoraikoholer kan framstéllas fran aila kol-innehéllande ravaror. | teorin kan
de syntetiseras ocksa fran koldioxid och vatgas av helt oorganiskt ursprung.
For metanol ar i dag fossilgas (naturgas) den dominerande ravaran, men
industriell produktion sker dven fran tunga restoljor, stenkol och brunkol.
Etanol framstalls petrokemiskt ur nafta via eten eller biologiskt genom jésning
av socker (sockerbetor, sockerrdr, sulfitiut) eller starkelse i spannmal (majs,
vete).

Naturgas &r rdvara for alla nu pagaende utbyggnader av metanolproduktion
och tor de fiesta planerade pa langre sikt. Tidigare hade kol, som &ar den
storsta fossila resursen, en stor plats i planera fér metanolproduktion, men
ses nu med stdrre tveksamhet genom att utsldppen av véxthusgasen koldioxid
da biir hdgre an for andra ravaror. Naturgas har borjat anviandas som ravara
aven for tyngre koivaten dels i en anlaggning pd Nya Zeeland f6r bensin via
metanol enligt den s k Mobil-processen, dels i en anlaggning i Malaysia for
meliandestillat (jetbransle, dieseloljor, kemisk ravara) enligt Shells process.

Anvandningen av tjarsand och andra extratunga oljor, som fordrar annan
utvinningsteknik an f6r konventionell rdolja och viss forbehandling fore
raffinering, sker i 6kande utstréckning i Kanada och planeras i Venezuela.

2.2.2 NATURGAS POTENTIELL KALLA FOR DRIVMEDEL

Révarupotentialen har varken for raolja elier naturgas undergatt nagra stodrre
forandringar under senare ar, da inga nya, stora olje- eller gasfyndigheter har
upptackis med undantag for betydande naturgasfait i den ryska delen av
Barents hav. De redovisade, tekniskt och ekonomiskt utvinnbara reserverna
motsvarar for r&olja ca 43 ganger nuvarande arsférbrukning och for naturgas
ca 59 ar. Ur véasteuropeisk synvinkel dr det vart att notera att regionen
sannolikt har storre reserver av naturgas (Nordsjon, Norska havet) &n av
raolja. Men dessa utnyttias | avsevért mindre grad — och praktiskt taget inte
alls inom transportsektorn. Vidare finns storre delen (ca 38 %) av vérldens
naturgasreserver i Ryssland och stora fyndigheter i Nordafrika férbundna med
rorledningar till Véasteuropa frdn bada regionerna. Naturgas &r saledes en
stor potentiell kélla for drivmedel (direkt som sadan eller indirekt som metanol
eller syntetiska kolvéaten).

Naturgas kan tillforas OECD-landerna pa ett mer diversifierat sétt an vad som
ar mojligt for raolja, och risken for kartellbildning beddms som mindre eller
ingen. Forsorjningssakerheten beddms darfor vara stdrre for naturgas och
gasbaserade produkter.



15

De méngfalt storre reserverna av extratunga oljor, oljeskiffer och kol finns det i
dag storre tveksamhet att anvanda av miljoskal vid utvinning och med hansyn
till produkternas sammansattning. Det tidigare svenska projektet att anvinda
skiffer som ravara fér metanol (och svavel) har t ex skrinlagts.

2.2.3 EKONOMISKA HINDER FOR BIORAVAROR

Intresset for att anvanda férnybara révaror (biomassor) har déaremot 6kat pa
grund av att de utgdr den enda radikala mojligheten att férena i-varldens hégs
rérlighet med miljokrav och att kraftigt paverka utsiappen av véxthusgasen
koidioxid och infoga drivmedelsanvéndningen i det naturliga kretsloppet fér
en langsiktigt hallbar utveckling. Aven om den arliga produktionen av
biomassa genom fotosyntesen &r mycket stor (ca 10 ganger varidens hela
energianvandning i dag) och utnyttjas endast ca 1 % av det infallande
solljuset. Tillgéngligheten for biomassan &r dock pa grund av praktiska och
ekonomiska skal starkt begransad.

Beddmningar f6r Véasteuropa indikerar att ca 5 % (potentiellt 10 %) av den
nuvarande totaia bransleférbrukningen skulle kunna tackas av biomassor,
framst avfall fran jordbruket, senare ocksé odlade energigrodor (Grassi, 1X
ISAF). Situationen i Sverige ar gynnsammare genom den héga tiligangen av
land per capita. Utnyttjande av rester fran jord- och skogsbruk och skogs--
industri, avfall och viss energiskogsodling har en réavarupotential av ca 350 PJ
per ar eller mer enligt tabell 1 (KFB 1992; Biobranslekommisionen 1992)),
enligt vissa berékningar dnda upp till den dubbla. Detta skall jamféras med
den totala energianvandningen i Sverige pa 1300 PJ per ar , varav 250 PJ
per ar t6r vagtransporter (Nutek 1992). Stérre delen av drivmedlen skulle
sélunda teoretiskt kunna erséttas med biomassabaserade alternativ.

Tabell 1. Biomassapotential i Sverige.

Avverkningsrester 130 PJ/ar
Direktavverkningar 60
Rester vid industri 65 7
Atervinningsvirke 15 7
Summa fran skog 270 PJ/ar
Energiskog fran jordbruket 75 PJ/ar

Bedémningar éver den globala tillgangen pa jordbruksareal indikerar att
tilgangen pa biomassa fér energiandamal kan vara mycket stor ioch inte i
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konflikt med livsmedelsproduktionen i alla varldens regioner med majligt
undantag fér Asien (Herland 1993; Hall 1992).

2.3 Produktion
2.3.1 FOSSIL METANOL

Metanol tillverkas med val etablerad teknik i en kvantitet av éver 20 Mt/ar i
varlden med Okande del nara kallorna i naturgasrika lander. Alla nya
anlaggningar har i dag fossilgas (naturgas) som ravara, men en 1986 startad
anlaggning i Vasttyskland ar baserad pa brunkol och anvander s k HTW-
férgasare (High Temperature Winkler). Samma férgasare har kommersiellt
demonstrerats i Finland med torv (efter utvecklingsarbete med svenskt
deltagande) och biomassa som révara vid den mycket snarlika processen for
ammoniakframstalining.

Metano! fér etrarna  MTBE och TAME som bensinkomponenter &r den
snabbast vaxande anvandningssektorn De representerar en inkdrsport f6r
snabb introduktion av alkcholer med bio-ursprung, varvid aven etano! genom
etern ETBE kan komma i friga (Ecotraffic 1993). Eventuell framtida, storskalig
anvandning av metanol som drivmedel gér det onskvart att ytterligare
reducera de redan laga tillverkningskostnaderna fér att kunna konkurrera med
bensin och dieselolja.

Drivmedel baserade pa naturgas som ravara har bérjat framhallas (Colitti IX
ISAF) som en vag som inte kraver réolja, komplex raffinering och marknad for
svarta produkter (tfjocka oljor). Mindre kapitalintensiva anlaggningar behévs,
och savél anlaggningar som produkter uppfylier stranga miljskrav. | forsta
hand kan raffinaderierna kompletteras med gasbaserade produkter (i ex
MTBE) utifran, s k &ppna raffinaderier.

2.3.2 REAKTORUTVECKLINGEN GER SANKTA NOx-UTSLAPP

Omvandlingen av naturgas till syntesgas for efterféljande metanol- (eller
ammoniak-) syntes eller for vatgasframstélining sker i s k steam-reformer med
gaseldning for att tdcka varmebehovet. Denna enhet ar den stdrsta och
dyraste delen av anlaggningen och kréver omfattande varmeatervinning i
avgasangpannor mm och ger vissa utslapp av rékgaser med kvaveoxider. For
att minska kostnaderna kan omvandlingen uppdelas i tvd steg med en mindre
an halften sa stor primér reformer och en sekundar férgasare med syrgas:
Detta ger hogre termisk verkningsgrad och lagre rékgasutslapp, men kostnads-
besparingen motverkas av kostnaden for férgasare och syrgasanlaggning.
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En ny, intressant utveckling ar den av ICI (Kitchen, Eurogas’92) utvecklade
Gas Heated Reformer (GHR) som priméarsteg (figur 2.2), som ar utformad
som en varmevéaxiare. Denna varms av syntesgasen fran den syrgasdrivna
sekundara reformern, varigenom en mindre och pa grund av ldgre termisk
belastning billigare reaktor erhalls utan gasbrannare och efterféljande avgas-
pannor. Reformertrycket kan hdéjas till det tryck, som erfordras fér metanol-
syntesen, varigenom syntesgaskompressorn bortfaller. Rékgas- och darmed
kvaveoxidutslédppen reduceras drastiskt. GHR ger fullstandigare omvandling
till syntesgas och lagre restmetanhalt, dvs hogre verkningsgrad, och syntes-
gas med korrekt vate/kolmonoxid-férhallande kan direkt framstillas. GHR
anvands redan vid ICls ammoniaktiliverkning i England och skall nu
demonstreras fér metanol i en mindre kommersiell anlaggning (50 000 t/ar) i
Australien. GHR-utvecklingen &r speciellt intressant genom att den kan leda
till att metanolanlaggningar baserade pa naturgas kan byggas mindre utan att
skalfordelar férloras. Darigenom kan &ven mindre gasférekomster utnyttjas.

2.3.3 UTVECKLINGEN GER MOJLIGHET TILL MINDRE EKONOMISKA
ENHETER

En annan utveckling rér metanolsyntessteget med reaktorer av vatsketyp med
katalysatorn suspenderad i en olja, som ocksa utgér varmebirare vid den
exoterma syntesen. Denna typ av reaktor har provats i pilotskala och vantas
bli demonstrerad i kommersiell skala inom de narmaste aren. Férdelarna med
vatskefasreaktorn, jamfért med den konventionelia gasfasreaktorn, ar dels
hégre omsattning till metanol per passage (mindre gascirkulation), dels att
den inte kréver korrigering av koloxid/vatgas-forhallandet (= ingen shift-
reaktor), dels enklare utférande av reaktorn (= billigare reaktor).

En ytterligare utveckling, som &nnu inte &r kommersiell, rér syntessteget och
avser att nd ndra fullstandig konvertering till metanol i en gaspassage genom
reaktorn, sa att hela systemet for avskiljning av metanol och recirkulation av
icke omsatt syntesgas, och den anrikning av inertgaser detta innebar, kan
undvikas (Westerterp, Eurogas'92). Detta kan ske genom anvandande av en
absorbent (en polyglykoleter har anvants i utvecklingsarbetet), som mellan
stegen i en uppdelad reaktor I6ser och avlagsnar bildad metanol (figur 2.3).
Ett sadant system kan anvédnda syntesgas av icke stékiometrisk samman-
sattning, vilket gér det lattare att anvénda andra ravaror an naturgas och
samtidigt forenklar systemet f6r syntesgasberedningen. Resultatet blir bade
billigare anlaggning och lagre behov av drivenergi, dvs batire utbyte av
metanol fran ravaran.

2.3.4 UTVECKLINGEN GYNNAR BIO-METANOL

Ovanndmnda utvecklingar leder till att skaleffekten minskar, vilket ar av
sarskild betydelse fér anlaggningar baserade pa spridda ravaror sasom
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biomassor med hdg andel transportkostnad i révarukostnaden. Dessa
férhallanden &r inte val kartlagda utan bor studeras grundligare.

Nya konventionella, sjalvférsériande naturgasbaserade metanolanlaggningar
byggs typiskt for 65 - 70 % metanolutbyte i energitermer. Detta tal kan héjas
genom investering i mer utrustning fér védrmeatervinning (en optimeringsfraga
i torhallande till ravarupriset) eller genom anvandande av ovan namnda nya
teknik. Mal pa 80 % metanclutbyte synes uppnéeliga, samtidigt som investerings-
kostnaderna kan sénkas betydligt (storleksordningen 50 % vad galler
processdelen).

For biomassabaserad metanoltillverkning &r utvecklingen (Katovsky 1993) av
tekniken f6r forgasning under tryck avgérande. Séadan utveckling har bedrivits
pa flera héll (Finland, Sverige, Frankrike, Canada, USA, Brasilien).
Utvecklingen i Finland {delvis med svenskt deltagande) ledde som namnits till
att en kommersiell HTW-férgasare byggdes f6r 25 t/d torrsubstans (Koljonen
1990). | Sverige startas nu ett litet kraftvarmeverk (Sydkraft 1993) baserat pa
trycksatt férgasning av ca 3,5 t/h tra (Ahlstroms CFB, cirkulerande fluidiserad
bé&dd). Denna typ av kraftverk studeras ocksd inom Vattenfalls VEGA-projekt.
Tidigare har omfattande utvecklingsarbete ¢éver férgasning av biomassa
bedrivits vid KTH/Studsvik med den s k MINO-férgasaren, vilket ledde fram till
drift av en pilotanlaggning. Vid KTH/Kemisk teknologi finns avsevért
kunnande Over biomassa-férgasning samiat, vilket nu kommer till anvandning
genom uppdrag i flera EG-projekt.

Utomiands har pilotanldggningar varit i drift i Frankrike (Creusot-Loire,
Clamency), i Kanada (Biosyn) och i USA hos IGT (Institute of Gas
Technoiogy; U-Gas-, Renugas-férgasaren), hos NREL (National Renewable
Energy Laboratory; f d SERI, Solar Energy Research Institute: medstréms-
férgasare) och hos Batelle, Columbus (indirekt angférgasning med
cirkulerande sand som varmebérare). U-Gas har valts f8r demonstrations-
projekt for metanol ur biomassa pa Hawaii (under byggnad) men i dvrigt har,
forutom HTW-térgasaren, ingen kommit till anvandning i kommersiclla an-
laggningar med biomassa i rvarubasen.

2.3.5 METANOLVAGEN ENERGIEFFEKTIV

Utbytestal i energitermer for metanol i energiméassigt sjalviérsériande anlagg-
ningar pa biomassabas anges pa grundval av tidigare studier (Vattenfall
1991) till ca 50 % (beréknat pa lagre varmevarde med potential att n& upp mot
55 % (IEA/EMR 1993; Katovsky 1993). Vattenfall har i sin senaste utvardering
indikerat vérdet 56 %. Biprodukt i sddana anlaggningar kan vara spillvarme
tor fjarrvarmeéndamal, vilket héjer energiutbytet till dver 70 % (Vattenfall
1992).
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Eftersom forgasningstekniken ar densamma som vid el/varme-produktion har
kombinationer med metanoltillverkning varit féremal fér studier (Vattenfall
1992) varvid sammanlagringseffekter och sasongutjamningar inom produkt-
mixen kan ge fdrdelar.

For biomassabaserad framstéllning av alkoholer (metanol via forgasning,
etanol via bioprocesser) géller inte bara att en fortsatt utveckiing av
konverteringstekniken behdvs for att kunna komma ned i kostnader och kunna
konkurrera med bensin utan ocksd att ravaran (restprodukter och
energigrodor) kan fas fram till 1dga kostnader (< 2 USD/GJ). Utvecklings-
insatser for att nd saddana mal stéds saval inom EG (Grassi, DG Xil) som i
USA (Moorer, DOE). Ailternativt maste pris sidttas pa utsldapp av fossil
kKoldioxid.

Utveckiingsarbete pagér ocksa att direkt oxidera metan till metanol och att
framstélla oiefiner och kolvaten ur syntesgas. | forra fallet ar selektiviteten
annu for 1&g och for det senare ar selektivieten till drivmedel samre an i6r
metanol. Det fortjanar att upprepas att metanolvagen ar den ur energisyn-
punkt effektivaste vagen.

