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TRAFIKKONTORET - Latta miljobilar

LATTA MILJOBILAR - JAMFORELSER

SAMMANFATTNING - SLUTSATS

Status och utsikter for 1atta "miljdbilar’ (sma — stora personbilar) sammanfattar
vi som foljer.

Dagens konventionella standardbilar byggs for att uppfylia gallande
utslappskrav men har teknisk potential till mycket lagre utslapp (ULEV eller
battre). Nya drivmedel, metangas, alkoholer och RME, kan darutdver andra
karaktaren av utslappen med gynnsamma resultat for effekter som cancer-
risk, oxidantbildning och vaxthuseffekt. Utvecklingen kommer inte av sig
sjalv utan maste drivas av skarpta avgaskrav och efterfragan av ny teknik.

Pa kort sikt kan viss halso-/miljonytta av framst lokal karaktar erhallas
genom el-, CNG- och RME-drift jamfdrt med bensindrift men det synes
ovisst om den motsvarar kostnaden. Dessa fordon kan demonstreras nu,
men mdjligheten fér genomslag i stor anvandning maste beddmas som liten
och darmed blir totala nyttoeffekten liten. Daremot kan demonstrationer och
goda exempel 6ka samhallets intresse for och satsningar pa miljébilar och
branslen, som sedan kan ledas in pa kostnadseffektiva 1dsningar.

Pa langre sikt maste kraftiga forbattringar av miljoprestanda for bensin- och
alkoholdrift forvantas till betydligt lagre kostnader och fordelen for
ovannamnda drivsatt blir allt mindre. Genomslaget for sadan ny teknik ar
obegransat stort genom majlighet for allman anvandning. Darmed blir
ocksa halso-/miljofobattringen storsta majliga, men den kommer forst nar
kraven skarpts eller efterfragan skapats genom upphandlingar och ev.
skatteincitament. Alkoholer, etanol och framst metanol, synes ge billigaste
mojlighet for dverfasning till biobaserade drivmede! och som metanolbransle
i branslecelldrivna system.

Hybridsystem for eldrift med ombordgenererad el har potential for mycket
laga emissioner (nara EZEV-krav som motsvarar ca 1/10 av ULEV) men kan
vara svara att férena med lag bransleférbrukning och langsiktigt acceptabel
kostnad

Vad bor man da géra i dag? Paskynda teknikutvecklingen for flytande
drivmede! genom kraftfull teknikupphandling! Vid upphandling alitid stalla
villkor motsvarande nasta officiella kravniva och alltid féreskriva anordning
for att undga kalistart! Lobba f6r snabbare inférande av strangare utslapps-
krav! Avgransade satsningar pa miljobilar i dag (FFV, gas, el, RME) for att
skapa opinion for langsiktiga satsningar pa riksplanet for morgondagens
miljobilar!
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1. INLEDNING (Litteratur: Ecotraffic-rapport fér ABU och Naturskyddsféreningen)

Innan vi gor en sammanstélining av data for bransleférbrukning och utslapp
nagra reflektioner dver aktuella fragestallningar och forutsattningar/utgangs-
punkter for jamforelserna.

Avsikten ar att stka fa en bild av halso/miljényttan av miljdbilar (I jamforelse
med bensindrift och dennas utveckling). Nyttan maste sedan avvidgas mot
kostnaden. Kostnaden for atgarden (miljdbilen) kan sékrare beddémas &n
nyttovinsten, som ibland inte alls kan uttryckas i kronor (t.ex. ev. minskad
klimatforandring). Varderingar ryms knappast i det vi nu gor men kan kanske
vara av intresse for ett fortsatt arbete i senare fas.

For att kunna beddma namnd nytta ar det saledes effekterna av utsldppens
forandringar pa resp. problem som maste anges snarare an att visa pa officiella
sifferdata for olika utsl&pp. Det ar helt nddvandigt att i stallet for intetsagande
data for totala utslapp oférbrant (HC) anvanda data dver hela profilen av icke
reglerade amnen i emissioner genom avdunstning och avgaser och beddéma
effekten darav.

Effekten beror dels pa hur stor forandring resp. miljobil (inkl. dess bransle) kan
astadkomma, dels pa vilket genomslag resp. miljébil kan fa, Utan ett stor
genomslag hjélper det inte hur laga utslapp miljébilen (inkl. dess och branslets
tillverkningskedja) har. Férutséttningarna for stort genomslag éar viktiga att
undersbka. Detta maste dven innefatta méjlig bransletillforsel och
brénslets ravarubas. Det maste anses vara tveksamt om subventionerade
satsningar skall gbras pa alternativ, som &r for sma och har begransade
hélso/miljé6férdelar och innebdr splittring av resursema. | stéllet bor
dessa koncentreras till afternativ som pa sikt kan ge stora forbéttringar.
Principiellt ar idealet att ha mycket fa olika brdnslen, helst bara ett men
med manga olika ravaror som bas, av kostnadsskél i bade brédnsle-
hantering och vid tillverkning av fordonet.

2. VILKA EFFEKTER? VAD PAVERKAR DEM? (Litteratur: Tidigare PM till
Trafikkentoret Maj 19986)

De effekter, som kan beddmas och vad de hinger samman med, &r

o forsurning/kvavedvergddning - svavel- och kvaveoxider (SOx resp. NOx)

+ ozonpotential - kvaveoxider och flyktiga, olika reaktiva organiska &mnen

o luftvagssjukdomar - ozon (Os), kvavedioxid (NO;), oxiderade &mne som
aldehyder

¢ cancerrisk - polycykliska aromatiska amnen (PAC), fina partiklar, gaser
som bensen, butadien, eten, propen, aldehyder (formaldehyd, acetaldehyd,
akrolein)

o fOrandring av vaxthuseffekt - fossil koldioxid (CO,), metan (CH,), dikvave-
oxid (N,O), m.fi.
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TRAFIKKONTORET - Latta miljébilar 2

De omedelbara utslappen fran fordon och branslehantering ger ofta inte hela
bilden utan omvandlingar i atmosfaren tillkommer nagot senare, t.ex. ozon-
bildning, oxidation till kvavedioxid, oxidation av kolvéaten till aldehyder, etc.

Olika "miljébilars” och "miljébréanslens” inverkan pa ovannamnda effekter
diskuteras i avsnitt 4 och 5

2.1 FORSURNING

Forsurning genom svaveloxider beror helt pa branslets halt av svavel.
Bensinstandarden har en formell max.halt pa 1.000 ppmw men i praktiken
ligger den omkring 100 ppmw. Sankning till max. 50 ppmw forutses pa 5 - 10
ars sikt. Miljoklassade vagdieseloljor har max. 50 ppmw, den dominerande MK
1 max. 10 ppmw. De alternativa drivmedlen metan (CNG, biogas}, metanol,
etanol, RME har alla férsumbart laga svavelhalter (mindre &n 10 ppmw).
Utslapp vid tiliverkningen kan ha viss betydelse i LCA-perspektiv.

For férsurning/bvergddning genom kvédveoxider spelar branslets halt av kvéave
mycket liten roll da den ar lag i alla drivmede! f6r vagfordon. Den stora bild-
ningen av kvaveoxider sker fran luftens kvave vid forbranningen och beror till
stor del pa motortekniska forhallanden men branslets egenskaper har visst
inflytande genom inverkan pa férbranningstemperaturen och formagan att
brinna stabilt i mager blandning (stort luftoverskott) eller vid hog avgasaterforing
(EGR).

Trots stora minskningar av utslapp och nedfall, framst av svaveloxider, ar
forsurning fortfarande ett stort problem och éverskrider pa manga hall
acceptabla kritiska belastningar. Uppnadda minskningar innebéar bara att
takten i forsurningen minskar.

2.2 OZONBILDNING

Ozonbildning sker under solljusets inverkan i atmosfaren fran flyktiga organiska
amnen och kvaveoxider. De férras medverkan varierar genom att olika amnen
ar olika reaktiva, vilket beskrivs genom de ges olika faktorer vid samman-
vagning av deras bidrag (diagrammet pa nasta sida illustrerar olika amnens
relativa potential fér markndra ozon per vikisenhet av amnet). Nivan pa dessa
ar dessutom beroende av halten kvaveoxider i atmosfaren. Bransiets samman-
sattning och darmed avgasernas halt av olika &mnen, som &r oreglerade, har
stor betydeise for ozonbildningen. Det finns dven andra oxidanter sdsom PAN
(peroxiacetylnitrat) som har liknande egenskaper som ozon ur halso- och
miljosynvinkel men de &r annu foga undersokta till férekomst och paverkan.

Ozonhalterna ar under sommarhalvaret vid eller dver de halter som ger
paverkan pa vaxtligheten tver stora omraden. Periodvis kan halterna vara sa
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TRAFIKKONTORET - Latta miljobilar 4

hoga att rekommenderade gransvarden dverskrids och manniskors paverkas.
Nyaste epidemiologiska undersokningar indikerar ocksa att gransvardena kan
vara for hoga. Ozonproblemet synes vara ett vixande problem och
ytterligare atgérder fér minskning ar nédvandiga.

2.3 LUFTVAGSSJUKDOMAR

Luftvagssjukdomar, allergier och astma visar en kraftigt stigande trend och
férknippas med utsliapp av @mnen som finns i eller bildas av bilavgaser, kvave-
dioxid, ozon, aldehyder, partiklar. Verkan kan vara att Amnena okar kanslig-
heten for luftvagspaverkan hos personer med astma och for upptag av
allergener. Personer som bor i tatorter med férorenad luft riskerar kraftigare
och mer langdragna besvar dn de som bor i omraden med renare luft. Det
finns annu inte sa klart fastlagda samband mellan olika &mnen och
luftvagsbesvar att vagningstal kan stéllas upp for kvantitativ beddmning av
risker.

Fér minskning av luftvégspaverkan spelar branslena sammansattning och
darmed avgasernas halt av olika oreglerade @mnen en avgorande roll.

2.4 CANCERRISKER

Cancerrisker genom trafiken uppskattas fran utslapp av partiklar, PAH/PAC och
gasformiga amnen som bensen, 1,3-butadien, olefiner och aldehyder ("air
toxics”). Alla dmnen ger inte samma risk for déd genom cancer utan deras
potens ar olika och har kommit till uttryck i olika vagningstal, som maste
anvandas for att kunna jamfora risken med olika drivmedel. Tyvarr finns inte
full enighet om vilka talen skall vara, vilket tabellen nedan visar. Klart synes
vara att butadien innebdr hdgsta risk och propen och acetaldehyd lagsta medan
meningarna gar starkt isdr om formaldehyd.

Tabell Relativa cancerrisker (bensen = 1)

Beddmare * USEPA CARB CAPCOA “Sverige”
Amne

1,3-butadien 34 6 10 20
bensen 1 1 1 1
formaldehyd 1,6 0,2 0,45 5]
acetaldehyd 0,27 0,1 0,1 0,25
eten - - (5)° 4,5
propen - - (0,2)° 1,2

° berdkn. som 5 % av data fér
motsvarande epoxider
* US EPA: US Environmental Protection Agency
CARB: California Air Resources Board
CAPCOA: Calif. Air Pollution Control Officers Assoc.
“Sverige”: Torngvist, Ehrenberg, Stralningbiol. inst, Sthims univ., bearbetade
data
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Branslets sammansattning kan ha avgorande betydelse for cancerrisken.

Utsldppen av cancerriskdmnen i ravaru- och produktionsleden beddms vara
betydligt l1agre an vid slutanvandningen med bidrag fran biocbrénsleeldning som
majligt fragetecken.

Naturvardsverket i Sverige har gjort beddmningen att den berdknade
cancerrisken for allménheten genom fororenad Iuft (vartill bilavgaser ar starkt
bidragande) i tatorter &r minst 10 ganger hogre an acceptabelt och detta ar
bakgrund till kravet att utslappen av cancerriskdmnen i avgaser skall reduceras
med minst 90 %.

2.5 VAXTHUSEFFEKTEN

Vaxthuseffektens forhojning genom manniskans aktiviteter bedéms nu som
mycket sannolik. Koldioxid fran fossila energiravaror ar storsta orsak éljid av
metan, ozon (marknéra) och dikvaveoxid (i avgaserna och bildad i marken fran
nedfall av NO,). Brénslets ursprung ar den viktigaste faktorn da fossila
brénslen inte ingar i nagot kretslopp sa som biobranslen gér. Genom dem ar
reduktion av utslappta véxthusgaser pa dver 80 % majlig, och utsldppen sker
framst i nastan helt i ravaru- och produktionsleden, dar de egentligen kan
undvikas genom anvéndning av drivmedel och gddning pa biobas. Vid hogt
utbyte av produkter fran ravara har processbranslet (fossilt, icke-fossilt) sjalv-
fallet mindre betydelse.

Anvinda viktningsfaktorer for andra gaser i relation till koldioxid baseras pa
livslangd i atmosfaren och sedda i 100-arsperspektiv.

3. DRIVMEDELSTILLGANG OCH ENERGIRAVAROR
3.1 FOSSIL RAVARA

Raolja dominerar helt drivmedelsforsérjningen lang tid framaver. Oljeutvin-
ningen bedéms med nuvarande utveckling kulminera omkring 2010 och
kommer da att, till hogre kostnader, kunna kompletteras med utvinning av
mycket tunga oljor (VHO) och tjdrsand (och oljeskiffer) som sammantaget ar en
flera ganger storre ravaruresurs men krdver mer omfattande insatser for
utvinning och raffinering.

Fossilgas (naturgas) ar ocksa mojligt komplement med kulmination |
utvinningen ca 10 ar (2020) efter den konventionella racljan.

Kol av olika slag ar ett tredje fossilt komplement och en flera ganger storre
resurs.
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Nagon fysisk resursbrist for bensin och dieselolja ar det saledes inte fragan om
inom dverskadlig tid men gemensamt for alla ravaror utom fossilgas ar att
utslappen av fossil koldioxid 6kar per enhet drivmede!, en utveckling som gar
tvartemot Onskad rikining.

3.2 BIORAVARA

Biodrivmedel grundas pa genom fotosyntesen i kemiskt bunden form infangad
solenergi. | férlangningen kan direkt produktion av vatgas fran vatten med hjaip
av solenergi bli en mojlighet. Den arliga bindningen i biomassa ar av
storleksordningen 10 ganger all varidens energianvandning i dag, men ovisshet
rader om hur mycket som kan utnyttjas. Den till jordkiotet totait instralade
solenergin ar fiera tusen ganger varlidens energianvandning. Férnybara
energiresurser ar saledes mycket stora. Men hur mycket kan dverféras il
anvandbara energibarare (drivmedel) och till vilken kostnad ar intressanta
fragestailningar att analysera.

3.3 DISTRIBUTION

Aven om ravaruresurserna for produktion av ett visst drivmedel ar stora
bestams tillgdngen pa marknaden ocksa av hur bransiet kan lagras och il
acceptabel kostnad distribueras och tankas tili bilar. For fiytande drivmedei
som bensin och dieseloija finns ett finférgrenat system (som latt kan anpassas
for aikoholer) for flexibel och billig distribution, Iagst for dieselolja foljd av bensin
(klass 1-produkt) och alkoholer (klass 1-produkt med lagre energiinnehail). De
flytande drivmedien har darigenom en stor fordel jamfort med gaser (metan,
propan, DME, vate), tekniskt och kostnadsmassigt. Antalet tankningsstailen for
bensin i Sverige ar f n ca 3500 men minskar sakta.

Flytande drivmedei kan goras alimant tiligangliga medan de gasformiga blir
nischdrivmedel. Fér fossilgas ar detta patagligt, da distribution enbart for
drivmedelsmarknaden ar en orimlighet m h t kostnaden (ledningar och
tankningsstailen for CNG). Dar gasen redan finns framdragen av andra skal ar
en nischanvandning tankbar men kostnadsnackdel for betydiigt dyrare tankning
(och bilar) kvarstar. Lokal produktion ar da mojligheten att férse nischfiottor
med gasformiga drivmedel, som kan baseras pa biobas (biogas).