2.3.6 STORSKALIG PRODUKTION AV ETANOL

Storskalig produktion av etanol for drivmedelsandamal sker i Brasilien och
USA. Produktion férekommer i mindre omfattning dven i manga andra lander
for inblandning i bensin. Tillverkningen i Brasilien baseras praktiskt taget helt
pé socker fran sockerrér och melass och ingen forandring kan harvidlag ses.
En langsam utveckling mot hagre produktivitet saval vid odling som vid etanol-
framstélining fortsatter och kommer att leda tili 1agre tiliverkningskostnader.

Tillverkningen | USA &r néstan helt baserad pa majs, aven om det finns
anlaggningar som ocksa anvander spannmal (t ex vete) som ravara. Utvidgad
produktion blir pd kort sikt ocksa baserad p& majs och spannmal. |
anlaggningarna sdker man optimera framstaliningen av ett flertal produkter
(etanol, livsmedels- och foderprodukter, kemikaiier) i de dry-milling eiler wet-
milfing processer som anvands. | Sverige drevs under nagra ar pa 80-taiet en
demonstrationsanlaggning (Agroenergi, Lidképing), baserad pa spannmal
(vete) och kontinuerlig jadsning med jastrecirkulation och kontinuerligt
avlagsnande av etanolen (Alfa Lavals Biostil-process).

Betydande utvecklingsarbete ldggs idag ned pa& processer, som utnyttjar
lignoceliulosabiomassor som ravara for etanolproduktion. Dessa utgdr en
storre ravarupotential &n socker- och starkelsehaltiga ravaror.
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2.3.7 CASH - PROCESSEN ETT DELSTEG

Utveckiingscentra &r amerikanska DOEs National Renewable Energy Labora-
tory, NREL (f d Solar Energy Research Institute, SERI) med tonvikt pa arbeten
med enzymatisk hydrolys och en grupp bestdende av Bio-Ho! (Canada),
Tennesse Valiey Authority (TVA, USA) och Stiftelsen Svensk Etanolutveckiing
(SSEU, Sverige) med tonviki pa syrahydrolys.

Denna grupp har lanserat den s k CASH-processen (figur 2.4), baserad pa
1- eller 2-stegs svagsyrahydrolys med efterféljande jasning till etanol, och
utfort projektering av anlaggningar i stérre skala baserade pa tradrester
(SSEU 1991). Héarvid studeras optimala kombinationer (* biomass refinery") av
produktion av etanol och andra energiprodukier (fastbransle, elkraft, biogas,
fiarrvarme). Endast cellulosan och delar av hemicellulosadelen av ravaran
kan namligen omvandias till etanol, medan lignin och extraktivamnen och
annat inert material blir en restprodukt. Denna kan upparbetas till fast bransle
for avsalu. Proportionen mellan etanoi och fastbransle kan varieras genom
olika utformning av hydrolyssteget. Annan biprodukt &r metangas, som
erhélles genom anaeorob jésning av i en vattenfas utlést organiskt material.
Den kan anvéndas som internbransle i anldggningen.

Endast det s k C6-sockret (hexoser) kan férjdsas med den vanligen anvanda
jasten och C5-sockret (pentoser), hdrstammande fran den latt hydrolyserbara
hemiceliulosadelen, omvandlas inte.

En projekierad, energiméssigt sjalvidrsérjande CASH-anlaggning med 2-
stegshydrolys gav ca 25 % utbyte av etanol (i energitermer pa LHV-bas) och
drygt 30 % netto som fastbransle fér avsalu.

2.3.8 CHAP - PROCESSEN

Ett annat hydrolysférfarande &r baserat pa hydrolys med stark saltsyra (CHAP:
. Concentrated Hydrochloric Acid Process) vid lagre temperaturniva har ocksé
utvecklats. Med denna hydrolysteknik kan ndgot hdgre etanolutbyte erhallas
medan fastbransledelen minskar (SSEU 1993). Hydrolystekniken lampar sig
bést for mycket cellulosarika ravaror, t ex pappersavfall.

2.3.9 ENZYMATISK HYDROLYS

Utvecklingsarbeten bedrivs, bl a vid LTH (Lund) dver enzymatisk hydrolys av
cellulosan. Denna biologiska vag innebar en skonsammare men langsam-
mare nedbrytning med mindre risker for sidoreaktioner och sockerfériuster och
‘darigenom potentiellt héga sockerutbyten. Vedrdvaran maste emellertid
forbehandlas f6r att ge enzymerna stor angreppsyta. Enzymatgangen, som &r
en viklig ekonomisk faktor, &r &nnu alltfér hdg och utvecklingsarbetet inriktas
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pa att minska denna genom t ex recirkulering. Andra linjer ar samtidig
hydrolys och jasning (SSF) och direkt hydrolys och jasning med bakterier.
Férjasning av pentoser &r ett nodvandigt komplement fér att kunna f& hoga
utbyten av etanol. Sokandet efter sadana mikroorganismer pagar liksom efter
(genetiskt modifierade) organismer som kan samtidigt férjdsa hexoser och
pentoser. Ett alternativ, Gver vilket forskning bedrivs i Sverige (LTH), ar
omvandling av pentoser pa enzymatisk vég tili av jast férjdsbara sockerarter.

Tabellen nedan visar en sammanstéalining (IEA/EMR 1993) dver beddmd
potential f6r utbyten, som kan nés genom de olika utvecklingsstegen. Harvid
har férutom sjilva etanolutbytet, férutsatts att éverskottet av
fastbrénsleprodukten anvénds for elgenerering fér avsalu. En avsevird
forbdttring fran dagens néra kommersiella teknik (syrahydrolys och
glukosjasning) med 20 % etanolutbyte (i energitermer) till ca 50 % stalls i
utsikt atminstone med cellulosarik ravara.

Simultaneous Simultansous
Saccharification and Sacchaerification and
Fermentation w/ Fermentation w/
' Enrymatic Xylose Fermentation Xylose Fermentation
Acid Hydrolysis Hydrolysis {Basa case) {Advanced Case}
w/Glucose w/Glucoss
Fermantation Fermentation
Auto-hydrolysis
Pre-traatmant - None Dilute Acid Dilute Acid
Hydrolysis Yield
C, (%)
C, (%) 55% - a7 87
83% 5% 87 -
Fermentation Yield
Cy (%)
C, (%) 0 0 90 1
85 95 72 90
Energy Etficiency
Ethanal (%)
Ethancl + 20 k{s} 38 50
Etectricity 31.3 34 43 54
%) N
Annusl Production
litarsfyr .
gallonsfyr 109 E8 168 E8 219 E8 280 £8
GJhT 28.9 E6 44 .4 £8 57.9 E8 74.1 E8
2,30 E8 3.55 E6 4.83 EB 5.92E8

Kdlla: [EAIEMR 1993,

Pilotantaggningar med enzymatisk hydrolys har drivits b! a | Kanada (logen-
processen; Canmet 1989) och i Frankrike men &vriga utvecklingar befinner
sig pa bankskalestadiet pd laboratorier och oftast omfattar endast delsteg.

Annu har inte byggts ndgon komplett kommersiell anlaggning pa basis av de
nu avslutade arbetena i pilot-skala. | sddana nya anlaggningar far inga fossila
processbranslen anvandas, vilket oftast sker idag, fér att de skall ge
betydande tillskott av solbaserade drivmedel. Betydelsen av detta illustreras
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av figuren pa nista sida (Ecotraffic 1992) over vaxthusgasutslapp i hela
kedjan fran rdvara till och med slutanvandning fér ett antal drivmedel.
Alternativet etanoltillverkning med fossilt processbréansle finns inte med, da det
inte ger nettoproduktion av fdrnybara produkter och darfér befanns ointressant
| jamfdrelse med oljebaserade drimedel ur denna synvinkel.

Andra vésentliga forbattringar ar ny teknik f6r uppkoncentrering och absoluter-
ing av etanol (till nara vattenfri produkt) genom membranteknik, molekylsiktar,
extraktion i stallet for energikravande destillation och torkning.

2.3.10 FORSOKSANLAGGNINGAR - CASH OCH CHAP | SVERIGE

Ett flertal projekt for 6kad etanolproduktion har presenterats, vilka utnyttjar
fiberdelen av véxter odiade for starkelseinnehailet (USA). Andra projekt utgar
fran billiga, celiulosarika fraktioner, sdsom fast kommunalt avfall, avfalls-
papper, rester vid massafabriker, etc USA, Sverige).

SSEU i Sverige genomf6r nu med statligt investeringsstéd (45 Mkr) projek-
tering av en hydrolysanlaggning enligt CASH-processen i ansiutning till
sulfitsprittiliverkningen vid Domsjé fabriker (SSEU 1993). Dess kapacitet
anges motsvara 10.000 m3 etanol per ar. Ett annat projekt som forbereds ar ar
en anlaggning baserad pa CHAP-processen och med ur hushallssopor
utsorterat pappersavfall som ravara hos Skafab i Lévsta. Den skulle kunna
producera ca 10.000 m3 etanol per ar.

2.3.10 BIO-ETANOL OKAR | BRASILIEN OCH USA

Den brasilianska produktionen har under de senaste odlingssasongerna
uppgatt till drygt 12 milj m3/ar, medan férbrukningen till f8ljd av hog forsaljning
av etanoldrivna latta bilar (nu totalt ca 4,5 milj E100-fordon) vuxit till hégre
varden. Detta har lett till att etanol och metanol importerats 6r inblandning i
vissa geografiska omraden, samtidigt som halten etanol minskats i vanlig
bensin. Denna utveckling har skapat oro for forsérjningen och lett till brist pa
nagra hall. Samtidiga hojningar av etanolpriset under 1990 ledde till en kraftig
nedgéng i férsaljningen av etanoldrivna fordon. Atgarder har nu vidtagits som
avser att fa en mer mattful, stabil utveckling. En produktion om ca 15 milj m3/ar
forutses vid mitten av 90-talet. '

- Den biokemiskt producerade etanolen i USA var nara 3,5 milj m3 ar 1991,
varav drygt 3,0 milj m3 anvandes som drivmedel - huvudsakligen som 10 %
inblandning i bensin ("Gasoho!") och till en liten del som E85 eller E100 i
demonstrationsfordon. Marknaden som bensinkomponent kan genom den
nya amerikanska lagstiftningen ("Clean Air Act Amendment 1990"} komma att
6ka, da oxygenathaltig bensin krdvs i omraden som inte uppfylier
lufkvalitetskraven fér kolmonoxid och ozon. Oxygenaterna kan vara etanol och
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ETBE (som alternativ till MTBE). Det spekuleras nu i att etanoimarknaden
kommer att dka med 2 milj m3/ar under de nérmaste 5 aren. Den biokemiska
produktionen majliggdrs genom skatteiattnader fér sadan etanol vid anvind-
ning som drivmedel. Den federala skatteldttnaden kommer att bestd
atminstone &ver dr 2000, medan de delstatliga latthaderna ar av varierande
langd.

I Sverige ar den trdbaserade etanolproduktionen (ur lutar fran sulfitmassa-
tillverkningen) ca 10.000 ton per ar.

For biomassabaserad etanolframstélining behdvs saval fortsatt férbatirad
konverterings- och upparbetningsteknik som billigare ravaror (< 2 USD/GJ) for
att fa ned kostnaderna mot nivan for fossilbaserade drivmedel. Alternativt
maste pris sattas pa utsldpp av fossil koldioxid.

23.11 HOGRE ALKOHOLER

Hogre alkoholer (med tre till sex kolatomer eller mer) &r av intresse som
I6slighetsformedlare mellan alkoholer och bensin/dieselolja och fér att ge
blandningarna acceptabel vattentolerans. Kommersiella syntesprocesser for
hogre alkoholer ur syntesgas, oberoende av ravara, finns framtagna, men de
har inte kommit till ndgon stérre anvandning da intresset for biandbranslen
idag ar narmast obefintligt. Skall alkoholer syntetiseras bér, som tidigare
papekats, ur energieffektivitetssynpunkt endast den enklaste alkoholen -
metanol - tillverkas. Detta galler bade da syntesgasen framstalles ur fosiil
ravara, t ex naturgas, eller biomassa.

2.3.12 ETRAR | BENSIN OKAR

Etrar utgor en bekvam vag att fora in oxygenater i bensinpoolen (Ecotraffic
1993). Med de begransningar fér direkt alkoholinbiandning som finns i
Europa (EG-direktiv resp svensk standard) utgdr etrarna ett indirekt satt att
tilltéra mer alkoholer. Etrar tillverkas namligen ur alkoholer - vilka har annat
ursprung an raolja. Etern MTBE har anvénts som bensinkomponent i manga
lander sedan 1973. Anvéandningen av etrar 6kar f n kraftigt i samband med
dels utfasningen av biytillsatser i bensin i Vasteuropa, dels den lagstiftade
anvandningen av oxygenater i USA, samtidigt som dven andra etrar som
TAME och ETBE kan komma i fraga. Etrar har mycket héga oktantal och goda
brinnegenskaper.

Etrar tillverkas genom en enkel och féga energikravande syntes mellan en
alkohol och ett iso-olefinkolvate (iso-buten, iso-penten). Framst anvands billig
metanol men dven bio-etanol i de fall den gynnas skatteméssigt. Kalla fér iso-
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olefiner ar naftakrackers (f6r eten- och propenframstailning), som ger iso-
buten som biprodukt, liksom raffinaderiernas krackgaser och krackbensin,
vilka innehaller iso-buten och iso-penten. Dessa kallor 4r emellertid inte
tillrackliga for de stora behov som nu f6rutses. Kolvateravaran maste darfor
utdkas genom isomerisering av normal-butener och med butaner, som dock
behéver en langre och mer energikravande processvag (isomerisering,
dehydrering). Billig butan, som erhdils i samband med olje- och
naturgasutvinning, blir da en forutsattning. Stora saddana anlaggningar har
bygogts i Saudiarabien och Venezuela och planeras 6r narvarande i Norge
(projektet art v uppskjutet).

24 FORMULERING AV DRIVMEDEL

Oxygenathalten i bensin for befintliga bilar (laginblandning) regleras i
nationella standarder (Sverige: SS-EN 228 och SS 15 54 21) eller
overgripande direktiv (EG). | USA har lagstiftning inf6rts f&r oxygenathalt i
bensin.

For blandbransien med hdgre alkoholhaiter finns - fdrutom i Brasilien dar all
bensin innehaller 22 vol% etanol - inga regier till 16ljd av lagt intresse for
dessa drivmedel. Ett tilifalle att inféra blandbranslen i Vasteuropa, som aldrig
utnyttjades, var i samband med inférandet av blyfri bensin fér nya bilar.

FOr motoralkoholer (drivmedel med minst 80 vol% alkchol) har nyligen
provisorisk ASTM-standard {6r M85 faststéllits (D-2 Proposal P 232; bilaga b)).
| Kalifornien har samma skett for M100, E85 och E100 (bilaga B) infér
pabdrjade demonstrationsférsék och eventuell mer alimén anvandning av
motoralkoholer. | dvrigt finns endast tillfalliga formuleringar av motoralkoholer
for provédndamal (IEA 1988).