Elektricitet for fordonsdrift ar givetvis tillganglig praktiskt taget éveralit men
kompletteringar for hogre effektuttag ar i de fiesta fall nédvandig. Skulle
omfattande eldrift (via ombord/agrad el) bii mgjiig, torde viss utbyggnad av ny
eiproduktion bli nédvandig.
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4, MILJOBILAR - DRIVMEDEL. STATUS - UTSIKTER (Litteratur: KFB-
Rapport 1998.2, P. Ahlvik)

Foljande kombinationer av bil och drivmedel finns i Sverige och kan komma att
utveckias vidare eller tillkomma som alternativ till bensindriven bil, som
behandlas i tre storleksklasser (smabils-, mellanbits- storbilsklass):

4.1 METANGAS — OTTOMOTOR.

Finns f n i Sverige bara som tva-branslebil (bensin-metan) for att overvinna
karaktaren av lokalbunden bil. Annu bara f& modeller i stor- och mellanbils-
klassen. Dedikerade metangas-bilar tror vi inte kommer inom dverskadlig tid
trots att deras prestanda kan vara nagot battre. Kostar ca 15 % mer &n
bensinversionen genom dyrare branslesystem (gas under hogt tryck).
Merkostnaden ar typisk dven i USA (USD 4,000-5,000) dar man dnda hunnit
langre mot serietiliverkning). Behover viss utveckling for att sakerstalla god
funktion for bransletillférsel och avgassystem sarskilt efter langre kérstrackor.
Metangasbilar kan méta kaliforniska ULEV-krav. Kostnaden fér naturgas vid
tankningsstélle ligger ca 25 % under nuvarande kostnad for bensin (fore
skatter), men det ar ovisst om gaskostnaden innebar full kostnadstackning for
hela tillforselsystemet. Kostnaden fér biogas fran noll-kostnadsravaror ar
torde ligga ungefar lika mycket 6ver bensinkostnaden. Né&r andra réavaror
skall utnyttjas stiger biogaskostnaden kraftigt.

4.2 ALKOHOL — OTTOMOTOR.

Finns f n bara som FFV (bransleflexibel bil med alkohol och bensin i godtycklig
blandning i samma brénslesystem) for att dvervinna kérbegransningar innan
distribution av atkohol! blivit tillrackligt utbredd. Annu bara en modell i
storbilsklassen men fler kan férvantas vid okad efterfrigan. Prestanda ar nagot
battre vid alkoholdrift an vid bensindrift och kan férvantas bli &n battre med
dedikerade alkoholbilar och sarskilt vid anvandning av direktinsprutning i
cylindern (galler aven bensindrift). Dedikerade alkohol-bilar forvantas inte
komma under éverskadlig tid. Etanol &r den alkohol som i dag anvands for ca
300 FFV i Sverige. De kan kdras aven pa metanol. | USA finns over 25.000
FFV, till storre delen med metanol som bransle men med etanol pa frammarsch
i Mellanvéastern dar etanol fran majs produceras.

FFV kostar i tillverkning nagon/nagra fa % mer &n bensinversionen men
séljs i USA till ndstan samma eller med incitament nagot lagre pris. FFV
kan med samma utveckling som for bensinbilar (nedan) méta kaliforniska
ULEV-krav.

Billigaste alkohol &r metanol tillverkad fran naturgas via syntesgas (20-30
% dyrare &n bensin per energienhet). Tillverkning sker édven fran
restoljor, brun- och stenkol via syntesgas. Biometanol fran ved
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uppskattas kosta 2,5 — 3 ganger mer 4n metanol fran naturgas. Etanol
fran samma ravara uppskattas kosta ca 30 % mer per energienhet &n bio-
metanol. Etanol fran vete kan framstéllas till nagot lagre kostnad dn den
vedbaserade etanolen. Etanol framstalls i dag dven fran petroleum via nafta
och eten. Etanol kan aven framstailas via syntesgas.

4.3 DIESELOLJA -DIESELMOTOR.

Manga latta bilar av alla storlekskiasser finns i versioner for digseloljedrift, som
genom hogre verkningsgrad/lagre bransleférbrukning kan ge upphov lagre
utslapp av fossil koldioxid an vid bensindrift. Ca 15 % lagre utslapp synes vara
ett typiskt genomsnittsvarde, men stora variationer férekommer mellan olika
tillverkare. Jamférelser forsvaras av att samma bilstorlek finns i flera,
prestandamassigt ej helt jAmférbara versioner (fler for bensin an for dieselolja),
och hela skalan fran nagra % lagre koldioxidutslapp for bensinversion till drygt
30 % hogre kan exemplifieras. Ofta skulle valet for att fa lagre utslapp vara en
motorsvagare bensinversion i stallet fér en dieselmodell. Genom dagens
fagre beskattning av dieselolja, som ger ldgre pris, kan bilisten frestas att
kora mer och fordelen med dieselversionen &ts upp. Skillnaden i
brénsleférbrukning mellan bensin- och dieseloljedrift minskar vid nu
paboérjat inforande av direkt-i-cylindern-insprutning av bensin (GDI).

Dieseloljedriftens svaga punkter ar héga utslapp av partiklar och NOx. For de
senare finns i vart fall annu ingen katalytisk reduktionsteknik som for
bensinbliar, vilket lett till att avgaskraven mast sattas mildare, mer an 3 ganger
hogre tillatliga utsiapp med dieselolja an med bensin.

44 RME - DIESELMOTOR.

Omfdrestrad rapsolja med metanol elier etanol (RME resp. REE) kan vara ett
dieselmotorbransle forutsatt att vissa material i branslesystemet bytts ut.
Sadana versioner erbjuds av négra tiliverkare och har oférandrad motor-
verkningsgrad (= 6kad bransleférbrukning i proportion tiill RMEs nagot lagre
energiinnehall). RME ar ett biodrivmedel (med undantag for metanoldelen i
dag) men med vissa vaxthusgasutslapp i odlings- och produktionsleden. |
dieseloljeversion ger anvandning av RME f6r avgasutslappen bade fordelar
(lagre utslapp av partiklar och ibland HC) och nackdelar ( hdgre utslapp av
NOx, oférandrad mutagenicitet). For optimala resultat maste motor och
brdnsle anpassas, vilket inte kan forvédntas ske for RME, som av tillgangs-
skdl inte kan bli annat an ett nischdrivmedel. Kostnaden fér RME ar hég,
flera ganger hogre én for obeskattad dieselolja.

4.5 ELEKTRICITET - ELMOTOR.

Elstrommen ar densamma oberoende av hur den produceras. Eldrift i fordon
har en drivlina (laddare, batteri, elmotor pa hjul, styrsystem), som ar mycket
effektivare an motsvarande med férbranningsmotor, vaxellada-transmission,
mekanisk hjulaxel). Potentiell verkningsgrad ar 65-70 % for eldriften (i dag
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typiskt ca 50% mot hégst ca 30 % med bensinmotor men oftast betydligt lagre
vid varierad kérning (15 %). En lag verkningsgrad vid elproduktion fran
branslen, <45 %, kan da kompenseras sé att hela kedjan blir nagot effektivare.

Forutsatiningen f6r aliman ren eldrift &r att tilirdcklig mangd elenergi kan lagras
ombord och snabbt fyllas pa. Detta kan i dag inte beddémas vara uppfylit och
inte heller kan nagot genombrott for flerfaidigt dkad kapacitet ses inom
dverskadlig tid. Ren eldrift blir darigenom begrénsad till nischen kémingar med
begrénsad rackvidd i framst tatorter. Férdelen med eldriften ar sjaivfailet att
inga avgaser slapps ut i tatorten utan de sker pa produktionsstailet och ar
mindre skadliga &n motoravgaser. Rena elbilar finns i ett fatal modeller i
smabilsklassen. Fler bér kunna forvantas liksom specialfordon. Kostnaden
for en elbil dr uppat dubbelt s& h6g som for motsvarande bensinversion
framst betingad av hog kostnad for batterier, som ocksé kan ha
begrédnsad livslangd.

4.6 ELHYBRIDER, OMBORDGENERERAD EL - ELMOTOR.

Problemet med stora, ofta tunga och dyra batteritager kan minskas genom att
producera el ombord pa fordonet med motordriven generator och och anvanda
ett nAgot mindre batterilager som buffert och tillfallig, kortvarig effektférstarkning
(kan ske ocksa genom svanghjul elier kondensator). Som motor kan vilken typ
som helst anvéndas (otto- eller dieselkolvmotor, gasturbin) men de kan
dimensioneras for en lag medelbelastning och fér f& konstanta driftpunkter. De
kan da optimeras for lag bransleférbrukning och 1aga skadliga utsiapp. Ofta
férekommer sma tva- eller trecylindriga motorer i hybridkoncepten. De forsta i
melianbilsklass har bérjat marknadsforas.

Pa langre sikt kan pagdende utvecklingsarbete resultera i att bransiecelier (fuel
cell, FC) anvands fér elproduktion pa fordonet, varvid verkningsgraden vid
elgenereringen hojs betydligt. For att komma dit behdvs avsevarda utveck-
lingsinsatser. Bransievalet for hybridfordon biir detsamma som fér ovan
behandlade kolvmotorer. Branslecellen har vate som idealt bransle men av
praktiska skal kommer sannolikt metanol att vara flytande vatebarare vid mer
allman anvandning. Véte frigérs ombord pa fordonet eller kan branslecell for
direkt forbranning av metanol (DMFC) anvandas, i bada fallen med viss
reduktion av verkningsgraden.

Halvering eller mer av brénsleforbrukningen blir mojlig men dit ar vagen lang. |
dag uppgivna data ar oftast en kombination av flera atgarder och inte bara
effekt av ett effektivare drivsystem. Kostnaden fér en hybridbil blir betydligt
hogre (i dag dubbel) dn for en konventionell bensinbil genom att dubbla
drivsystem anvédnds och dyrt batterilager ingar.

Hybridkonceptet behandias utférligare i bilaga "Hybridfordon”.
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4.7 BENSIN — OTTOMOTOR.

Jamforelse skall géras med bensindrivna bilar, som finns i alla storleksklasser
och i manga motorversioner. Jamforelsen maste goéras med den utveckling av
drivsattet, som man ser kommer att ske. Genom normal utveckling har
verkningsgraden kunnat forbattras med ca ¥ % per ar. Takten kan kanske
okas genom malinriktat arbete. Ett steg pa ca 10 % kan tas genom évergang
till direkt-i-cylindern-insprutning av bensinen och “lean burn”-drift (mager
bransle-luft blandning). Fullt utnyttjande av detta torde forutséatta att NOx-
utslappen kan kontrolleras genom katalytisk reduktion vid luftoverskott (samma
problem som for dieselmotorn).

Forbattringar av den katalytiska avgasreningen blir ocksa en féljd av nog-
grannare styrning liksom uppbyggnaden av bade katalysatorn och systemet fér
snabbare start och hégre aktivitet. Bensinbilar kan i dag méta kaliforniska
ULEV-krav, men dagens krav for MK 1-bil i Sverige motsvarar inte mer an
amerikansk TLEV. Den avsevarda skarpning av europeiska krav, som nyligen
faststallts for ar 2005, t.ex. NOx max. 0,08 g/km (jamfért med 0,25 g/km for
dieseloljedrift!) ar dock vad géller HC fortfarande pa TLEV-niva. Den katalytiska
verkan har ocksa samband med bensinens kvalitet och lag halt svavel ar viktig
fér hég aktivitet.

Bensinsammansattningen paverkar ocksa de restprodukter som blir kvar i
avgaserna. | USA har reformulerad bensin inférts genom lagstiftning for att
kunna reducera haiten av amnen i moderna bilars avgaser som paverkar
ozonpotential och cancerrisker, vilket lett till reduktion av dessa med 20 -25 %.
| Sverige (och EU) motsvaras detta av den miljéklassning av eller kvalitetskrav
pa bensin som &r under genomférande. Malen ar framst minskad halt av
svavel och av bensen och aromater i bensin och avgaser samt battre kontroll
och optimering av flyktigheten. Krav pa reduktion av halten iatta reaktiva
olefiner (styr butadien-bildning) borde ha ingatt. Anvandning av oxygenater
(etrar, alkoholer) som bensinkomponent ar ett av de verktyg som kan nyttjas
(obligatoriskt i USA), Harigenom far man ocksa en vag att fa in biobaserade
komponenter i bensinpoolen for alla befintliga bilar.

Viktig faktor fér en bils bransleférbrukning ar dess vikt, rull- och luftmotstand.
For att kunna na framtida mal om lagre férbrukning pagér en kraftig utveckling
for att med nya material fa betydligt lattare bilar och béttre aerodynamisk
utformning. Tidigare har utvecklingen av bittre motorer motverkats av att
bilarna blivit tyngre och férsetts med starka motorer sa att
bransleférbrukningsminskningar inte skett. Létta, brdnslesnala bilar
kostar sannolikt mer att tillverka genom dyrare material och mer
sofistikerad utrustning.

4.8 SLUTSATSER
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Det begransade utbudet av vissa miljdbilstyper och av méjliga anvandnings-
omraden for olika modeller samt kostnader leder vid jamforelse med utvecklade
konventionella bensinbilar till slutsatserna att

+ rena elbilar kommer att férbli dyra nischbilar i smabilsegmentet; genom-
slaget blir litet

* metangasbilar kommer att forbli nischbilar till betydande merkostnad i ett
fatal modeller av tva-bransletyp framst beroende pa utvecklingen i lander
med mer utbyggt naturgasnét; genomslaget blir litet

» utveckiade bensinbilar kommer att kunna méta mycket stranga miljdkrav
genom bemdstrad kalistart och kallkérning och vara billigaste bilval men bér
fasas dver till

» bréanslefiexibel typ (FFV) till ringa merkostnad for att mojliggéra alkoholdrift
med &n battre miljdprestanda; genomslaget har ingen grans men betydande
utveckling (som fér bensinbiien) &r nédvandig fér optimering, vilket bér vara
ledstjarna vid intresseanmalan (t ex upphandiing); dedikerade alkohol-
motorer ligger langre in i framtiden

+ dieseloljedrivna bilar medfdr viss reduktion vaxthusgasutsldpp men i 6vrigt
tveksamma miljéférdelar och har annu olésta problem med NOx- och
partikelutsiapp, genomslaget blir ¢ stort; dieselmotorn kan drivas med
alkohol men fortsatt utveckling for optimering ar nodvandig

*» RME-optimerade bilar kan inte férvantas da nischen ar for liten; inget
genomslag

+ elhybridbilar visserligen har potential till hégre effektivitet och kraftigt redu-
cerade utsiapp men merkostnaden for dubbla drivsystem ar hoég
(férdubbiing jamfort med dagens drivsystem); bransleproblematiken
(tankning av el fran nat bilir liten) ar densamma som for bensin- och
dieseloljedrift, dv s dverfasning till alkoheldrift kan ske och pa sikt évergang
tili

¢ branslecelldrift, som har potential fér noli- eller nara nollemissionsbilar men
till en | dag mycket hog merkostnad, vars reduktion till acceptabel niva for
allman anvandning ar oviss; kan anvandas bade for enbart branslecelldrift
och i hybridkoncept.

Sammantaget med beddmning av allman tillgang till alternativa drivmede],
sarskilt sddana pa fornyelsebar bas, pekar utvecklingen pa drift med alkohol, i
forsta hand metanol, som ar gemensam namnare fér alla ravaror och
anvandbar for alla drivkoncept och som har vissa bransiebetingade pluspunkter
vad avser kostnad, verkningsgrad och halso-/miljéeffekter.

| fackpressen {och allman press) namns ibland syntetiska kolvaten som
framtida mdjlighet bade for bensin och dieselolja, da det ar mgjligt att framstalla
aven sadana via syntesgas (modifierad Fischer-Tropsch). Logiken i detta ar
svar att forstd. Varfor producera en komplex blandning av kolvaten, visserligen
fria fran svavel och aromater, nar syntesen kan stanna vid metanol som enkel
och enhetlig molekyl med hogre energieffektivitet och till lagre kostnader?
Metanol kan ocksa anvandas med oftast battre effektivitet och mindre miljo-
problem och potential for noll-emissionsfordon vid branslecelldrift.
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5. EMISSIONSFAKTORER — | DAG OCH FRAMTIDA - OCH EFFEKTER

(Litteratur; KFB-Meddelande 1997.22, 23; MTC-rapport 9501; SAE-papers
952751,961090, 961091, 961092; VTT publication 271, TNO-report 93.0R.VM029/1/PHE/RR;
KFB-Meddelande 1997:13, KFB-Rapport 1997:41; m. fl)

| bilaga har sammanstallts data fran olika kallor. De ger underlag fér samman-
fattningen i detta avsnitt.