241 MAXGRANS FOR SYREHALT

Oxygenathalten maste vara begrénsad till l1ag inblandning f6r att kunna
anvandas i befintlig bilpark och omvéxlande med bensin utan korbarhets-
problem. Den svenska standarden begrénsar fGr laginblandning oxygenat-
haiten till motsvarande 2 vikt% syre, dock hégst 3 vol% metanol. Detta
motsvarar i praktiken 5,5 vol% etanol eller 5,5 vol% metanol/TBA (; blandning
1:1) eller 11 vol% MTBE. Enligt EG-direktiv far blandningar med syrehalt om
hégst 2,5 vikt% syre inte férbjudas i ndgot medlemsland. Hogre inblandningar
far tillatas nationellt, men innehailer de dver 3,7 viki% maste detta utmarkas
pa tankningspumpen. | Tyskland tilldter DIN-standarden 2,7 vikt%, vilket mot-
svarar 15 vol% MTBE. Hogsta metanol- och etanoihalt ar begransad till 3 resp
5 voi% (blandningar av metanol och etanol till hégre summahait synes
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tillatna). | USA &r motsvarande granser 5 resp 10 vol%. Skalet till dessa
begransningar var ursprungligen att plastdetaljer i vissa, da tillverkade bilar
kunde angripas. Detta géller emellertid inte nya bilar, som har anpassade
material, och det forefaller darfor rimligt att dessa begransningar kommer att
tas bort.

Den nya lagstiftningen i USA ("Clean Air Act Amendments, CAAA 1990")
foreskriver fér omraden, som inte uppfyller luftkvalitetskraven for CO,
inblandning av oxygenater, motsvarande 2,7 vikt% syre, vintertid fér att minska
vissa avgasutsldpp. Kalifornien har dock en hégsta halt pa 2,2 %. Fér vissa
omraden, som inte uppfyiler luftkvalitetskraven fér ozon, féreskrives aret runt
en inblandning av oxygenater motsvarande minst 2,0 vikt% syre och i
intervallet 2,1-2,7 % far endast etrar anvdndas.

2.4.2 "GASOHOL” - FORHOJT ANGTRYCK

Samtidigt gélier dock ett antal dldre dispenser frdn ASTM-standarden. som
EPA utfardat, med granser pa 3,5 - 3,7 vikt%. For "Gasohol" (bensin med 10
vol% etanol = 3,7 vikt% syre) finns sedan gammalt en dispens som tiliater
hogre angtryck for "gasohol" &n for vanlig bensin, vilket nu kritiseras da den
leder till hogre avdunstningsforluster. Gasohol-dispensen ar betingad av
sattet att marknadsfora Gasohol genom inblandning av etanolen pa depa férst
efter raffinaderiprocessen. Etanol far da roll enbart som volymersattare for
bensin och inte som bensinkomponent. Den senare anvandningen skulle ge
etanol ett hogre varde. (Det kan noteras att standarder i Vésteuropa har
samma éangtryckskrav for bensin med och utan alkoholer och att angtrycks-
nivan ofta, specielit i nordiiga lAnder, ligger hégre &n i USA; dartill kommer att
marknadsbensinen oftast har iegat i 6vre delen an tillatet intervall.)

2.4.3 INBLANDNING AV ETANOL | DIESELOLJA

Blandningar av alkoholer och dieselolja har anvénts férséksvis och har
foreslagits i Sverige (KFBs motoralkoholprogram). D4 de aktuella lagre alko-
holerna &r daligt blandbara med dieseiolja maste nagon form av
Ioslighetsférmedlare anvéndas, vilket kan vara hogre alkoholer (8-10 kol-
atomer) i hdg halt, 5-15 % och lagst for vattenfri etanoi, eller en emulgator
(polymer tensid) som i lag koncentration kan ge en tillrédckligt stabil (mikro)emul-
sion (aven med nagot vattenhaltig etanol) fér hantering och forvaring. Effekten
av alkoholinblandningen kan leda till minskade skadliga utslapp men innebéar
en utspadning av dieseloljan till lagre energiinnehall och samre tand-
egenskaper, som ev maste kompenseras med tillsats av tandforbattrare.

For blandningar av alkoholer och dieselolja finns inga standarder, da de
endast anvants forsoksvis och inte ar paténkta for allmédn anvéndning.
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244 MOTORALKOHOLER

Motoralkoholer, d v s drivmedel bestdende huvudsakligen av alkoholer,
marknadsférs storskaligt &nnu sa lange endast i Brasilien. Harvid anvinds
etanol med viss vattenhalt som bas. Den brasilianska specifikationen for
motoralkoho! aterges i bilaga A. F&r demonstration av alkoholdrift av otto-
motorer har man i USA och Kanada valt M85, férsdksvis dven E85, dvs
metanol/etanol med 15 vol% blyfri bensin. F&r demonstration av alkohol-
drivna dieselmotorer har dock i férst hand anvants M100 (férsdksvis dven
E100) med eller utan tillsats av tandférbattrare. Den provisoriska ASTM-
standarden for M85 och den kaliforniska for M100 aterges i bilaga B.

| det nuvarande svenska programmet for motoralkoholer (SL 1992) anvéands
vattenhaltig etanol med tillsats av nagra fa procent denatureringsmede! och
tandférbattrare (bilaga C). Vidare har freslagits att prova metanol M100 med
farg-, lukt- och smakmarkning. Detta &r likartat med det drivmedel som
anvandes i det tidigare M100-projektet (STU 1987). Arbete med att utarbeta
standarder f6r motoralkoholer p&gar i Kanada och Sverige.

2.4.5 ALKOHOLER OCH SAKERHET

Att M85 valdes i USA berodde pa att sakerhetsriskerna i hanteringen
betonades och att bilindustrin stélide krav pa att hela tiden ha synlig flamma
vid brand. Samtidigt underiattas kallstart av ottomotorer med M85/E85 jamfcrt
med M100/E100. Dartill kommer att enklare brénslesystem blir mdjliga i
fordonen, da sarskild hjalp f6r kallstart ned till mattligt 1aga temperaturer (-
15°C) ej behdvs. Start dnda ned till -30°C uppges bli majlig genom att infora
mycket stranga krav pa kontroll/styrning av brénsletillférsein. Synen pa
sakerhetskraven &r olika p& andra hall och t ex i Tyskland formulerades M85
sa att kolvatetillsatsen gors enbart f6r att fa acceptabel kallstart (IEA 1988).
Det kan noteras att metanol valts som drivmedel i "IndyCar’-tavlingarna av
sékerhetsskall

For start av dieselmotorer behdvs kolvétetillsatsen inte alls, varfér man i de
flesta fall valt M100/E100 for dieselmotorer. Ur emissionssynpunkt innebar
kolvatetillsats hégre utslépp av odnskade amnen sdvél genom avdunstning
och som via avgaser. Intresset for utveckling av M100-drift &r darfér stort hos
bi a amerikanska EPA.

| Japan foresprakar MOT (Ministry of Transport) M100 med hanvisning till
onskvérdheten av lagsta emissioner, medan MITI (Ministry of International
Trade and industry) med bilindustrin i bakgrunden fGresprakar M85.
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2.4.6 KONTROLLKRAV PA URSPRUNG OCH VATTENHALT

Genom att motoralkoholer &r fullstdndigt blandbara med vatten behdvs nagon
form av kvalitetskontroll fér att férhindra otillaten utspadning med vatten. |
Brasilien anvénds densitetsmétning p&4 pumparna for att indikera oférfalskad
vara. | specifikationer anges maximerad vattenhalt och andra tillsatser, vilket
tilfredsstéllande definierar drivmediet ur energisynpunkt. Ett annat satt som
foreslagits ar att ange energiinnehallet.

Det kommer att finnas ett behov att sékert skilja pa alkoholer av fossilt och
fornybart ursprung. Detta kan ske genom karnkemiska analyser, t ex kol-14-
metoden. Denna l@mpar sig inte for frekvent rutinkontroll p g a kostnaden ca
3.000 kr per analys. Méjligen kan nagon biprodukt som uppstar vid jasning
kunna tjanstgdra som indikator for etanol av biom assaursprung.

2.5 DISTRIBUTION
2.5.1 ALKOHOLER KRAVER ANDRA MATERIAL

Motoralkoholer &r flytande drivmedel som kan hanteras p4 samma satt som
bensin och som tillhdr samma riskgrupp ur sékerhetssynpunkt. Metanol- och
etanolhantering &r vél etablerad inom kemisk industri, dock i en skala som &r
betydligt mindre &n vid storskalig drivmedelsdistribution. Fér att distribuera
alkoholer i bensinsystemet kravs stdrre lagringsvolymer och utbyte av material
till sadana som &r alkoholresistenta. Lattmetallegeringar liksom vissa plast-
och gummikomponenter som normalt anvéands for bensin korroderas ofta av
alkoholer - sérskilt metanol. inom kemisk industri anvands kolstal genom-
gaende som konstruktionsmaterial, d4 fritt vatten inte forekommer. Vatten ger
upphov till korrosion i kolvatesystem och kraver skyddsbelaggningar. Detta
kan mojligen vara onddigt vid distribution av motoralkoholer (STU 1987).

| Kalifornien har inforts foreskrifter om att vid nyanlaggningar av t ex
tankningsstationer skall metanolresistenta material valjas. Sddana foreskrifter
kan spara stora belopp vid infdrande av alkoholer som drivmedel i stdrre
skala.

2.5.2 LAGRE ENERGIINNEHALL - OKADE DISTRIBUTIONSKOSTNADER

Alkoholdistribution blir ndgot dyrare &n for bensin pa grund av det lagre
energiinnehéllet, vilket kar den volymberoende delen av kostnaden tiil ca det
dubbla for metanol och drygt 50 % fér etanol. Detta har uppskattats leda till 25
- 30 % hégre distributionskostnad per liter fér etanol resp metanol. Bensin-
hantering har relativt sett 1dga kostnader pa grund av den stora volymen och
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ligger (i Sverige) pa nivan 75 dre per liter (raffinaderi/importhamn -
tankningspump). | USA &r den betydligt lagre. Distribution i mindre skala, t ex
under ett inférandeskede, innebér hégre kostnader.

Distribution av alkoholer fér drivmedels&ndamal sker &nnu sd iange
smaskaligt med tankvagn pé jarnvag eller landsvag elier sjdvagen med sma
kemikalietankers. Volymerna &r helt otillrackiiga for pipelinetransporter, dven
om sadana utfdrts med satser av alkohol eller alkoholhaltig bensin for
provandamal i USA. Pipelineféretagen kommer inte att acceptera dessa
produkter och anpassa sina system f6rrédn volymerna blir tillréckligt stora.
Kostnadsnackdelarna genom att inte kunna utnyttja billigaste transportsétt till
lands och sjéss kommer att besta till dess volymerna vuxit.

Ingenstans utanfér Brasilien finns stationsnat fér aliman tankning av
motoralkoholer. | samband med den demonstrationsverksamhet som bedrivs i
Kalifornien &r ett stationsnéat under uppbyggnad (44 i juni 1993 och yiterligare
39 kontrakterade). Né&r 20.000 M85-fordon finns (f n drygt 8.000) skall natet
omfatta 400 stationer enligt kalifornisk lag, vilket berdknas ske vid mitten av
90-tafet. For att ett drivmedel skall kunna anses som allmént tillgangligt
beddms att minst 10 %, kanske &nda upp till 20 - 25 % av stationerna skall
fora det.

Svensk lagsstiftning kréver for hantering av etanol siutna system under las for
att forsvara tillgrepp. For metanol, som klassas som gift, har regler fér
hantering som drivmedel inte utformats. Bensin, som ocksé &r giftklassad, har
dispens fran gifthanteringsbestammelserna.

25.3 ALKOHOLER LOSLIGA | VATTEN

Lagring av alkoholer eller alkoholhaltig bensin i bergrum pa vattenbadd ar
sjdlvkiart utesluten. Vattenbdddslagring anvédnds inte heller for eterhaltig
bensin pga etrarnas relativt hoga loslighet i vatten, utan lagring sker i
cisterner. Det synes dock nédvéndigt att sdka utveckla metoder 6r
bergrumslagring av av bade eterhaltig bensin (Ecotraffic 1993) och alkoholer.

Erfarenheter fran distribution av alkoholhaltig bensin visar att ett sadant
system haller sig "torrt", dvs fritt vatten upptrdder inte och ackumuleras ej
heller. De sméa méngder som kommer in i hanteringen - t ex genom
sjétransporter och kondens - bortférs kontinuerligt med bensin som innehaller
alkoholer. Okontrollerat inlackage av flytande vatten kan dock inte tolereras.
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2.6 ANVANDNING. EMISSIONER

| det féljande bor noteras att fér tester och anvéndning ingen skilinad fins
mellan fossil- eller biobaserade alkoholer.

2.6.1 ALKOHOLER OKAR

Alkoholer som bensinkomponent anvands f6r all bensin i Brasilien (22 vol%
etanol) - &ven om volymen minskar i takt med att antalet bilar fér drift med
enbart etanol 6kar. Antalet latta E95-fordon ar nu uppe i ca 4,5 miljoner.
Tunga fordon, lastbilar och bussar, fér etanoldrift synes uppga till endast
nagra tusental. Anvéndningen av etanol i bensin ("Gasohol") i USA véxte i
mitten av 80-talet till en volym av drygt 3 milj m3 och har sedan f6rblivit pa
denna niva. For narvarande férutses en 6kning som féljd av ny lagstiftning
som pabjuder anvéndning av oxygenater. | Vasteuropa har den tidigare
under 80-talet utbredda anvandningen av metanol/TBA i bensin minskat till en
obetydlighet till forman f6r kad anvéndning av etrar. Etrar kommer att fa en
kraftigt 0kad anvédndning som hdgoktaniga bensinkomponenter saval i
Vésteuropa och Nordamerika som i Japan (dar de tidigare var férbjudna).

2.6.2 KRAV | USA PA RENARE DRIVMEDEL

Den direkta anvéndningen av enbart alkoholer som drivmedel befinner sig -
med undantag for Brasilien - fortfarande pa utvecklings- och demonstrations-
stadiet. Det stdrsta demonstrationsprogrammet ar under uppbyggnad i
Kalifornien och kommer att under 1993 omfatta ndrmare 8.000 fordon. | USA
och speciellt i Kalifornien kan en storskalig, kommersiell marknad for latta,
drivmedelsflexibla (bensin - metanol/etanol) fordon (FFV) vara i vardande.
Detta kan bli {6ljden av de nya omvarldsvillkor, som delstatlig lagstiftning
skapat rorande rena drivmedel och successivt skérpta utsldappskrav for en
okande andel av nya fordon fran 1994 (tabell 2.1) liksom nya federala
CAFE-regler (Alternative Motor Fuels Act 1988) for redovisning av bilars
drivmedelsférbrukning fran 1993, i vilka alkoholdelen i princip inte inrdknas.
Det kaliforniska programmet, beskrivet som pilotprogram for USA i Clean Air
Act Amendment 1990 (New Fuels Report 1993), skall omfatta 150.000 nya
fordon per ar for alternativa drivmedel fran 1996 och 300.000 per ar fran 1999,
Visionen i den nya New Energy Strategy frdn 1992 kan 18 vara att
konsekvensen av féreslagna atgérder leder till att motoralkoholer (metanol)
och bensin kan bli lika stora drivmedel &r 2030. Federalt, och i olika grad
delstatligt och privat, &gda bilflottor skall succesivt bérja anvanda fordon for
alternativa drivmedel (Energy Policy Act 1992) och av inkomna rekvisitioner
dominerar FFV. '

Alla de tre stora amerikanska biltillverkarna Chrysler, Ford och GM har
certifierat en eller flera motorer f6r FFV. Tunga dieselmotorer fér
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metanol/etanol har ocksd certifierats av Detroit Diesel Corp (DDC) och
Caterpillar och bdérjat anvdndas av bussféretag. Dessa eventuellt
framvéxande kommersiella marknader har féregatts av utveckling och
demonstration i mindre skala fran bérjan av 80-talet.