Typiska emissionsfaktorer sammanfattas i tabell pa nasta sida for bensindrift
resp. med alternativt bransle som "miljobil”. Emissionsfaktorer for typbil
kompletteras med sammanvéagda effektfaktorer av ozonpotential (RWE),
cancerriskpotential (PWR) och vaxthusgaspotential (GHP). Faktor for
korrigering m h t utslépp i hela kedjan (LCA) anges. Ursprunhlig avsikt var att
studera fordon i tre storleksklasser karakteriserade enligt nedan:

» Smabilsklass: Motor med 1 — 1,4 liters cylindervolym och tjanstevikt omkring
10560 kg. Bransleférbrukningar omkring 0,68 /mil. Exempel VW Polo, Ford
Fiesta, Renault Twingo eller Nissan Micra

+ Mellanbilsklass: Motor med 1,4 — 2 liters cylindervolym och tjanstevikt
omkring 1200 kg. Bransleférbrukningar omkring 0,8 I/mil. Exempel VW
Golf, Volvo S40

o Storbilsklass: Motor med 2 - 2,5 liters cylindervolym eller mer och tjianste-
vikt omkring 1400 kg eller mer. Bransleforbrukningar omkring 0,95 I/mil.
Exempel Toyota Camry, MB E200, 230, Opel Omega, Ford Scorpio, Saab
9-5, Volvo S70.

Bilstorieken satter tydliga spar vad galler bransleférbrukning medan utslappen
med avgaserna visar mindre eller inga skilinader, atminstone delvis beroende
pa att avgaskraven &r desamma for alla latta bilar och att stora bilar kostas pa
mer avancerad utrustning. Provningsunderiaget ar i vart fall for ofulistandigt for
att kunna avgdra om storleken paverkar andra emissioner an koldioxid. Nagot
forsok tili att definiera emissionsfaktorer for olika stora bilar har darfoér inte
gjorts.

Berakning av relativ ozonpotential iater sig inte géras med de data som finns for
hela profilen av organiska amnen i avgaserna utan i stailet accepteras varden
som i USA (av bl.a. CARB och EPA) anvands for olika bransien och anger
potentialen per massenhet NMOG (icke-metan organiska gaser) relativt
genomsnittsbensin (RAF, reactivity adjustment factor):

M85 0,41. E85 0,63. CNG 0,18-0,5. M100 0,19.
For Phase 2 reformulerad bensin i Kalifornien (CAP 2) anges RAF tili 0,98,
Koldioxidutslappen beraknas ur angivna bransleférbrukningar och korrigeras for

andra vaxthusgaser och for utslapp i hela kedjan (LCA), som behandlas i
sarskilt avsnitt nedan.
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Av tabellen kan nagra iakttagelser och kommentarer goras.

» Emissionsdata, som ar justerade fran provningsdata till férhallanden vid
verklig kérning (lagre omgivningstemperatur, ogynnsammare kérmonster),
indikerar i dagens situation att bensinbilen ar samst vad avser de flesta
effekter. Detta beror framst pa det stora inflytandet av kallstarten, som i det
langre perspektivet kan nara elimineras.

» Dieseloljedriften framstar sannolikt som alltfér gynnsam vad galler ozon och
cancerrisk beroende pa att underlaget ar klent och vilar pa goda data fran
provning av en bil som inte bedéms representativ for en stdrre population.
Fordelen vid laga temperaturer skall dock noteras.

o For att avsevart minska paverkan pé vaxthuseffekten maste biobaserade
drivmedel anvandas. Dessa har dock betydande tillskott i LCA-perspektivet
framst genom fossilbaserade utslapp vid produktionen av ravara. Eldrift har
begransad fordel om el framstalls fran fossil naturgas.

» Potentialen for ozonbildning och cancerrisk ar lagst for metangasdrift
(férutom el) men avsevart reducerad ocksa fér alkoholdrift redan i dagslaget
och i det langre perspektivet blir skillnaden liten. Fragetecken maste sattas
for bedémningen for dieselolja och RME pa grund av for litet dataunderlag.

» Forsurningseffekten ar hogst for dieselmotordrift genom haégre NOx-utslapp
och for biodrivmedel genom hoga tillskott fran produktionsledet. Férsamring
genom kallstart vid bensindrift paverkar NOx-utsiappen féga.

« | det langre perspektivet bor avsevarda forbattringar for alla effekter genom
drift med M100/E100 i stallet fér M85/E85 men dataunderlaget fér detta &r
alitfér litet for kvantifieringar.

6. LIVSCYKELPERSPEKTIV (Litteratur: Life of Fuels. Ecotraffic 1992)

| ett fullstandigt system maste energianvandning och utslapp i tidigare ied av
produktionskedjan for bade fordon och branslen inga. Det ar emellertid klart att
branslekedjan ar den klart dominerande delen och i denna slutvandningen vid
sjalva kérningen. Bidragen fran produktionen av bilar och av fabriker for detta
och byggande av raffinaderier och andra fabriker, lager, fartyg, etc har bedémts
vara sma i jamférelse branslekedjan, <10 %, kanske &n lagre, nar de slas ut pa
fordonets hela livstid och anvanda branslevolym. De lamnas darfér utanfor
denna studie och dessutom gors antagandet att skillnaderna mellan olika
mijlébilskoncept ar sma. Detta ar sannolikt an mer sant i framtiden da effektiv
atervinning av material satts i system, vilket kan vara sarskilt viktigt for t ex
elbilar med batterier med tungmetaller som bly, kadmium, nickel, etc.
Noggrannare analys av riktigheten i antagandena ligger i vart fall utanfoér ramen
for denna studie.

Branslekedjan bestar av ravaruutvinning/produktion, transport till anlaggning fér
konvertering till slutliga fordonsbranslen, distribution av dessa till tanknings-
punkter och slutanvandning i fordon. Analys av de tidigare ledens energi-
anvandning och emissioner har varit amnet i tidigare studier (t ex Life of Fuels,
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Ecotraffic 1992). Resultaten for ett antal drivmedel har sammanfattats |
diagrami Fig. 5.1, 5.1a, 5.2 och 5.3 och mer detaljerat i exempel i bilaga LCA
med diagram i Fig. 4.3, 4.7, 411, 4.13 och 4.27.

Av detta material kan fdljande iakttagelser goras:

Anvandningen av fossilenergi 6kar ca 15 och 20 % for CNG resp. bensin
utéver branslets energiinnehall genom aktiviteter innan branslet nar bil-
tanken, for naturgasbaserad metanol med 45 %. Foér biomassabaserade
branslen (biogas, metanol, etanol, el} ar branslet helt férnybart och fossil-
energiandelen under 10 % forutsatt att processbranslet &r biomassa. Skulle
det vara fossilt, s& som sker vid etanolframstalining ur majs i USA, ar
alternativet helt ointressant bade ur energi- och vaxthusgassynvinkel.
Elektricitet genererad fran fossil ravara, t ex naturgas, intar en mellan-
stallning genom att drivsystemet i fordonet ar energieffektivt och kompen-
serar 1ag verkningsgrad vid produktionen.

Andra vaxthusgaser an fossil koldioxid och anvandning av fossil energi i de
tidigare 6kar sammantaget (uttryckta som ekvivalent koldioxid) utsiappen
med drygt 40 % fér bensin utdver utslapp av koidioxid fran kérningen. For
dieselolja ar 6kningen ca 25 %, fér CNG drygt 30 % och fér naturgas-
baserad metanol ca 30 %. Biomassabaserade drivmede! kan medfora
vaxthusgasutslapp i hela kedjan som ar drygt 20 % av bensinbilens. Endast
vatten- eller vindkraft-el far i det narmaste nollutslapp av vaxthusgaser. Ei
genererad fran naturgas har nastan inga tiliskott i hela kedjan men har
utsiapp av vaxthusgaser, som ar ungefar lika hdga som vid dieselolje- eller
direkt naturgasdrift. F n anvands inte enbart alkoholer i atta bilar utan med
viss inblandning av bensin, M85 och E85, vilket ger bidrag till utslapp av
fossil koidioxid. Pa langre sikt forutsatts att drift med enbart alkohol som
drivmedel! blir mjlig.

Ecotraffic R&D AB Projektnr 2187



TRAFIKKONTORET - Latta miljcbilar 16

PC

{METHANE}

o FRET
- Linak
- FisheTal

HEY LR
B BMETHANGL LACH E

i
T
M
|
&
(o]
3

&

Ei=Re
S
! P
i :
E ! :
I Ak Lo
| :
v U5k
Foalubank. gk =2 E= gt 5 ] HEE Lnbia trai eEint Sl pel ral
snpmilnnd
Pospirss b ol b kil ] i st ek Homuk Sk HEl 185 Prpdrg EEEY, Hiasd
g fomnd

Figura 5.1a  Enerqy resourcs cansumptinn in PC modsl vahicle for fuad chains,

RS R e e e T g

FEMEGW T ST MR S0 T

TrEmchE wEaied e m rantney duen e i Srdivtsinp i

Ecotraffic R&D AB Projektnr 2187



17

TRAFIKKONTORET - Latta miljébilar

a

"I LR BT B A Bl deliRranLn

P sbCmiche ety soupyerad R ein

.,_w e 1o Cawoanl i el aoflor BEten 200 SURE IBTH (0L 590 aodrssa: JHans
Haongoae pur usBmply suosel o) Wides sufiue 950 SN SUkE By Jop B3N Bontse: ey

JEa
m%%ﬁﬁ A W

W

N R TG L snn EpWD eEns

b

¥

WHRF Dohdnr
P e T
L L 0 it s

i
3
Pl
]
P
H
+
M
u
i
W
1
a
[
[

Boewmgas g

H
4
B
Fl

rd

B
P
n
Fl
r

e

EEYS

gy At i
AN j

it T A0

Projektnr 2187

Ecotraffic R&D AB



18

TRAFIKKONTORET - Latta miljébilar

WL it LR
EE@E@EEEQEEG_

ALy £ s At R wing samnlhy S0 EE

TREneE pue uabaipiy "eunseb
A0y ydaxa seUliug SR I RO 2O PASED SSRWGG) Swey @n) syl u sesed ssnoqueadt o esamy zg ambiy
gl s ity
ISSCE - MY SEBOe feBom  wiby  WENS SMIBAA WS [BBR FED iSRG (SSN USSH  qdSty 4en Sssouy

BETIDEIEN
Eypy  XHE 2RI OIEM BiE1 mEd BAS TSN ok R TikE ALENY L3 SPE BEHT ISR

oy

-
SR

SLESL

eaie | OO

SEMDL

=

e LS YL SWDICH  S¥D
e

ENYHL R

Lart, el
[EArRE 27
Ll BETR LB

Projektnr 2187

Ecotraffic R&D AB




19

TRAFIKKONTORET - Latta miljébilar

TrmEArE g eoys sy

st LB 10 SR D R B

Plrslnoms pam uaboupdly puposel sy decood Saukes [BIe o) Sty fany b eeeeB po 1o esuaRy erg aunBiy

WhE et
st ewmand ooupdy simuseg sed

i

unebly  Aas s g9 weg
SENDES
e BEL NED N g

pEhG; AW TR BRI

FEd ORI UBMT SHBEN BR300 384

D BpTE AR

TR

i

T

FEER

e

F=x

IEL

E

oL

&
5,

e A L e TR SYTHHE  BVD

TEHITLYN

Projektnr 2187

Ecotraffic R&D AB



TRAFIKKONTORET - Latta miljobilar 20

7. SAMMANTAGNA HALSO- OCH MILJOEFFEKTER (Litteratur: Ecotraffic-
Rapport fér ABU och Naturskyddsféreningen maj 1996)

| en tidigare studie rankades olika drivmedel "semi-kvantitativt” med avseende
pa total energianvandning och olika halso-/miljdeffekter enligt tabell 6.3.

Stegen i jamforeisen ar fa och jamférelsen darfér grov. Fér att motivera ett
stegs skillnad maste forandringen vara minst 10 % och fér tva steg av storieks-
ordningen 50 % elier mer. Den nu gjorda studien féranleder ingen vasentlig
férandring i bedomningen i dagens tekniklage. Utvecklingen pa langre sikt for
drivsystem, fordon och efterreningssystem kan daremot komma att minska
skillnaderna mellan olika drivmedel f6r flera av halso- och miljoeffekterna. For
att astadkomma stor reduktion av transportsektorns véxthuspaverkan kvarstar
dock behovet av biobaserade drivmedel.
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Tabeli 6.3. Bedomd relativ® inverkan av olika drivmedel for
personbil pd hiilso- och milidefiekter

L Nt . B
Fossil snargi. | Fédrsur.  Hilsa, : Hilsa, | Ozan- Vixthus-

Brivmedali

anvindning ping @) | akut 3 kronisk | potential | potential
(hela Kedjan} | 4} 5} &)
(v e i —~ v ———y """""' PRETPETPIIY B 1 .3 i i l
Bensin  mk2 0 | o o G 0 G

Biogas + , - s A 4+ | ++

Naturgas + | ¢ . - ++ +

Bliomeatanol ++ ; - + + +F 4

etanol fran o - + + ++ 0
natyrgas
Bicetano! =t - + 4 + ++ j

) 095t bensin, + baltlre &n, £+ hetydligh bittrs 8n, - sdnmws 2n,

1) Virdena galier (o fordon som Ar uirustada med an treviigs katalysator, som mducerar
utslappen av organiska amnen, kolmonaxic ooh kwvdveoxider

23 Kvave ooh svavaloxider, lokakt och | hala kedjan

3} GO, kvBve- ooh svaveloxider, partiklar iokel Bulflrvalteisikiviirden), akishydar

4) PAG, bensen, gasformiga olefiner, forme och acelaldehyd (sammanvagdal

S} Organiska drrnen (VOC Adgdafy, CO, MO,

63 COz (fussil, CO metan dikvaveosid Ny}, VOO och NO, [vagda)

Emissioner frdn olika drivmedalsanvindning ger upphoy Hif skilda milis- och
hédisosffexter. Naturgas och biogas ger vid férbranning upphov t fdore
utslapp av reaktiva och toxiska kolvdten jamiarnt med bensindrift och
afkoholdnft. Anvandningern av alkohofer som drivmedel ger | sin tur upphov til
mindre reakfiva ooh toxiska kolvdten dn vad bensin gdr. De biobaserade
drivmedien ger upphov i Jagre vixthuseffekt dn vad de fossifbaserade obr,
medan bicbasarade alkoholer | tillverkningslodat med nuvarande teknik ger
hégre kviveoxivneldnn.
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Metodik for berakning av emissioner

Publicerade emissionsdata anvander vanligtvis nagon av de standardiserade
kércykler och matforfaranden som anvands vid certifiering av fordonen. Detta ar gj
helt representativt for svenska korforhallanden och vissa korrektioner har darfor
anvants. Tva olika arsmodeller av fordon redovisas speciellt; 1993 och 2010. Den
forsta arsmodellen kan sagas representera moderna katalysatorbilar i trafik och den
senare ar for ett framtida scenario. Det kan vara vart att poangtera att det saledes
inte ar fraga om nagon medetpopulation av fordon for respektive ar utan endast ett
slags medelfordon for respektive arsmodeli. Situationen i dag ar att ca halften av
transportarbetet utférs med fordon aldre an 1993 ars modell. Dessa aldre fordon
har vasentligt hogre emissioner &n fordonen av 1993 ars meodelil. Likasa bér man
notera att de med dagens matt sett synnerligen laga emissionsnivaer som vi anser
vara mojliga ar 2010 och enligt den bedémning vi kan géra i dag ocksa kommer att
kravas av de framtida avgaskraven (forslag for emissionsgranser for 2010 finns gj
utan har uppskattats) inte kommer att galla for populationen detta artal. Med
sedvanlig utskrotning mm kommer det att drdja 5 — 10 ar innan ens halften av
transportarbetet kommer att utféras med nya fordon.