2.6.3 ALKOHOLFALTPROV | EUROPA

| Véasteuropa har man avsiutat de faitprov, som bedrevs kring mitten av 80-talet
| Tyskland (ett hundratai latta fordon samt ett tjugotal tunga bussar och
lastbilar) och i Sverige (22 personbilar) med metanol som drivmedel. F n finns
i Tyskiand (Beriin) endast nagra fa& bussar i drift, i Italien (Breda) kérs en buss
pa metanol och i Frankrike (Tours) ett antal bussar p& etanol. Den mest
omfattande verksamheten bedrivs f6r narvarande av SL i Stockholm med 32
stadsbussar (SL 1992) utrustade med Scanias etanolmotor, vilken kan
betraktas som kommersiell. Darutéver drivs sex bussar i Ornskéldsvik med
etanol och en flotta av 15 nya och ombyggda bussar i Skévde/Mariestad.

SLs statligt stédda provverksamhet i Stockholm avslutades i juni 1993 och
bussarna drivs nu av SL ensamt. SL har uttalat att antalet etanoldrivna bussar
skali utokas tili flera hundra for trafik féretradesvis i férorterna (for innerstaden
forutses pa lang sikt hybridbussar, elmotor/férbranningsmotor, nu under
utveckling med ev etanoldriven liten motor som drivkélia). Umed Lokaltrafik
har fattat beslut om att under 1994 bérja anvanda etanoibussar.

| Japan pagar sedan 1987 faitprov i olika fiottor med otto- elier dieselmotorer
for metanoi (huvudsakligen M100 men &ven M85). Fér narvarande ingar 67
latta fordon och 6 bussar.

2.6.4 OXYGENATER - HOGVARDIGA BENSINKOMPONENTER

Laginblandning av oxygenater i bensin for befintliga bilar gérs huvudsakligen
for att minska avgasutslappen av kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska
amnen (VOC) och dérigenom férbattra luftkvaliteten i fraga om CO och
oxidanter (ozon). Oxygenaterna ar darjamte nyckelkomponenter or att
minska bensinens olefinhalt och {6r att med bibehallet oktantal kunna minska
bensinens aromathalt och utsldppen av bensen i avgaserna (reformulering av
bensin).

Oxygenatinblandning innebér viss minskning av bensinens energiinnehall,
men férbrukningen av drivmedel synes inte ka markbart vid lag inblandning
(motsvarande 2 - 2,5 % syre) ens i fordon med lambda-sond styrda system,
utan blir tydlig forst vid hogre halter. Foérklaringen hartill kan vara battre
brinnegenskaper vid oxygenatnarvaro och att lambda-sonden inte ar i funktion
under den forsta kalla delen av en kérning.
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2.6.5 MEST POSITIV PAVERKAN AV UTSLAPPEN AV OXYGENATER

Ett omfattande underlag for utslapp genom avdunstning och motordrift har
nyligen blivit tililgéngligt i de omfattande undersdkningar med reformulerad
bensin, som utférs i samarbete mellan amerikansk bil- och oljeindustri
(Auto/Oil; CRC 1990-92). Hartill kommer tidigare undersékningar av EPA.
Effekterna pa avgasutsidppen illustreras i figur 2.5. Dartill kommer att
avgasernas reaktivitet minskat. Effekten kan emellertid motverkas av 6kade
avdunstningsemissioner, sarskilt vid narvaro av alkoholer som har angtrycks-
héjande verkan. Resultatet kan darfor bii en ékad ozonbiidning, vilket visas i
en modellstudie med en fordonspark av framtida bilar helt utrustade med
katalysatorer (se figur 2.6). Motsvarande effekt erhalls déaremot e med etrar. -
| fallet alkoholer kan dock effekten undvikas om den alkoholhaitiga bensinens
angtryck ej tillats dka genom att basbensinen formuleras fér lagre angtryck.
Effekten far inte heller genomsiag i en bilpark utan katalytisk rening, da de
okade avdunstningsférlusterna i stéilet uppvags av en kraftigare sankning av
avgasernas CO- och VOC-innehall.

Utslappen av luftburna toxiska @mnen (bensen, formaidehyd, acetaldehyd,
1,3-butadien enligt definition i USA-lagstiftningen; i Sverige medtas dven eten
och propen) paverkas ocksd vid laginblandning av oxygenater. Salunda dkar
formaldehydutsidppen vid MTBE-tilisats, medan utsldppen av bensen och
butadien minskar (figur 2.7; ej helt entydigt enligt en senare rapport, Auto/Oil
no. 6). Aven fér etanol- och ETBE-haltig bensin minskar de senare utslappen,
medan utslappen av formaidehyd &kar och utsidppen av acetaidehyd ungeféar
férdubblas.

2.6.6 OKADE PRESTANDA | FFV-FORDON MED ALKOHOL

Motorer f6r motoralkoholer (M85-M100, E85-E100) har utvecklats till f6rsta
generationen kommersielila motorer i drivmedelsfiexibla ottomotorer fér latta
fordon (FFV for bensin - M85/E85) och dedicerade, tunga dieselmotorer
(M100-M85/E100-E85). Utvecklingsarbete f6r dedicerade, latta M100-
oftomotorer pagar fér att fullt utnyttja motoralkoholernas potential vad avser
prestanda och utsiédpp.

- Erfarenheterna fran tidigare utvecklingsarbeten bekraftas av nya, redovisade
data fran fiera motorfabrikanter, namligen att alkoholdrivna motorer far hogre
effekt och hogre vridmoment &n motsvarande bensindrivna modeller. Figur
2.8 illustrerar detta f6r Mercedes-Benz' utveckling av metanol-ottomotorer.
Hur stor férbattringen blir beror pa hur langt optimeringen drivs 6r en specifik
motoralkohol. Aven verkningsgraden férbattras med aikohoidrivmedel, bl a
genom att hégre kompression kan anvéandas. Dessa forhallanden iliustreras
av métningar (tabell 2.2) fran utvecklingen (TNO 1988, 1991) av en Volvo
2,3 liters motor till FFV-motor med kompressionsférhallandet 12,5:1. 10 - 15 %
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lagre bransleforbrukning i energitermer uppmattes. Det ar av intresse att
notera att denna motor ocksa ger ndgot béttre prestanda med bensin an
motsvarande bensinversion.

2.6.7 OPTIMERADE FFV-FORDON - MINSKAD FORBRUKNING

En def tillverkare har i férsta generationen utgatt fran en fér bensin optimerad
motor och kan da inte dra full férdel av alkoholernas egenskaper, variér
forbrukningsminskningen stannar pé ca 5 % (i energitermer). En fullstandig
optimering av hela fordonet anses (US EPA 1989) & andra sidan kunna
medge anda upp mot 30 % minskning av drivmedelsférbrukningen.

FFV-bilar &r vanligen utrustade sensorer som maéter alkoholhalten i det
drivmedel som tillférs motorn och ger signal till det elektroniska styrsystemet
att stalla in tillforselflode och téndinstallning korrekt. Sensorerna baseras pa
kraftigt olika brytningsindex, elektrisk kapacitans eller ledningsformaga for
alkoholer resp kolvaten. Sensorer finns kommersiellt tillgangliga fran flera
tillverkare.  Nagon sarskild alkoholsensor behover inte vara nédvandig.
Exempelvis anvander en biltillverkare (Saab) en bredbands lambda-sond for
styrning av brénsletiliforsein i kombination med ett forfinat elektroniskt
styrsystem.

2.6.8 SERIEPRODUKTION AV FFV-BILAR 1994

| det amerikanska demonstrationsprogrammet t6r metanoldrift (i nagra tall
etanol) med FFV deltar Chrysler, Ford, GM och Volkswagen med ett stérre
antal bilar och Mercedes, Honda, Mazda, Mitsubishi, Nissan, Toyota och
Volvo med nagra fa eller enstaka bilar. De tre amerikanska tillverkarna
férbereder kommersiell serieproduktion av FFV fran 1994 ars modeller.

2.6.9 KALLSTARTPROBLEM MED DEDICERADE BILAR

Biltoretagens utvecklingsarbete inriktas pa att kunna driva ottomotorer med
enbart alkohol (M100), da inblandning av kolvéten medfér betydande nack-
delar ur emissionssynpunkt. Problemet ar da att kunna starta och varmkéra
motorn under kalla forhallanden. | de tidigare svenska férsdken (STU 1987)
med olika prototyper anvédndes bl a ett hjalpsystem med bensin vid kallstart
med en genomsnittlig bensinforbrukning pa ca 1 % av metanolfdrbrukningen.
Sédana system med tva olika drivmedel anses emellertid alltfér obekvama
och ej heller idealiska ur emissionssynpunkt.

Arbetet har darfor inriktats pa att utveckla system som enbart anvander alkoho!
med bibehallet krav p& start vid -30°C. P4 grund av alkoholernas laga flyktig-
het ar en Overkarburering av brénsle/luft-blandningen (chokning) svarare 4n
med bensin och ger i &n hégre grad stora utsldpp av brénslerester. Manga
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andra idéer har provats. Foérutom anvandning av motorvarmare, som ar alltfér
langsamma (1-2 h}, har provats saltvarmelager (Saab), kraftigare tandsystem i
kombination med avgasaterféring (EGRY), bransle-"atomisering" med ultraljud,
forvarmning av brénsle o/e luft, elvarmda tandstift, katalytisk spaltning till gas
(CO, vatgas) eller DME (dimetyleter), etc. Hondas FFV-motor kan startas vid -
25°C med elvarmda tandstift, och den s k DISC-motorn ("direct injection
stratified charge") med tandstift har visats kunna starta vid atminstone -29°C
med ren metanol. H&ar kommer man dock in pd omradet fér dieselmotorer.
VW/FEV-Motoren-Technik har lanserat en liten 1,9 liters glodstiftassisterad
dieselmotor for metanol (VW IX ISAF). Nagon Klar preferens f&r nagot av
systemen finns &nnu inte. Komatsu i Japan har utvecklat en liten dieselmotor
med tandstiftassistans, som installerats i 20 av de metanolfordon under
faltprovning (IEA 1992).

2.6.10 GASTURBINER - BRANSLECELLER

En utveckiing av stort intresse pa langre sikt &ar utbyte av férbranningsmotorn
(kolvmotorn} mot andra energiomvandlare, som kan ge fordelar betr prestan-
da (lagre drivmedelsférbrukning) och utslapp. Gasturbinen med kontinuerlig
forbranning ar ett exempel (Volvos ECC), som dock behéver ett sa rent
brdnsle som mdjligt. Stérst forhoppningar knyts till utvecklingen av den
elektrokemiska branslecellen med potential till vasentligt hégre verkningsgrad
och mycket laga skadliga utsldpp, t ex NOx. Dess ideala bransle ar vatgas,
som dock &r svar att hantera, med metanol sdsom latthanterligt flytande
bransle som andra alternativ (Katovsky 1993).

2.6.11 ALKOHOLDRIVNA TUNGA DIESELMOTORER

Alkoholdrift av tunga dieselmotorer har utvecklats av samtliga stora tillverkare.
Av de manga olika system som provats for att siakerstélla tandning vid kallstart
och iag last synes de som anvander sig av glodstiftassistans, ibland kombi-
nerat med EGR, ha kommit till stérst anvédndning pa bekostnad av
tandstiftsystemen, som inte tycks ha évervunnit hallbarhetsproblemen. Flera
japanska tillverkare (lsuzu, Komatsu, Nissan) arbetar dock med tandstift-
system.

Det principielit andra sattet att sdkerstalla tdndning genom att tillsatta
alkoholen en tandférbéttrare (organiska nitrater) har ocksa vunnit relativt stor
anvandning i demonstrationsverksamheten av tunga fordon (bl a de
etanoldrivna bussarna i Stockholm). | kombination med hdjd kompression i
motorn kan halten tandférbattrare begrédnsas till ca 2 % i etanol. Nackdelen
med tandf6rbattrare ar deras hdga kostnad och att de egentligen inte behévs
vid god motorbelasthing. Sannolikt ger de ocksa nagot férhdjda utslapp av
NOx och NOs i avgaserna.
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Verkningsgraden for alkoholdrivna tunga dieselmotorer ar i basta fall likvardig
med den for dieseloljedrivna motorer, men anvandning av elektriska
tandhjalpsystem kan forsdmra verkningsgraden med ndgon procent.
Tillverkning av tédndforbattrare fordrar likasd en viss energiinsats i det totala
systemet.

Inga latta dieseimotorer finns &nnu certifierade for drift med enbart alkoholer,

medan flera sddana tunga motorer har certifierats bade for glddstiftsystem och
for alkohol med tandforbattrare (Detroit Diesel Corp., Caterpillar).

2.6.12 DRIFT MED INBLANDNING ALKOHOL | DIESELOLJA

System {8r partiell ersattning av dieselolja i en dieselmotor genom
inblandning av alkohol i oljan (tillsammans med l|dsningférmediare),
emulgering i oljan eller genom karburering av insugsluften har inte vunnit
nagon storre acceptans, da vinsterna vad géller utsldpp visat sig otillréckliga.
Blandbrénsle |ampar sig inte for befintliga motorer utan omstéllning eller for
alternerande anvéandning med dieselolja. Det torde inte heller kunna fa
anvandas i for dieselolja certifierade motorer. Anvandningssattet kan dock
vara en vag att introducera biobaserade alkoholer i dieselmotorparken, om
vissa nackdelar accepteras.

2.6.13 SMORJOLJEANPASSNING

Vid anvandning av alkoholer som motordrivmedel fordras reformulering av
smorjoljorna for att undvika avséttningar, ge nojaktig smérjning och férhindra
korrosion. Dessa problem synes vara tillfredsstéllande losta f6r normal
anvandning, men knappast fér utpréglad Kkorttidskérning under kalla
forhallanden.

2.6.14 ALKOHOLER/AVGASRENING - POTENTIAL FOR LAGRE UTSLAPP

Anvandning av motoralkoholer har potential att ge véasentligt reducerade
utslapp av vissa skadliga &mnen. Bensen (aromater), PAH och partiklar (av
brénsleursprung) elimineras i det ndrmaste, och stora reduktioner erhalls av
olefiner, kvéveoxider och reaktiva organiska a@mnen. A andra sidan uppstar
okade utslapp av oforbranda alkoholer och aldehyder.

Utsldppen fran en ottomotor synes inte kunna reduceras till acceptabla nivaer
oberoende av vilket drivmedel som anvédnds. Ottomotorns framtida
anvandning forutsatter katalytisk efterrening, som maste férbéattras ytterligare.
Nyare utveckling indikerar att katalytiska system med visentligt battre
prestanda ar mojliga (férvarmning fore start med batterielektricitet).
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Inte heller dieselmotorn kommer att kunna klara framtida utslappskrav utan
katalytisk rening. Ett problem &r dock att motorn méste arbeta s3 att lag NOx-
bildning erhdlis, eftersom ingen reningsteknik for kvaveoxider finns vid
dieseldrift. Alkoholerna ger genom kallare férbrénning i sig lagre NOx-
bildning. Alkoholerna &ppnar méjligheter f6r katalytisk rening genom att de
inte ger upphov till partiklar. Med dieseloljor erhdlls annars partiklar, som
béde stdr katalysatorns arbete och forsvarar anvandning av EGR.