Emissionerna har beraknat utifran publicerade matdata med hansyn till féljande
faktorer:

o Teknikniva
e Aldring

¢ Kiimat

o Kdormonster

Vi har forsokt att jamfora fordon for olika drivmedel med samma teknikniva.
Eftersom det endast finns ett fatal kommersielia fordon for de alternativa
drivmedlen och annu farre emissionstester pa dem har inte denna ambition kunnat
fulifdljas helt. Framtida data kan darfér korrigera bilden nagot.

Eftersom det ar viktigt att faststalia fordonens emissioner under hela deras
livslangd ar det viktigt att ta hansyn till aldringseffekterna. De emissionsresuitat som
publiceras har ofta genererats for nya fordon och ar darfér oftast vasentligt lagre an
vara resultat. Vi har antagit en livslangd motsvarande en korstracka av 160 000 km
samt att forsamringen ar linjar vilket medfdr att emissionsnivan vid 80 000 km ar
representativ for medelemissionsnivan under hela livslangden.

Klimateffekterna har tagits hansyn till genom att berdkna emissionsnivan vid en
temperatur av +7°C som ar en ungefarlig medeltemperatur fér Sverige. Genom de
betydande kallstartemissionerna for vissa drivmedel (bensin och alkoholer) 6kar
emissionsnivan vasentligt for dessa drivmedel | férhallande till lagstadgade tester
inom temperaturintervallet +20°C — +30°C.

Den europeiska korcykeln har en langd av 11 km vilket inte avviker alltfér mycket
fran den svenska medelkorstrackan pa ca 14,5 km enligt resvaneundersdkningar.
Inom tatorterna ar medelkorstrackan som regel vasentligt kortare. Pa grund av de
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manga korta resorna kommer fordonen daremot inte att hinna kylas ner fullstandigt
("halvvarma” starter) vilket innebar att en full korrektion fér kdrstrackan skuile ge en
overskattning av emissionsnivan. Vid en arlig korstracka pa 15 000 km kan man
helt enkelt inte dstadkomma s& manga som 1 000 kalistarter. A andra sidan kan det
handa att resvaneundersdkningar inte ger den fullstéandiga bilden av
korforhaliandena for stadskorning dar det kan bli manga fier korta stopp med
halvvarma starter som i sin tur skulle medféra att nivan underskattas nar resultat
fran korcykeln anvands. Vi har dock konstaterat att en enkel simuleringsmodell inte
kan konstrueras och att ta fram en mer sofistikerad modell (liknande VTi:s modell)
ligger utanfor ramen fér denna studie. Den tidigare anvanda amerikanska korcykeln
(FTP-75) innehaller viktsfaktorer vitkket innebar att den ekvivalenta korstrackan per
kallstart ar nara 28 km. For de FTP-75 data som anvants i berékningarna har en
korrektion till en kérstracka motsvarande den svenska medelkdrstrackan gjorts.

Halso- och miljoeffekter

De halso- och miljseffekter som analyserats ar; vaxthusgaser (fran avgasréret och i
ett livscykelperspektiv), ozonbildningspotential, cancerrisk och férsurning.

Vissa av de effekter som analyserats kraver matdata for ett flertal icke reglerade
emissioner. Av naturliga skal finns inte lika mycket tillgangliga data for de icke
reglerade emissionerna som for de reglerade. Detta galler sarskilt for de alternativa
branslena. Man maste darfor acceptera att det statistiska underiaget ar synnerligen
begransat i dessa fall. Eftersom dessutom matmetoderna dnnu gj ar fullt utvecklade
ar ej heller resuitaten fullt tillforiitliga.

Resultaten for bensin- och dieselfordonen avser referensbransle i bada failen, dvs
branslen som ungefar motsvarar miljoklass 3 i bada fallen. Inverkan av battre
bensin- och dieselkvaliteter har en tamligen liten inverkan pa de reglerade
emissionerna medan inverkan pa vissa av de icke reglerade emissionerna kan vara
betydande i flera fall. Detta forhallande ger en overskattning av differensen till de
(oftast battre) alternativa drivmedlen for dessa emissionskomponenter och de
effekter som beror pa dem.

Resultaten for alkoholerna avser €j rena alkoholer utan E85 respektive M85, vilka
anvands i s k bransleflexibla fordon (FFV, Flexible Fuel Vehicle). | dag finns ingen
bra kommersiell [dsning for att anvanda rena aikoholer (E100 och M100) i
ottomotorer. FFV fordon innebar ocksé en kompromiss som gj visar hela
potentialen for alkoholerna. Det ar troligt att dedicerade E100 och M100 motorer
skulle kunna uppvisa lagre emissioner, speciellt de emissioner som paverkar halsa
och milj6, an de E85 och M85 motorer som finns for FFV fordonen. Till ar 2010 vore
det fullt mojligt att utveckla sadana fordon men for att gora vara skattningar nagot
konservativa har vi i alla fali forutsatt E85 och M 85 som bransle i FFV fordon.
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Bilaga — Emissioner 4

Metanfordonen har antagits vara tvabranslefordon (bensin — metan). Aven har
foreligger en kompromiss liknande den ovan fér alkoholerna men som framst
paverkar bransleférbrukningen pa ett negativt satt. Detta innebar att skillnaden
emissioner och effekter som oftast ar till gasfordonens férdel skulle minska
nagot om jamférelsen gjordes mot de dedicerade alkohoifordonen.

Resuitaten for de reglerade emissionerna samt de effekter enligt ovan som
studerats har sammanfattats i de tva tabellerna ovan.

Fran tabellen kan nagra iakttagelser och kommentarer goras.

« Emissionsdata, som &r justerade fran provningsdata till férhallanden vid
verklig kérning (lagre omgivningstemperatur, ogynnsammare kérmonster),
indikerar i dagens situation att bensinbilen ar samst vad avser de flesta
effekter. Detta beror framst pa det stora inflytandet av kallstarten, som i det
langre perspektivet kan nara elimineras.

» Dieseloljedriften framstar sannolikt som alltfér gynnsam vad galler ozon och
cancerrisk beroende pa att underlaget ar klent och vilar pa goda data fran
provning av en bil som inte bedéms representativ for en stérre population.
Fordelen vid laga temperaturer skall dock noteras.

o For att avsevdart minska paverkan pa vaxthuseffekten maste biobaserade
drivmedel anvéndas. Dessa har dock betydande tillskott i LCA-perspektivet
framst genom fossilbaserade utslapp vid produktionen av ravara. Eldrift har
begransad férdel om el framstélls fran fossil naturgas.

+ Potentialen for ozonbildning och cancerrisk ar lagst fér metangasdrift
(férutom el) men avsevart reducerad ocksa for alkoholdrift redan i dagslaget
och i det lédngre perspektivet biir skillnaden liten. Fragetecken maste sattas
fér beddmningen for dieselolja och RME pa grund av fér litet dataunderlag.

» Forsurningseffekten ar higst fér dieselmotordrift genom hogre NOx-utslapp
och for biodrivmedel genom héga tillskott fran produktionsledet. Férsamring
genom kallstart vid bensindrift paverkar NOx-utslappen féga.

o | det langre perspektivet bor avsevéarda forbattringar for alla effekter genom
drift med M100/E100 i stallet for M85/E85 men dataunderlaget for detta ar
alltfor litet for kvantifieringar.

Emissionsresultat for reglerade emissioner i olika tidsperspektiv

Emissionsresultaten for de reglerade emissionerna i olika tidsperspektiv har
sammanfattats i de tre diagrammen nedan.

Man kan utifran resultaten i figurerna konstatera att alla drivmedel har en stor
potential till férbattringar i framtiden ur emissionssynpunkt. De alternativa
drivmedlen kommer dock fortfarande att ha vissa fordelar framfér de
konventionella fossila drivmedlen &ven langt in i framtiden. Pa ldngre sikt torde
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emellerti

d inverkan pa vaxthuseffekten att vara den parameter som &r att allra

storsta betydelse.