2.6.15 AUTO/OIL - PROVPROGRAMMET

Det amerikanska Auto/Oil-programmet har givit den forsta stérre jamférelsen
mellan bensin och motoralkoholer (M85) i latta fordon med ottomotorer. 19 st
prototyper av FFV fran &ren tére 1990 (6 modeller fran 3 tillverkare) har ingatt i
undersdkningen (CRC no. 7). Vissa jJAmfoérelser har ocksd gjorts med dedi-
cerade bensinbilar av 1989 ars modeli, &ven om sddana jamfdrelser med
fordon pé olika utvecklingsnivder ar tveksamma. Tre dedicerade bilar for M85
eller M100 pa utvecklingsstadiet har ocksd provats (CRC no.10). Senare, i
annan litteratur publicerade resultat for alkoholbilar finns ocksa fér belysning
av den vidare utvecklingen.

Effekten av drivmedelstyp i Auto/Oil-proven visas i figur 2.9 vad géller idag
reglerade utslapp och i figur 2.10 vad galler speciella giftiga @&mnena i
avgaserna. Figur 2.11 visar resultaten fér avdunstningsprov. Figur 2.12
sammanstaller emissionerna med hénsyn tagen ocksa till deras reaktivitet vad
galter potentiell ozonbildning. M85 medfér en trend mot ldgre utslapp av CO,
reaktiva organiska &mnen och vissa specificerade giftamnen. FFV-proto-
typerna visade hdgre NOx-utsldpp. Detta &r troligen en f6ljd av kalibreringen
av fordonen. Flera andra undersdkningar (Ford, GM, VW, Mercedes, BMW)
har givit lagre NOx fran FFV ju mer metanol drivmedlet innehdlier (exempel |
tabell 2.3 och figur 2.13). En noggrannare jamférelse (Imbrecht 1992) av
bransleeftekten fas om enbart bilar med ungefér lika TLEV-certifieringsdata
medtas (pd grund av spridningen mellan prototyperna) sdsom figur 2.14
visar.

Kritiken mot Auto/Oil-programmets prover med FFV har lett till att det skall
repeteras med modernare prototyper. Resultaten fran dessa provningar
féreligger dock &nnu inte. '

Ozon-potentialen minskar med M85 till nara hélften av denna fér genomsnittlig
bensin (45-65 % i olika studier; officiellt anges i svenska A14-regulation (SNV
1992) 41 % fér M85) och skulle yiterligare mer &n halveras med M100 (US
EPA 1989). Jamtorelsen i figur 2.14 visar detta tydligt och indikerar den lagre
nivan fér de M85-drivna fordonen.



37

2.6.16 M85 OCH M100 MINSKAR CANCERRISKEN

Karaktaren av de cancerogena giftimnena andras som figur 2.10 visar fran att
vara dominerade av bensen till att ndra helt besta av aldehyder. De aktuella
amnena har olika giftighet och CARB anger féljande relativa vagningsfaktorer
(nagot avrundade):

1,3-butadien: 1, bensen: 0,18, formaldehyd: 0,038 och acetaldehyd: 0,014.

Med dessa végningsfaktorer erhdlls som figur 2.15 visar betydande
reduktion av cancerrisken med M85 och &n mer med M100. Med M100 kunde
bensen, acetaldehyd och butadien inte pavisas i avgaserna. De har sitt
ursprung i bensindelen av M85.

De tva i Auto/Oil-undersdkningarna anvédnda M100-bilarna hade lean burn-
kalibrerade motorer, vilket medforde svarigheter att uppna de lagsta NOx-
utslappen. Utvecklingsarbete med en direktinsprutad dieseimotor med
glodstiftasistens t6r M100 indikerar (VW IX ISAF) mycket 1aga utslappsnivéer
(inkl aldehyder och - med EGR - NOx) som tabell 2.4 visar.

Emissionsmatningar i det japanska demonstrationsprogrammet med
metanoldrivna (M100) l&tta fordon med bade otto- och dieselmotorer (med
katalysator) har likaledes visat kraftigt sénkta utsldpp av CO och HC samt 25-
75 % lagre NOx-utslépp jAmfort med sina bensin- resp dieseloljedrivna
motsvarigheter (IEA 1992).

Inga representativa emissionsmatningar finns tillgangliga for drift av FFV med
etanolbrénsie E85.

2.6.17 EMISSIONER OCH KALLSTART

Utsléappen, séarskilt av CO och organiska &mnen, sker i mycket hég grad under
den kalla delen av kércyklerna, dvs under kallstart och varmkérming. Kraftigt
bidragande orsak till detta &r att katalysatorn i denna fas inte &r i funktion pa
grund av for lag temperatur. Denna period kan vara langre fér alkoholdrivna
_motorer om inte Kompenserande atgérder vidtas. Olika satt att férvarma
drivmedel/lutt (batteriel, saltvdrmelager) har provats med goda resultat, som
visar att start vid -7°C (nytt krav i USA) kan ge nédra samma utslapp som vid
start ver 20°C (figur 2.16; IEA/VTT 1992). '

Allra effektivast &r dock att anvénda en forvdarmd (batteriel) forkatalysator
("EHC - Electricly Heated Catalyst"), som minskar utsldppen av CO, organiska
amnen och aldehyder till en brakdel av vad nuvarande katalytiska system ger,
utan att samtidigt NOx-utslappen dkar. Figur 2.17 visar detta f6r ett M85-
fordon (ett av fordonen, betecknat 21M i figur 2.14 och 2.15, var utrustat med
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EHC). Oforbrand metanol var praktiskt taget noll (0,00 g/km) och
formaldehydutslappet kom ned till nivan 1 mg/km i sdval stads- som landsvags-
korcykler, vilket &r lagre an fér motsvarande bensindrivna bilar.

Volvos FFV-bilar i Kalifornien ar utrustade med EHC och har betecknats som
de renaste bilar som hittills provats och som &r potentiellt kapabla att uppfylla
ULEV-kraven ("Ultra Low Emission Vehicles”, tabell 2.1). Dessa system, eller
andra likvardiga, kommer sannolikt att finnas dven pa framtida bensinbilar
(nér utvecklingen fér fordon i seriemassig produktion &r kiar).

2.6.18 CERTIFIERADE TUNGA DIESELMOTORER FOR ALKOHOL

Utveckling/demonstration av tunga alkoholdrivna dieselmotorer har lett fram
till ett kommersielit stadium i och med att motorer borjat certifieras i USA (och i
Sverige, dar certifieringskravet trader i kraft frin 1993 ars modelier). Mest
kand ar DDCs (Detroit Diesel Corporation) metanolmotor (med katalysator),
som med olika drivmedel uppnatt (1992) féljande certifieringsdata
(omréknade till g/kWh) enligt den amerikanska transienta provcykeln,
inklusive forsamringsfaktorer fér 240 000 miles kdrstracka:

Drivmedel/ g / kWh CO HC NOx Part. Form

: alde-

hyd

M100 2,8 1,1 2,3 0,035 0,07
M99 + 1% A* 0,74 0,30 5,4 0,053 -

M85 2,2 0,31 55 0,035 0,07
E95 2,3 0,99 56 0,053 -

Krav, buss 1991(3) 21 1,8 6,8 0,13 0,07

" 1994 21 1,8 6,8 0,07 0,07

© " 1998 21 1,8 5,4 0,07 0,07

* A = Avocet tandfdrbattrare.

Aven utan katalysator har motorn kunna uppfylia kraven mojligtvis med
undantag for formaldehyd.

For Scanias utveckling av etanolmotorn (drivmedel: etanol plus tingd-
forbéttrare) anges fdljande utslappsdata med katalysator enligt den
europeiska ECE R49-korcykeln (konstant-last-faser), vilka kan jamféras med
framtida krav (1996): ‘
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Drivmedel/ g/kWh CO HC NOx Part Form-
alde-
hyd

E95 0,1 0,09 - 4.2 - -
Krav 1996 4,0 1,0 7,0 0,15 -

Méatningar i samband med faltprovningar av de 32 etanolbussarna i
Stockholm visar pa partikelutslapp av blott 0,05 g/km vid kérning enligt
Braunschweig-cykeln (SL 1992). Av oreglerade freningar anges utsldppen
av formaldehyd vara blott en tiondel av vad en katalysatorforsedd,
dieseloljedriven buss emitterar och acetaldehydutslappen ungefar lika stora.
PAH-utslappen ligger likaledes pad en nivd mindre 4n en tiondel av
dieseloljebussars. Vissa lukiproblem (oxidationsprodukter av etanol, &ttiksyra,
aldehyder, estrar) har erfarits men dessa torde tillhéra barnsjukdomarna vid
introduktion av ett nytt drivmedel/motor- och katalysatorsystem. Data fran
matningar efter provverksamhetens avslutande och fran senare utveckling av
motorn har &nnu inte rapporterats.

Utslappen av svartrok forsvinner helt vid alkoholdrift av dieselmotorer.

2.7  MILJO. HALSA

Drivmedlens direkta inverkan pa miljé och halsa beror bl a pa hur stora
utslapp som sker genom avdunstning och spill, utslappens giftighet och
sékerheten vid hanteringen av drivmedel. Alkoholer &r samre ur sakerhets-
synpunkt jamfort med dieselolja, men marginellt battre 4n bensin. Detta
sammanhénger med dieseloljans laga flyktighet (flampunkt >55°C; klass 2)
resp, i jamforelse med bensin, alkoholernas hogre flampunkt (11 - 13°C),
lagre angdensitet och mindre lattanténdliga angor.

2.7.1 AVDUNSTNING - KRAV PA BEGRANSNING

Anvandning av motoralkoholer i stéllet {6r dieselolja i tunga fordon leder till
avdunstningsforluster, over vilka inga data finns redovisade, da provfaciliteter
for tunga fordon inte finns. Det torde vara rimligt att férvénta sig att samma
krav pa avdunstning fran tunga fordons brénslesystem som f6r bensindrivna
bilar kommer att stallas. '

2.7.2 ALKOHOLER OCH SAKERHET

Brander av alkoholer kraver alkohoiresistenta skum, som nu rekommenderas
som standardutrustning for raddningskarerna, beroende pa att dessa skum ar
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verksamma &aven mot petroleumbrander. Rena alkoholer brinner med i
dagsljus ndstan osynlig flamma, vilket kan uppfattas bade som en nackdel och
en fordel. Enda metoden att synliggbra flamman ar f6r narvarande att blanda
in gj alltior aromatfattig bensin eller speciella kolvaten.

Den hdgre explosionsrisken i slutna tankar for alkoholer har visats kunna
elimineras med enkla medel som flamskydd och gnistfri utrustning.

2.7.3 ALKOHOLER - HOG AKUT TOXICITET

Etanol och hogre alkoholer &r mindre toxiska f6r manniskan &n metanol. De
flesta kadnda forgiftningsfall med metanol har skett d& metanol har fdrvaxiats
med etanol och druckits. Anti-siphoning-anordningar, markning (denaturer-
ing) och information &r enda satten att undvika detta. Ingen av alkoholerna
har cancerogena egenskaper till skillnad mot bensin och dieselolja. Alko-
holernas i jamiorelse med bensin [dga &ngtryck ger dessutom lagre halter i
omgivningsiuften vid hanteringen. Gransvérdena for alkoholhalt med hansyn
till akuta toxiska effekter p4 manniska &r relativt héga och langt éver tankbara
nivaer i omgivningsluft eller pa arbetsplatser.

274 SNABBARE NEDBRYTNING AV ALKOHOLER

Bionedbrytning av spill av alkoholer i naturen sker forhallandevis snabbt
jamfort med kolvéten. Effekterna i bade terrestra och akvatiska system har
visats vara bade mindre och snabbare évergdende an 16r spill av bensin och
dieselolja.

275 LAGRE OZONPOTENTIAL MED ALKOHOLER

Avgaserna fran alkoholdrivna motorer domineras av oférbrand alkohol,
aldehyder, CO och NOx. Alkoholerna &r fotokemiskt mycket mindre reaktiva
an nastan alla bensin-kolvaten. Aldehydernas hogre reaktivitet (nivad som for
latta olefiner) féréndrar inte det faktum aft potentialen for oxidant(ozon)-
bildning i atmostaren &r betydiigt lagre an for bensinavgaser, vartill aven de
lagre NOx-utsldppen bidrar. Amerikanska EPA uppskattar ozonpotentialen for
avgaser fran M100-drivna fordon till ca en femtedel av bensinbilars (US EPA
1989). Fér etanol ar skillnaden mindre.

Simuleringsberékningar har gjorts med modelier 16r spridning och atmo-
sfariska omvandlingar (Harris 1988, Russel 1989) inom olika omraden i USA
(New York, Dallas-Fort Worth, Los Angeles). De indikerar att avsevarda
minskningar av ozonbildningen kan uppnas genom inférande av metanoldrift.
Genom samtidig utveckling av motorer och Katalytisk rening kan bidragen fran
utstappen fran latta fordon minska till 5 - 10 % av den totala ozonbildningen i
dessa omraden.
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276 MINSKAD FORSURNING MED ALKOHOLDRIFT

Inférande av alkoholdrift skulle kunna bidra avsevart till minskad forsurning
dels darfor att alkoholer &r praktiskt taget fria fran svavel, dels darfor att laga
NOx-utslapp blir méjliga. Utsikter finns att NOx-utsldppen fran iatta fordon kan
komma ned till en nivd av 0,1 - 0,15 g/km och fran tunga motorer till ned mot 1
g/kWh, vilket rentav skuile kunna innebéra Iangsiktigt acceptabla utslapp.

2.7.7 KATALYSATOR SANKER ALDEHYDUTSLAPPEN

Utslappen av toxiska @mnen med hélsopaverkan (genotoxiska effekter)
genom iéngtidsexponering f6r mycket ldga nivéer i omgivningsiuften i framfér
alit tatorter har beddmts behéva minska med storleksordningen 90 % (SNV
1990). Kénda sadana &mnen &r bensen, gasformiga olefiner (eten, propen),
1,3-butadien, formaldehyd, acetaidehyd och PAC. Anvandning av alkoholer
kan medféra eliminering av brénslerelaterade utsléapp av bensen, butadien
och PAC samt lagre utslapp (galler metanol) av eten och propen jamfért med
bensin/dieseloljedrift. Mot detta stdr mdjliga hogre utslapp av formaidehyd
och for etanol dven acetaldehyd, sérskilt vid kalistart och |aga temperaturer
(IEA/VTT 1993). Det synes emeilertid finnas utsikter (2.6.17) att forbattrade
katalytiska reningssystem kan minska dessa utsldpp till nivaer, som ar lagre
an for dagens bensinbilar med katalytisk rening.

2.8 SYSTEMKOSTNADER

Kostnaderna for fordonsdrift kan delas upp i tillverknings-, distributions-,
marknadsforings- och anvandningskostnader. Vanligen inkluderas dock inte
ett flertal andra kostnader, t ex for miljé- och hédisoskador, vilka drabbar
samhéllet (Hubbard 1991). Jamforelser meilan alkohol- och bensindrift har
givit vasentiigt olika utfall, bercende pé oiika férutsatiningar. Siutsatserna har
varierat. fran att alkoholdrift blir avsevart dyrare bade péd kort och lang sikt, till
att atminstone metanol kan konkurrera med bensin redan idag (Stokes IX
ISAF).

281 STOR TILLGANG OCH LAGT PRIS GYNNAR FOSSIL METANOL

Det kan vara av intresse att notera att relationen mellan metanol- och

bensinpris p& véridsmarknaden sedan mitten av 70-talet varit i medeltal ca
0,55 - 0,60 péa viktbas, dvs 1,15 - 1,25 pa energibas. Det kan finnas en viss
logik i denna relation dé& naturgasen, efter transport i rér eller som LNG, till
konsumtionsmarknaden konkurrerar med lagsvaviiga eldningoijor, dvs andra
oljeprodukter, och en relation meilan bensinpris och naturgaspris kan da
erhallas.
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Tillverkning av metanol till ldgsta kostnad sker med naturgas som ravara vid
tyndigheter med lagt alternativpris fér gasen och i stora ani&ggningar.
Dagens anilaggningar med en storlek om 2 500 t/d 4r smé aven i férhallande
till mindre raffinaderier. Framtida anlédggningar f6r drivmedelsmetanol
beraknas f0r 10 000 t/d (4 linjer) och pa sikt med forbilligad teknik och storre
linjestorlekar. Med gynnsammaste gaspriser pa 0,5 - 1,5 USD/GJ pa kort sikt
(1,25 - 2,25 p& medelldng och lang sikt; vid tillverkning i konsumtionsland blir
gaspriserna hogre, drygt 2 resp 3 - 4 USD/GJ) berédknas metanolkostnaden
vid fabriksgrind till 9-10 USD/GJ (vid 10 ars avskrivningstid och och
avkastningskrav pa ca 10 % efter 35 % skatt). P& lang sikt stannar uppskatt-
ningarna pa 7 - 8 USD/GJ metanol. (Som jamférelse kan ndmnas att dagens
bensinpriser i bulk omkring 4 USD/GJ.)

Till detta kommer transportkostnad till konsumtionsiandet, d4 transporten kan
ske med oceangdende tankfartyg av samma typ som anvénds fér vita
oljeprodukter {bensin, dieseloljia, jetbréansle, etc). Kostnaden kan variera
mellan 0,1 och 1,5 USD/GJ beroende av distans och tankerstorlek. Vid en
framtida anvandning av metanol av samma storleksordning som fér
olieprodukter blir kostnaden inte 6ver 0,56 USD/GJ. Den blir oundvikligen nara
dubbelt s& hdg som f6r bensin p& grund av metanols lagre energiinnehall.

Distributions- och marknadsfdringskostnaden &r for bensin i USA exk| skatter
0,035 - 0,050 USD/iiter (2,2 - 3,2 USD/GJ), vilket &r néra halften jamfort med
Sverige och Europa och speglar ett rationellare system (med pipelines) och
de stbrre volymerna i USA.

Det synes oklart hur distributionskostnaden f6r metanol kan komma att Andras.
Olika studier ger olika resultat beroende pa hur en introduktion genomférs. |
flera fall anges att metanoldistribution skulle innebédra hégre kostnad per
volymsenhet an for bensin. Detta synes dock mindre sannolikt och f6refaller
vara en sammanblandning med troskelkostnader och behdvliga investeringar
vid ett inforande. | vissa fall har samma pélagg for marknadsféring/
/detaljforsélining som {6r bensin anvants, vilket skulle leda till nara f8rdubblad
vinstmarginal. | en réttvisande jAmforelse méste vinstdelen och andra fasta
kostnader hallas oférdndrade, medan den hégre kostnaden for hantering
(transport, lagring) av den storre metanolvolymen tacks pa normalt satt. Detta
torde leda fram till en pa sikt ca 30 % hogre distributions-/marknadsférings-
kostnad per energienhet metanol jamfért med bensin. Under ett uppbyggnads-
skede blir denna kostnad hégre genom de mindre volymerna.

2.8.2 HOGRE VERKNINGSGRAD - LAGRE FORBRUKNING MED ALKOHOL

Anvéndarkostnaden paverkas férutom av drivmedelskostnaden (bumppriset)
av eventuella skillnader i verkningsgrad och i fordonskostnad (anskaffning,
underhall). Det maste vid jamférelser férutsttas att skatter och andra avgifter
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ar neutrala avsende drivmedelstyp. Det rader enighet om att alkoholdrift
medger hdgre verkningsgrad och darmed lagre forbrukning av drivmedel i
energitermer raknat. For den forsta generationen motorer, som i FFV-
utférande ar optimerade for bensin, ar férbrukningen ca 5 % lagre medan den
for metanoi-optimerade motorer kan vara 10 - 15 % ldgre. Det finns
bedémningar (US EPA 1989) som 6r metanol-optimerade fordon anger dnda
upp till 30 % lagre férbrukning.

283 LAG MERKOSTNAD FOR FFV-FORDON

Merkostnaden 16r ett nytt, serietillverkat, alkoholdrivet fordon (FFV) har angivits
till 100-500 USD péa grund av tilkommande drivmedelssensor, storre tank for
oférandrad kdrstridcka, utdkad mikrodator, andra materialval, etc. Vid en
merkostnad av 200 USD motsvarar detta drygt 2 cent/| (0,7 USD/GJ) om
fordonet kdrs 16 000 km per ar under 10 ar vid en férbrukning av 0,85 1/10 km
(bensinekvivalent). Asikterna om hur stor merkostnaden blir gar vitt isar och
dess genomslag i marknadspriset kan bli noll (sdsom Chrysler indikerat).
Dedicerade alkoholfordon far lagre eller ingen merkostnad i férhallande till
bensinfordon med samma (eller nagot sédmre) prestanda vad galler
acceleration och avgasutslapp.

2.8.4 KRITERIA FOR JAMFORELSER METANOL - BENSIN

Jamférelser metanol - bensin gors ofta med marknadspriser for bensin av
dagens genomsnittliga kvalitet, framstalld och distribuerad i befintliga
raffinaderier och infrastruktur. Som papekats fran flera hall 4r en sadan
jamfGrelse inte réttvisande och majlig att lagga till grund for langsiktiga beslut,
da den snarast speglar situationen under en 6évergangsperiod. |
jamtérelserna maste hansyn tas till féljande férhallanden.

- Framtida bensin kommer att reformuleras, vilket enligt
oljeindustrin innebér en merkostnad i storleksordningen 1
USD/GJ (10 - 15 cent/gallon) motsvarande 15 % av bulkpriset vid
depa. En okad merkostnad anges ocksd uppsta genom att
utslappskraven pa raffinaderierna skarpts,

- Bensinkostnaden maste anges vid framstéllning i nya
raffinaderier (ateranskaffade) och med samma kapital-
avkastningskrav som anvéndes fér metanolanlaggningarna. Det
kan papekas att historiskt sett har avkastningen inom oljeindustrin
varit lagre &n vad man rédknar med i kalkyler f&6r metanol.

- Metanol skall i férsta hand jamféras med premiumbensin
(reformulerad) da denna kvalitet kommer narmast metanols (eller
M85s) prestanda, och &r den marknad som metanol i férsta hand
konkurrerar med (och har mojlighet att ersatta).
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- Bensinbilars utslapp méaste sénkas {6r att méta redan beslutade
krav. Detta innebar att prisskillnaden mot metanolbilar minskar
eller upphdr, i synnerhet om samma utslappsprestanda avseende
ozonpotential och air toxics skall métas.

- Oljeimport ar forknippad med kostnader for att sakerstilla
tillidrseln  (exempel Kuwait-kriget) och hallia butfertlager
(strategiska reserver). :

2.8.5. VARIERANDE SLUTSATSER OM TOTALA KOSTNADER

Beroende pé férutsattningarna kan saledes omdémena bli ¢4 vitt skilda som
att metanoldrift (fossil M85 i USA) pa kort sikt blir ca 80 % dyrare &n bensindrift
och pa langre sikt ca 25 - 40 % dyrare (oljeindustrin i USA) till att metanol
redan pa kort sikt kan konkurrera med reformulerad premiumbensin och p&
sikt bli billigare &n regular- kvaliteten (California Energy Commission), lagre
miljé- och hélsoskadekostnader och dolda kostnader oraknade.

Kommissionen anger i sin senaste beddmning (aug 1991) féljande kostnader
vid arlig kérstréacka av 10 000 miles med en privat personbil fér olika
bensinkvaliteter och fossil metanol (M85), nar genomférandet &r i full gang ca
&r 2000 och drivmedlen ar allmant tillgangtiga:

Drivmedel Bensin Bensin Bensin Metanol
regular premium  reformul M85

Kostnad:

Cents(1990)/mile 38,9 39,5 39,9 39,3-40,3

Det ar uppenbart att ytterligare dvervaganden behéver goras for att narma de
vitt skilda resultaten till varandra. Om stérre konsensus kan uppnas om de
langsiktiga férhallandena for de bada systemen, s& &terstar problemen om hur
uppbyggnads-perioden for det kompletterande nya systemet skall hanteras.

2.8.6 BIO-ETANOL OCH BIO-METANOL MINST DUBBELT SA DYRA

Senare tids Okande intresse for drivmedel med bioursprung staller kunskapen
om kostnader fér och om tillverkning ur fdrnybara révaror i fokus.

Kostnaderna for framstélining av etanol ur majs anges idag vara 0,33 - 0,40
USD/liter (15 - 19 USD/GJ). DOE bedémer att etanol kan framstalias ur
lignocellulosa-ravara for 15 USD/GJ med naraliggande teknik (inkl pentos-
forjdsning) och vid en révarukostnad pd 3 - 4 USD/GJ. Fér metanol via
forgasning &r motsvarande beddmning 14 USD/GJ. Utvecklingsmalet till &r
2010 ligger f6r bada alkoholerna vid <9 USD/GJ med en ravarukostnad {or
energigrédor pd 2 USD/GJ (Moorer IX ISAF).
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Liknande data har presenterats inom IEA-samarbetet (Wright 1991 och EMR
1993). For bade metanol och etanol borde genom extrapolation av teknikens
utveckling kostnaderna vid produktion fran biomassa reduceras fran dagens
niva pa ca USD 30/GJ till knappa USD 13/GJ (LHV).

Andra berdkningar av kostnader fér metanolframstalining ur biomassa av DOE
(1990) och Katovsky (1993). :

Svenska berakningar har sammanstélits av Vattenfall (1991, 1992). For bade
metanol och etanol indikeras kostnader i intervallet 80 - 160 kr/Gd. |
anlaggningar kombinerande produktion av metanol, kraft och fjarrvarme
kunde i vissa fall kostnadsreduktioner erhédllas. L&gsta angiven kostnad for
metanol ar drygt 1 kr/liter (65 kr/GJ) vid ravarukostnad pa 90 kr/MWh (25
kr/GJ).

Vid projekteringen fér SSEUs CASH-process har fér en sjavstandig anldgg-
ning angivits en produktionskostnad for etanol pa 3,22 kr/liter E95 (160 kr/GJ)
och for en med massafabrik integrerad anlaggning 2,54 kr/liter (125 kr/GJ) vid
ravarukostnad pa 38 kr/MWh (10,5 kr/GJ).

Forsiktighet maste iakttas vid vardering av olika kéllors resultat och vid
jamforeiser dem emellan, da férutsatiningarna kan variera avsevart vad
betréffar ravarukostnad, kreditering fér ev biprodukter (fastbransle, el, fi&rr-
varme, etc), berakning av kapitalkostnader (ekonomisk livslangd, avkastnings-
krav), etc. Dessa f&rhallanden bor vara féremal for sarskild studie.
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Tabeli 2.1. Inférandetakt av l&gemissionsfordon som andelar av forsaljningen av
nya, latta bilar i Kalifornien och utslappskraven fér dem

LEV

TLEV ULEV | ZEV* Fleet

Model | 039 | 0.25{ 0.125 | 0.075 0.040 [ 0.00 Average

Year | (%) | (%) | (%) | .(%) (%) (%) |Standard
1994 10 80 10 0.250
1995 85 15 0.233
1996 &0 20 0.225
1997 73 25 2 0.202
1998 48 48 2 2 0.157
1999 23 13| 2 2 | o
2000 96 2 2 0.073
2001 90 5 5 | 0070
2002 85 10 5 0.068
2003 75 i5 10 0.062

_"The percentage requirements for ZEVs are mandatory.

EMISSION STANDARDS (G/MILE) AT 50,000 MILES*

4

*Values in parenthese indicate emission siéndards at 103,000 miles
that are applicable to new vehicles (n/a = not applicable).

Vehicle Form-
Categary NMHC ** NO CcO Benzene . aldehyde
TLEV 0.125 {0.155) 0.4 (0.5) 3.4 (4.2) n/a 0.015
LEV 0.075 (0.09) 0.2 {0.25) 3.4 (4.2) 0.002 0.015
ULEV 0.040 {0.05) 0.2  (0.25) 17 (2.1) 0.002 0.008

**The values shown for the non-methane hy;drocarbon (NMHC) standard refer to the mass rate of
emissions from a vehicle fualed (certified) with conventional gasoline. The standards for

vehicles fueled with other fuels would be numerically different but equivalent in their ozone-
producing potential, '
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Tabell 2.2. Drivmedelsférbrukning i FFV-bil med bensin resp metanol (M85).
Kalla: TNO, VIl ISAF och IX ISAF.

Bilmodell FFV-740 Serie-740

Kompression 12,5:1 12,51 9,8:1

Drivmedel| M85 Bensin Bensin

Korcykel

US-city 17,48 11,01 11,99 liter/100 km
US-highway 12,15 7,08 7,14 .

US CAFE-medel 15,08 924 9,81 !
ECE-city 19,39 12,14 12,17 "

ECE 90 km/h 11,35 6,95 7,38 "

ECE 120" 15,26 9,28 9,74 "

Relativ férbrukning i energitermer (bensin i serie 740 =100)

US-city 81,1 91,8 100
US-highway 94,7 99,2 100
US CAFE-mede] 855 942 100
ECE-city 88,6 99,8 100
ECE 90 km/h 85,6 942 100
ECE 120 " 87,2 953 100

Not: Upp till 19 % lagre drivmedelsférbrukning (i energitermer) erhdlls vid metanoldrift
och FFV-versionens férbrukning med bensin var lagre an bensinversionens.
Resultaten illustreras i diagrammen nedan.

Torque = €2125:1 100% Methanol

P
Nm | =T €=125:1 100% Petrol RONUS | pue”
Torque €=125:1 Petrol RON 95 Power 210 100
Nmj -———=- E= 98:1 Petrol RON 91 kW
190 90 . L e 90
170 - B0 170 F 80
15 [ 70 150 - 70
130 F 60 130J 60
Spec. energy- | Spec, energy
tonsump tion 50 consuption 30
MIkWh n % L 4,0 MIiTkwh [ % L 40
l 13428 ) ) ' 13128 I -
12930 | =l __ - 30 121301 - - 30
11133 11133 T = - .
10136 F20 10136 20
9+40 9440 ‘ .‘
1200 2600 3600 4800 6000 1200 7600 3600 4800 6000
Engine speed : rpm Engine speed cpm

Full load performance with 100% metha-

Full load performance with petrol 95, nol and petrol 95, modified engine

- mcdified engine and petrol 91, stan-
dard engine
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Tabell 2.4. Utslapp fran direktinsprutad metanoldieselmotor

i FTP-kbrcykel for latta fordon

) L]
FE: Fuel Economy - Glesel Equivalen! Kd las

Emissions
Exhaust Gas 1993 Cal. ULEV DI Methanol
Component Emission Standard VW Jetta
I HC {(NMHC) lg/ml 0.25 0.04 0.10-015
CO [g/ml] 340 1.7¢ 0.10-0.15
NOx [g/mi] 0.40 0.20 0.16-0.30
Part [g/mil 0.08 0.04 0.03-0.04
Aldehydes [mg/mi] 15.00 8.00 2.30-2.90
Fuel Economy
FTP HFET Combined
CO [g/mil 250 167 -
FE [mpgl 38.3 57.5 45.00
VW (X ISAF

Ly
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aHR
PREHEATER

OXYGEN

NATURAL SECONDARY

NATURAL GAS
COMPRESSOR

CIRCULATOR
PURAGE FUEL

INTERCHANGER

METHANOL
CONVERTER
LOOP
GAS COOLER ]
TURBINE
uRe AlR CRUDE
PURGE RECYCLE LOOP CATCHPOT METHANGL

Figur2.2. Flodesschema for syntesgasgenerering ur naturgas med GHR och fér
metanolsyntes

purge

—— steam

-
- :
steam |° 1

BFW \T/ \?/
BFW —{ = '
ABSORBERS

Syngas

REACTOR

Figur 2.3. Médjligt schema for syntesreaktor med mellanliggande absorptionssteg
for bildad metanol Kdlla: EVRoGAS '92



FIGUR 2.4 THE
PROCESS
LIGNOCELLULOSIC
FEEDSTOCKS
PRE- FERMEN- | = CO,
HYDROLYS!S TATION
i
WASHING & L | pisTILLATION | T ETHANQ'—:?
|
WASTE WATER| ——> CLEAN WATER
HYDROLYSIS gl
METHANE —»—=: METHAN
WASHING &
SEPARATION BOILER
STEAM
DRYING

Kalla: SSEV




FIGUR 2.5

CHANGES IN MASS EXHAUST EMISSIONS
CURRENT FLEET
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T
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-10¢ A +3=O
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-30f <{s '
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10k NOx NOx NOx NOx
] CTM a a
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=10 [ij A
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_20...
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_ NOTES: |
A/a - High/Low Aromatics 1. Squares represent average effects for all fueis
O/0 - High/Low Olefins 2. Effects for Aromatics, Olefins, TS0 depend
T/t - High/Low T80 on levels of other parameters, as shown

3. Bars represent 85% confidence intervals

Source: CRC no.
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FIGUR 2.8
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FIGUR 2.10

AGGREGATE TOXIC EMISSIONS

25
Benzene 62 1,3-Butadiene
Formaldehyde Acetaldehyde
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FIGUR 2.12

Total Organic Gas Emissions

Light-Duty Venhicles
New York, Year 2005

Mass Emissions
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Notes;
Results labeled "fuel effect” are based on emission changes within the same fiest from the test fuel to Ind
Ave (industry-average gasoline). Resuits labeled "fusifflest sffect” are based on emission changes from
the test fuei in the flexibie/variabia flest to Ind Ave In the current gasoline flest.

M85-NOx sensitivity simulations are tha sarha as M85 standard simulations except that tha NOx emissions

1,

b

are set equal o the NOx emissions for Ind Ave in the current gasoline fiest.

MB5- mss-
Std NOx Sens

&d Exhaust 4 Evaporative N Running Losses {] Refusling & Storage

lnd
Ave

MBs- Mas-
Std NOx Sens

Total Organic Gases (TOG) is tha sum of hydrocarbons and oxygenated compounds with the mass of

oxygen included.

Ozone potential was calculated using Carter maximum Incremental reactivities (ref. 9).
Resuits for a given test fuel were obtainad assuming that all light-duty vehiclas use that fuel. _

Source : CRC wo.?
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Figur 2.13. Utsladpp drivmedelsflexibel bil, MO (=bensin) - M85 i FTP-kérecykel for

latta fordon

100

HC, CO, NO_

%

50

0
Methanol 0
Gasoline 100

80

.20.

60

40

3

60
40

80 | 100%
20 0%

Emissions from Multi Fuel Concept with various methanol/gasoling mixture ratios in comparison with the valid
US emission standards for HC, CQ, and NO,

Not: Volkswagen 1,8 lit. Multifuel Jetta med automatiéda. OMHCE star for organic
matter hydrocarbon equivalent. .-

Kélla: vw.ix 1sar
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Figur 2.14. Provresultat med FFV och bensindrivna bilar i olika undersokningar
- reglerade utsldpp. Kélla: Imbrecht /992.

, _ Qil/Auto and ARB Fuel-Flexible Vehicles
NMOG Exhaust Emissions and Resultant Ozone by MIR.

Il O:zone by MR

[ ] Non-Methane Organic Gases

Emissions {g/mi)

e

MO M85 MO M85 MO M85 MO M85 MBS M85 M85 M85 Mi100
O1M 02M 0IM 04 21M 22M 23M 24M
Fuel Vehicle T

* The second test of vehicle 21M was on M85 with Indclene.

. Oil/Auto and CARB Gasoline Vehicles
NMOG Exhaust Emissions and Resultant Ozone by MiR.

0.6
M Ozoneby MIR .
9.5 [J Non-Methane Hydrocarbons ]
_— Dnd
E
T
=
5 0.3
a
;E
0.2
o I -H H 1—JazH il b 51 - .
d11 . 5 : :‘: 3 _;?g A g I
A HEE AR OEEE EER
00 U_ - sH BN 4 13 MR E SIEAE 414 |z # H
A C N A C N A C N A C N A C N A C N A A A
02A 028 06A 068 10A 108 45A 464 47A

FueWehide

Not: 01M, 02M, etc 02A, 02B, etc betecknar olika metanol- och bensindrivna
provfordon, som alla uppfyller TLEV-kraven ("Transitional Low Emission Vehicles").
Fordon 21M var utrustat med elvarmd trevagskatalysator.

M100, M85, MO (= A), A (genomsnittsbensin), C (certifieringsbensin), och N &r olika
provdrivmedel.

MIR ("Maximum Incremental Reactivity") sté&r for reaktivitetsjusterad ozonpaotential.



20

Figur 2.15. Provresultat med FFV och bensindrivna bilar i olika undersoékningar

- utslapp av ai i - i sen, form- och acetaldehyd
pp av air toxics (1,3-butadien, bensen kpaf/a.- gh acetald ]#2)

Methanol Vehicles - Toxicity of Exhaust Emissions of Different Fuel Formulations Using
California Air Resources Board Toxic Weighting Factors.

0.0025

} B ARB Weighled Toxicity ’

o
=
)
(=]

e
3
w

o
]
=

:

Equivalent Grams of 1,3-Butadiene/mi

0.0000 M
A M85 A M85 A M85 A M85 M85 MB5* M85 M85 M100
01M 02M 03M 04M 21M 22M 23M 24M
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* The second test of vehicle 21M wos on M85 with Indolene.

Gasoline Vehicles - Toxicity of Exhaust Emissions of Different Fuel
Formulations Using California Air Resources Board Toxic Weighting Factors.

0.0025

"}E‘; M ARB-Weighted Toxicity
& 0.0020
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Ll
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02A 06A | 10A 45A  46A  47A
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Not: 01M, 02M,etc, 02A, 02B, etc betecknar olika metanol- och bensindrivna fordon,
somm alla uppfylier TLEV-kraven (“Transitional Low Emission Vehicles"). Fordon 21M
var utrustat med elvarmd katalysator,

M100, M85, M0 (= A), A (genomsnittsbensin), C (certifieringsbensin), och N ar olika
provdrivmede!.
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BILAGA A

SPECIFICATIONS OF BRAZILIAN COMMERCIAL FUEL ALCOHOL

(CNP - Resolution 01/85 from Jan. 22nd, 1986 - .

CNP - Technical Regulation 17/85.)

CHRACTERISTICS

ANHYDROUS HYDRATED

METHOD

Specific weight, kg/m3
at 20°C

Alcohgiic content
at 20°C, °INPM

Fixed residue, mg/l, max.

Total acidity, mg/l, max.

Aldehydes, mg/l, max

Esters, mg/l, max.

High accohols, mg/l

Alcalinity

Conductivity, pS/m, max.

Copper, mg/kg, max.
Sodium, mg/kg, max.

Sulfate, mg/kg, max.

Aspect

809.4+1.1

93.2t.4

50.0

20.0

60.0

80.0

60.0
negative

600

2.0

2.0

NBR-5992

Res.87/82
Part.MIC no.174-
June 6, 66
Resclucao CNP
87/82

Condutivimetro

Resolucao
CNP87/82

Fotometro
de chana

Gravimetrico

Clean and exempt of suspended material Visual




BILAGA B8

Utdrag ur provisorisk ASTM-standard

{ll D-2 Proposal P 232

4. M85 Fuel Performance Requirements

4.1 Fuel Methanol (M85) shall conform to the fallowing
requirements:

Methanol plus higher alcohols, 85
minimum, volume %

Higher alcohols (C2-C8) max- 2
imum, volume %

Hydrocarbon/aliphatic ether
blends containing up to 2.7
weight oxygen, volume %

Vapor pressure, kPa (psi)

[3--15

Summer 48-62 (7.0-9.0)
Intermediate 62-75 (9.0-11.0)
Winter 75-90 (11.0-13.0)
Shall produce a luminous
flame throughout the entire

burn duration.
0.005

Luminosity

Acidity, as acetic acid, max-
imum, mass %

Nonvolatile Matter, 5
maximum, mg/[00 mL

Total Chlorine as Chlorides, 0.0002
maxrmum, mass %
Lead, maximum, grams/litre 0.002
Phbosphorus, maximum, 0.0002
grams/litre
Appearance The product shall be visibly
free of suspended or precipi-
tated contaminants (clear
and bright). This shall be
determined at indoor am-
bient temperatures unless
otherwise agreed upon be-
tween the supplier and the
) purchaser,
Water, maximum, mass % 0.5
Sulfur, maximum, mass % 0.01

NoTE 1—Most of the requitements cited are based on the best
technical information currently available. Requirements for sulfur,
phosphorus, and lead are based on the use of gasoline defined in
Specification D 4814 at the 15 volume % level and the understanding
that control of these elements will affect catalyst lifstime, especially if
base metal catalysts are used with dedicated M85 vehicles. As greater
experience is gained from field use of M85 vehicles, it is expected that

many of these requirements will change to better reflect performance
requirements.

4.1.1 Summer class volatility shall be used in those
geographical areas and times indicated for A, A/B, B/A and
B volatility class fuels in Table 2 of Specification D 4814.
Intermediate class volatility shall be used in those areas and
times for B/C, C/B, C, C/D and D/C volatility fuels. Winter
class shall be used for those geographical areas and times
indicated for D, D/E, E/D and E volatility fuels,

4.1.2 The hydrocarbons used shall have a final maximum
botling point of 225°C by Test Method D 86, oxidation

stability of 240 min minimum by Test Method D 525 L.
No. | maximuin copper strip corrosion by Test Metp
D 130. The hydrocarbons may contain aliphatic cthersz
blending components as are customarily used for motor fe!

Note 2—Use of gasoline containing 30 volume % aromatics C
typical carbon number distribution for the non-methanol portion oft
MB35 has been generally demonstrated to meet the luminasity reqube

ment. Some eommercially available gasalines at 30 volume % aromalc
level have been shown not to meet the fuminosity requirement.

5. Sampfing i

5.1 Sample in accordance with Practice D 4057, excd
that water displacement (10.3.1.8 of Practice D 4057) ms
not be used. :

5.2 Where practical, M85 should be sampled in gl
containers. If samples must be collected in metal container:
do not use soldered metal containers. This is because tk
soldering flux in the containers and lead in the solder c=
contaminate the sample. Plastic containers should ©b
avoided,

3.3 A minimum sample size of about 1 L (1 US. qt) ;
recommended.

6. Test Methods

6.1 Determine the requirements enumerated in this prc
posed specification in accordance with the following tes’
methods: : ‘

NoTE 3—The appropriateness of ASTM test methods cited has nc’
been demonstrated for use with M85. In addition, test method:-
proposed in the annexes and appendixes are in the developmental stage’
or lack precision and bias determinations.

6.1.1 Methanol—See Annex Al. Verification of the ap-
propriateness of this test method is underway. A drafi
procedure for the test method as proposed for fuel methangl
(M85} is attached as Annex Al. : o

6.1.2 Hydrocarbon—Use Test Method D 4815 to deter-
mine higher alcohols, methyl tertiary hutyl ether (MTBE),
and water, if the gas chromatograph is equipped with a
thermal conductivity detector. As an alternative, water can
be determined by Karl Fischer (see 6.1.10). The concentra-
tion of methanol, other alcohols, MTBE and water can be
added, and the sum subtracted from 100 to get the percent of
hydrocarbons. An alternative test method yields the sum of
hydrocarhons and MTBE, and is contained in Annex A2, "

6.1.3 Vapor Pressure—Sce Test Methods D 4953, ES 14,
or ES 15, ' ‘

6.1.4° Luminosity—Appendix X2 contains a procedure for
measuring the luminosity of M85 fuel. However, lack of a
suitable criteria for establishing the relevancy of the proce-
dure makes it unusable as the basis of a specification at this
time. It is intended that a test be developed that will alleviate
the necessity of a compositional criteria in order to meet the
luminosity requirement.

6.1.5 Acidity—See Test Method D 1613,

6.1.6 Nonvolatile Matter—See Test Method D 1353,



BILAGA B,/
Utdrag ur CARB Regulation

2282.1. Specifications for N-100 Fuel Hethanol

- The following standards apply to M-100 fuel methanol
(The identified test methods are incorporated herein by reference):
Specifications for M-100 Fuel Methanol

Specification Yalue Test Method
Methanol 96 vol. % (min.) As determined by the
distillation range
below
4.0 °C (range) ASTM D 1078-86. At
95% by volume
distilled. Must

inc&ude 64.6 +

Distillation

0.1°¢
Other alcohols and :
: ethers 2 mass ¥ (max.) ASTHM D 4815-89
Hydrocarbons,

gasoline or
diesel fuel

derived 2 mass % (max.) ASTM D 4815-89, and

then subtract
concentration of
alcohols, ethers
and water from 100
to obtain percent
hydrocarbons
Luminosity Shall produce a
luminous flame,
under._maxjimym
daylight
. conditions,

throughout the entire
burn duration.
Applicable 141494
141495



Specific gravity

Acidity as acetic
acid

Total chlorine as
chloride

lead

Phosphorus

Sulfur

Bil. B2

throughout the entire
burn duration.
Applicable 141494
1/1/95

0.792 + 0.005 ASTM D 891-89
@ 20420/20°C

6-083 0.01 mass ¥
(max. ) . ASTM D 1613-85

0.0002 mass £ (max.) ASTM D 2988-86
2 mg/l (max.) a/ ASTM D 3237-90 3229-88
0.2 mg/1 (max.) b/ ASTM D 3231-89
6016 0,002 mass % -
(max.) ASTM D 31206-87 2622-87

Gum, heptane washed 5 mg/169 mi]l (max.) ASTM D 381-86
Total particulates 5 mg/l (max.) ASTM D 2276-89,
medified to replace
cellulose acetate
filter with a 0,8
micron pore size
Water 6-6 0.3 mass ¥ (max.) ASTM £ 203-75
Appearance Free of turbidity, Visuaila determined
suspended matter at 25°C by proc. A
and sediment of ASTM D 4176-8s6
Bitterant (74
Odorant d/
a/__No added Jead,

¢/ The M-IQO fuel methanol at ambient conditions must have a distinctive

d/ The M-100 fuel methanol upon vaporization at ambient conditions must
have a distinctive odor potent enouah for its presence to be detected

down to a concentration jn air of not over 1/5 {one-fifth) of the
lower 1imit of flammability. Applicable 171795 .

NOTE: Authority cited: sections 39600, 39601, 43013, 43018, and 43101,
Health and Safety Code; and Western 0i] and Gas Ass'n. v. Orange County Air
Pollution Control District, 14 Cal. 3d 411, 121 Cal. Rptr. 249 (1975).
Reference: sections 39000, 39001, 39002, 39003, 38010, 39500, 40000, 43000,

43016, 43018, and 43101, Health and Safety Code; and Western Qil and Gas
Ass'n, v. Orange County Air Pollution Control Distric
Cal. Rptr. 249 (1975).

t, 14 Cal. 3d 411, 121



2292.2.

Specifications for M-85 Fuel Methanol

The following standards apply to M-85 fuel methanol

(The identified test methods are incorporated herein by reference):

Specificati

Methanol plus
. higf Icohol

Gaselines
vRieaded af

Higher alcohols
(C2 - C8)
Hydrocarbons +

Yalue

86 84 vol. ¢ (min.)

 14:6 + =B vel: ¥

2vol. % (max.)

aliphatic ethers a/ 13-16 16 vol. %

‘Vapor pressure, dry b/ Firat blerd must
meet vaperF pressdre

Luminosity

Acidity as acetic
acid

Fequiremonts for

commercial unleoaded
gaseline of the area
#n which it will be
sotdy with a minimum

R¥R ef 6+5 psi

0-0803 0.005 mass g
(max.)

Specifications for M-85 Fuel Methanol

Test Method

Annex Al to the ASTM D-2
Proposal P-232, Draft
8-9-91

Must meet locat specifiecatiens
Fer commercial wpleaded
gaseliney exeept for RYR

ASTM D 4815-89

ASTM D 4815-89, and then
subtract concentration of
alcohols, ethers and water

from 100 to obtain percent
hydrocarbons

. Methods contained in Title 13,

Section 2262 must be used.
ASTM D 4953-90 is an
alternative method, however,
in case of dispute about the
vapor pressure, the value
determined by the methods

contained in Title 13, Section

2262 shal] prevail over the
value calculated by ASTM D
4953-90, including its
precision statement

Shall produce a Tuminous flame,
hich i sibl [ iy

daylight conditions.
throughout the entire burn
duration

ASTM D 1613-85

Bil. B3
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Total chlorine

as chloride 0.0002 mass % (max.) ASTM D 3120-87 modified for
the det. of organic
chlorides, and

ASTM D 2988-86

Lead 6:6882 gf}
. 2. mg/l {max.) ¢/ ASTM D 3237-90 3329-88
Phosphorus 6-0082 g3 ‘
0.2 mgfl (max.) d/ ASTM D 3231-89%
Sulfur 0-016 0,004 mass ¢
(max.) ASTM D 3120-87 2622-87
Gum, heptane washed 5 mg/100 m! (max.) ASTM D 381-86

ASTM D 2276-89, modified

filter with a 0:8 micron pore

. Total particulates & 0.6 mg/) (max.)

Hater

0.5 mass % (max.) ASTM E 203-75
Appearance Free of turbidity, Visual]g determined
suspended matter at 267C by Proc.
and sediment A of ASTM D 4176-86
a/ Hydrocarbon fraction shall have a final maximum boi]inq point of

corrosion by ASTM method D 130, Ethere must be aliphatic, No

Adjustment of RVP must be performed using common
blending components from the gasoline stream i

Qlﬁ@in_ﬁﬂnlﬂnt4_3£9m31i£ThnﬂLQSiLhQn_antﬁni;_ﬁmximum_lﬂﬂ_iﬂd

sections 2262.3, 2262.4. 2262.7 and 2262.6 (190 & T50).
respectively,

{Staff intends to adjust the boundaries of the areas indicated in the ASTM D
4814-91b document re

ferenced in b/ below to match the Air Resources Board's
California air basin boundaries.}

b/ RYP range of 7.0 to 9.0 ps

indicated for A, A/B, B/A
of ASTM D 4814-91b.

i for those geographical areas and times
and B volatility class fuels in [able 2
RYP range of 9.0 to 10,9 psi for those
geographical areas and times indicated for B/C., ¢/B., C. C/D and D/C
volatiljty fuels. RVP range of 10.9 to 13.1 psi for those

geographical areas and times indicated for D. D/E, E/D and E
yolatiljty fuels.

d/_No added phosphorus.

NOTE: Authority cited:
Health and Safety Code; a
Pollution Control Distric

sections 39600, 35601, 43013, 43018, and 43101,
nd Western 0il and Gas Ass'n. v.

t, 14 Cal. 3d 411, 121 Cal. Rptr. 249 (1975).
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Reference: sections 39000, 38001, 33002, 39003, 39010
43016, 43018, and 43101, Health and Safety Code; and Western 0il and Gas
Ass'n, v. Qrange County Air Pollution Control Pistrict, 14 Cal. 3d 411, 121
Cal. Rptr. 249 (1975).

, 39500, 40000, 43000,

2252.3. Specifications for E-100 Fuel Ethanol
The following standards apply to E-100 fuel ethanols:-
(The identified test methods are incorporated herein by reference}: -

Specifications for E-100 Fuel Ethanol

Specification Yalue Test Method
Ethano] 92 vel. ¥ (min.) ASTM D 3545-90 a/
Denatured fuel

ethanet 58 vel: ¥ {min- at
Other alcohols and

ethers 2 mass £ (max.) ASTM D 4815-89

Hydrocarbons,
gasoline or
diesel fuel

derived 5 mass ¥ (max.) ASTM D 4815-89, and
then subtract
concentration of
alcohols, ethers
and water from 100
te obtain percent

hydrocarbons
Acidity as acetic
acid 0.007 mass ¥ (max.) ASTM D 1613-85
Total chlorine as
chloride 0.0004 mass ¥ (max.) ASTM D 3120-87

modified for the
determination of
organic chiorides,

and ASTM D 2988-86
Copper 0.07 mg/1 (max.) ASTH D 1688-30 as
modified in ASTM D
4806-88
Lead 2mg/l (max.) b/ ASTM D 3237-99 3229-88
Phosphorus 0.2 mg/1 (max.) ¢/ ASTM D 3231-89
Sulfur 8+016 0,002 mass ¢
(max.) ASTH D 3120-87 2622-87
Gum, heptane washed 5 mg/100 m¥ 1 (max.) ASTM D 381-86
Total particulates 5 mg/1 (max.) ASTM D 2276-89,
ified t
replace celluleose
acetate fiiter
with a 0.8 micron
pore size membrane
filter
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Hater 1.25 mass % (max.) ASTM € 203-75

Appearance Free of turbidity, Visuallg determined
suspended matter at 25°C by Proc. A
and sediment of ASTM D 4176-86

a/ Lhe denaturant Mmust meet the ASTM D 4806-88 -specification for
denatured fuel ethanol, except the denaturant musté be

Fepresentative of unleaded gaseline that is commerciatly avaiiable
' blended in a range of 4 to &

parts by velume gaseiine te 100 parts by velume Furl ethanel

(#retuding water) te ferm the dematured Ewel etharet- The final

blend specifications for €£-100 take precedence over the ASTM D
4806-88 specifications.

¢/ No_added phosphorus.

NOTE : Authority cited: sections 39600, 39601, 43013, 43018, and 43101,
Health and Safety Code; and |

! v. Orange County Air
Pollution Control District, 14 Cal. 34 411, 121 Cal. Rptr. 249 (1975).
Reference: sections 39000, 39001, 39002, 39003, 39010, 39500, 40000, 43000,
43016, 43018, and 43101, Health and

Safety Code; and Western 0i] and Cas
Ass'n. v. Orapge Countv Air Pollution Control District, 14 Cal. 34 411, 121
Cal. Rptr. 249 (1975).

2292.4. Sspecifications for E-85 Fuel Ethanol
The following standards apply to £-85 fuel ethanol

(The identified test methods are incorporated herein by reference):

Specifications for E-85 Fuel Ethanol

Ethanol 81 79 vol. £ (min.) ASTM D 3545-90 g/
Peraturated Fuel

ethare? 86 84 vel+% (minx) at
Other alcohols 2 vol. % (max.)

ASTM D 4815-89
taselirey unieaded 14-§ + =B vol: ¥ EBA .
Hydrocarbons +

aliphatic ethers p/ 13-19 15-21 vol. g ASTM D 4815-89, and then

subtract concentration of
alcohols, ethers and water
from 100 to obtain percent
hydrocarbons. The denaturant
is included in this
percentage.



Vapor pressure, dry ¢/ Final blend must
meet vapor pressure
requirements for
commerciat wnleaded
gaseline of the ares
iR which it will be
setdy with a minimum

Methods contained in Title 13,
Section 2262 must be used.
ASTM D 4953-90 is an
alternative method, however,
in case of dispute about the
vapor pressure, the value
determined .by the methods

Acidity as acetic
acid

fotal chlorine
as chloride

Copper
Lead
Phosphorus

Sulfur

Gum, heptane washed
Total particulates

Water
Appearance

R¥P ef 6+6 ps+

0.007 mass % (max.)

0.0004 mass £ (max.)

0.07 mg/1 (max.)

0-002 g/}

2 mg/ll (max.) d/.

0-0002 g/}

0.2 mg/l (max.)e/

0016 0,004 mass %
{(max.)

5 mg/100 ml (max.)

5 mg/1 (max.)

1.25 mass ¥ (max.)

Free of turbidity,
suspended matter
and sediment

contained in Title 13, Section
2262 shall prevail over the
value calculated by ASTM D
4963-90, including its
precision statement

ASTM D 1613-85

ASTM D 3120-87 modified for
the det. of organic
chlorides, and
ASTM D 2988-86

ASTM D 1688-90 as modified in
ASTM D 4806-88

ASTM D 3237-99 3229-88
ASTM D 3231-89
ASTM D 3120-87 2622-87

_ASTM D 381-86

ASTM D 2276-89, modified to
replace cellulose acetate

Filt bt 0.8 mi
; I Filt
ASTM E 203-75

Visuallg determined
at 25¥C by proc.

A of ASTM D 4176-86

a/

denatured fuel ethanol
avaitabte wnleaded gas
te b parts by velume g
(insluding water) te f

E-85 take precedence over the
b/ The dematwrant fer the denatur

ust meet the ASTM D 4806-88 specification for

» except the denaturant must be cemmereially
etiney whieh is then blended iR a Fange of 4
asetine to 100 parts by velume fuel ethano?}
erm the deratured fuel etharet- cannot be
The final blend specifications for
ASTM D 4806-88 specifications.

ed fuel ethanet is pet insluded as a

part of this percentagey but is ireluded as a part of the tetal

blerd veiume Fer percent ealculation-
tret denaturant) must meet loeal specif
un#eaded.gaseline, except for R¥R-

The gasotine specified here
ications foF ecommercial
Hydrocarbon fraction shall

method D 86. oxidation stability of 240 minutes by ASIM test

10
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method D 525 and No. 1 maximum conoer_stzjn_ggrrosfon by ASITM

Adjustment of RVP must be performed using common blending
components from tqe gasoline stream. ﬁtchinaTELILEEJ.tbQ

sections 2262.3, 2262.4, 2262.7 and 2262.6 {190 & I50),
respectively,

{Staff intends to adjust the boundaries of the areas indicated in the ASTM D

4814-91b document referenced in ¢/ below to match the Air Resources Board's
California air basin boundaries.}

¢/ RVP range of 6.5 to 8.7 for those geographical areas and times
indicated for A, A/B. B/A and B yolatility class fuels in Table 2
of ASTM D 4814-91b. RVP range of 7.3 to 9.4 for those geographical
areas_and times indicated for 8/C. C/B. C. C/D and D/C volatility
fuels, RVP range of 8.7 to 10.2 for those geographical areas._and
times_indicated for D, D/E. E£/D and E volatilitv fuels,

d/._No added jead,
e/ _No added phosphorus.

NOTE: Authority cited: secti
Health and Safety Code; and
Pollution Control Dist I

Western 0il and Gas Ass'n. v.
ict, 14 Cal. 3d 411, 121 Cal. Rptr. 249 (1975).

Reference: sections 35000, 39001, 39002, 39003, 39010, 39500, 40000, 43000,
43016, 43018, and 43101, Health and Safety Code; and '
Ass'n. v. A i i

Western Qi] and Gas
Orange County Air Pollution Control District, 14 Cal. 3d 411, 121
Cal. Rptr. 249 (1975).

ons 39600, 39601, 43013, 43018, and 43101,
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SVENSK ETANOLKEM! A8

PRODUKTSPECIFIKATION

ETANOLBRANSLE TILL STORSTOCKHOLMS LOKALTRAFIK

Fiarg Hazen 0-15

pH min 5,2

Surhet mg/l1 max 80

(som dttika)

Aldehyder mg/l1 max 15

(som acetaldehyd)

Vatten vikt - % max 6,20 (&dndpas fill 6,5)
Densitet (D 20/4) kg/m? 805-815

Brinslesammansittning

95%-ig etanol vol. % 95
Tandforbittrare . vol. % 2
MTBE vol. % 2
Isobutanol vol. % 1

Beslut om dndring av sammansittningen kan under forsokperioden fattas av
projektledningen.

Svensk Etanolkemi AB Telefon 0660 750 00
Box 286, 891 26 Ornskoldsvik Fax 0660 516 29



BILAGA D

FORKORTNINGAR

* ASTM American Society for Testing and
Materials
* CAFE Corporate Average Fuel Economy

Biltillverkarens alla modeller genom-
snittliga drivmedelsférbrukning (viktade)

* CARB California Air Resources Board
Kaliforniens luftvardsverk

* CASH Canada-America-Sweden-Hydrolysis
Intressegrupps etanolprocess med ved-
ravara

*DDC Detroit Diesel Corporation

Amerikansk dieselmotortillverkare

*DG Xli Direction Générale
Generaldirektorat inom EG fér FoU

*DOE Department of Energy
Amerikanska energidepartementet

* E95 Drivmedel innehallande 95 vol% etanol,
som kan vara vattenhaltig

*E100 Drivmedel bestdende enbart etanol, som
kan vara vattenhaitig

* ECE R49 (UN) Economic Commission for Europe
Regulation 49 - Avgasprovmetod fér
tunga dieselmotorer

*EG Europeiska Gemenskapen
*EGR Exhaust Gas Recirculation

Avgasatercirkutation, dvs inblahdning
av avgaser | bransfe-luftblandningen



*EHC

*EMR

*EPA

*ETBE

*FFV

*FTP

*GHR

*GM

*HTW

*IEA

* ISAF

* M85 - M100

* MTBE

* NMOG

* OMHCE

* PAC

* PAH

* RVP

Elecricly Heated Catalyst

Energy, Mines & Resources Canada
(federalt ministerium

Environmental Protection Agency
Amerikanska naturvéardsverket
Etyl-tertar-butyl-eter

Fiexibie Fuel Vehicle
Drivmedelsflexibla fordon for

bensin, etanol och metanol

Federal Test Procedure (USA)
Avgasprovmetod fér l4tta fordon, tillimpas
aven i Sverige

Gas Heated Reformer

Reaktor {6r framstalining av syntesgas ur
naturgas

General Motors

High Temperature Winkler
Forgasningsprocess

International Energy Agency, Paris

international Symposium on Alcoho!
Fuels

Drivmedel innehédllande 85 - 100 vol%
metanol och resten bensin

Metyl-tertidr-butyl-eter

Non-Methane Organic Gases

Organic Matter Hydrocarbon Equivalent
Polycyclic Aromatic Compounds
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons

Reid Vapour Pressure



* SNV

* SSEU

* TBA

*TLEV

* ULEV

*VOC

* VW

Statens naturvardsverk

Stiftelsen Svensk Etanolutveckling
Tertidr butylalkohol

Transitional Low Emission Vehicle:
Ultra Low Emission Vehicle
Volatile Organic Compounds

Volkswagenwerk AG
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