CO emissioner f6r personbilar av olika
arsmodell och drivha med olika drivmedel
14
12 ] ” - =~ Bensin
] *t_\. . —#—Diesel
: : --#--RME
— = — Etancl
3 10 Ao ~ 4+ - Metanol
3 —&—- Metan
5 ) T
= 8 i
g2 1 =
R I e
0 el
E 4 - \. .
@ ] - Y
O 1 RN
O 44— '%i‘;\
-
. T e
e P g IR S e _
p [ —. s " " e R T )
0 -+ " : BREEoCk Sem— : g v 7 s g ‘ ‘ ; =
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2005 2008 2010
Arsmodell
Figur 1. CO emissioner
HC (och NMOG) emissioner for personbilar av olika
arsmodeill och drivha med olika drivmedel
1.4 -
12 m 1 -~ @~ Bensin
L | —e— Diesel
iRE e --RME
£ 1o e - ~ : — -+ - Etanol
* *""\‘ ‘M : _ : ! + -Metanol
) e T L : { it Matan
n 08— (LS — : ;
[++) ! Ter
= . "
© 06 S
£ o T
@ B ~ Ty .
&) . B ’
T 0,4 | N - - .
02 L : e R . -
»—,_m._,_m___ %N-*——_ . . T 1;_‘%_ e A:_, e
0,0 : " } , : B . Fo
1992 1 994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Arsmodell
Ecotraffic R&D AB Projektnr 2187




Bilaga — Emissioner 6
Figur 2: HC emissioner
NOy emissioner fér personbilar av olika arsmodell
och drivha med olika drivmedel
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Figur 3: NOyx emissioner
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Cancerrisk

| en nyligen utkommen rapport fran MTC (MTC 9501) har ett antal bilar
emissionstestats varvid de reglerade samt ett stort antal icke regerade
emissioner har matts. Med utgangspunkt fran de uppmatta emissionerna har
den relativa cancerrisken beraknats utifran uppgifter om sa kallade
enhetsriskfaktarer {unit risk factors). Testerna har utférts vid saval +22°C som
vid —7°C. | figurerna 1 och 2 nedan visas nagra av resultaten fran denna
rapport.

Relativa cancerrisker for emissioner vid +22°C

Cancerriskfaktorer enligt Térnqvist/Ehrenberg
3500 S — - :

BEPAH
B B Aldehyder
O Alkener
+ = QO Bensen e
M Partiklar

3000 -— e e

2500

2000

1500

Cancerrisk {(enh.)

1000

500 |-

Honda Civic, Volvo 855, Mk2 Volvo 865, Mk3  Volvo 245 Opel Corsa VW Golf diesel
Mk1

Figur 4. Cancerrisk index vid +22°C

| Figur 1 kan man notera att miljoklass 1 bilen (Honda Civic) ar i sarklass bast
och att de dvriga katalysatorbilarna (Volvo 855 Mk2 & Mk3, Volvo 245 och Opel

Corsa) ligger pa en tamiigen lika niva samt att dieseibilen ligger vasentiigt higre
an de dvriga bilarna (ca en tiopotens).

Vi lagre temperatur (figur 2) 6kar de emissioner som har en inverkan pa
cancerrisken vasentligt for alla bensinbilarna — dock minst for Mk1 bilen.
Dieselbilen foljer inte samma trend som bensinbilarna och ligger darfor pa
ungefar samma niva som Mk1 bilen vid denna temperatur.
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Relativa cancerrisker for emissioner vid -7°C
Cancerriskfaktorer enligt Torngqvist/Ehrenberg

T@pPaH
@ Aidehyder
1 Alkener
t OBensen
M Partiklar

Cancerrisk (enh.)

o+ ] i T

Honda Civic, Volvo 855, Mk2 Volvo 855, Mk3 Volvo 245 Opel Corsa VW Golf diesel
Mk1

Figur 5: Cancerrisk index vid -7°C

De testbranslen som anvants for bilarna i MTC-studien har varit referensbransle
som ar mycket mer noga specificerat &n handelsbrénsle. Kvaliteten motsvarar
ungefar Mk3 av bensin respektive dieselolja.

Da den enhet som anvants fér den relativa cancerrisken av forfattarna till MTC
rapporten inte ar vél definierad, har Ecotraffic bearbetat resultaten genom att
inféra ett cancerriskindex. Detta index har satts till 100 fér Mk2 bilen vid +22°C.
Vidare har en interpolation gjorts mellan resultaten for de tva
testtemperaturerna for att ge en viss indikation om vad nivan skulle kunna bli
vid en svensk arsmedeltemperatur (ca +7°C). | figur 3 nedan jamférs nagra av
bilarna enligt ovan under dessa forutsattningar vid de tre olika temperaturerna.
Fordonen har dessutom grupperats och rangordnats for respektive temperatur.

Vid medeltemperaturen pa +7°C ar Mk1 bilen bast som vantat.
Anmarkningsvart ar att dieselbilen ar den nast basta bilen d&ven om man bér
noter att det ar frdiga om endast en individ som testats. Det kontroversiella
resultatet skiljer sig fran tidigare uppfattningar och méatresultat som havdat att
skillnaden jamfort med katalysatorbilar skulle vara i storleksordningen en
tiopotens. Huvudorsaken till att de foreliggande resultaten skiljer sig fran
tidigare publicerade resultat &r enbart att testerna i den senaste MTC rapporten
utforts aven vid lagre temperatur &n +20°C. Det anmarkningsvéarda ar
egentligen att de halsofarliga emissionerna for bensindrivna bilar 6kar sé
markant vid lagre temperaturer. Det kan dock vara vart att notera att det for de
bensindrivna bilarna som synes finns en mycket stor potential till minskning av
de cancerfarliga emissionerna genom att undvika kallstart vid laga
temperaturer. Dartill kan man dessutom papeka att relativt enkla atgarder av
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typ elekiriska motorvarmare, varmetager eller bransledrivna varmare (liksom
aven varmgarage!) kan minska de cancerfarliga emissionerna till ungefar
samma niva som vid +22°C. Resultat som stdder detta har f ® publicerats i en
rapport av en av forfattarna till denna skrift (Ahlvik: SAE Paper 972908). Det
finns &ven en mangd andra tekniska atgarder for bensinmotorerna som fér
narvarande ar under utveckling som har potential att vasentligt minska
emissionerna vid kallstart vid laga temperaturer. Manga av dessa tekniska

atgarder kommer aven att ha effekt pa de ottomotorer som drivs av alternativa
branslen.

Cancerriskindex (Mk2=100 vid +22°C) for emissioner vid olika

temperaturer — cancerriskfaktorer enligt Torngvist’/Ehrenberg
1200

[Temperatur: +22°C| |Temperatur: -7°C | Temperatur: +7°C
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Figur 6. Cancerindex vid olika temperaturer.

Med hjalp av data fran MTC rapporten och liknade data fran bl a IEA (VTT),
TNO, KFB (VTT) NREL m fl har icke reglerade emissioner sammanstallts,
beraknats, samt uppskattats dar relevanta data e funnits tillgangliga. Detta har
gjorts for ett antal olika drivmedel vilket redovisas i figur 4. RME och
hybridsystem (behandlas separat) har annu inte tagits med i figuren eftersom fa
data finns tillgangliga och da dessa inte ar helt tiliférlitliga. En nyligen
utkommen rapport i amnet har vi annu inte hunnit ta del av och det ar darfér
mojligt att vi framgent aven kan inkludera RME. Det torde annars kunna antas
att resultaten fér RME inte vasentligt avviker fran resultaten fran dieselolja. De
undersokningar som utférts vid MTC ger vid handen att RME kan ha en liten
fordel jamfort med referensdieselolja (motsvarande Mk3) men att RME gett
samre resuitat an Mk1 dieselolja nar det galler de emissioner som ar av
betydelse fér cancerrisken. Vi ser darfér inget stérre skal att anvanda RME ur
halsosynpunkt i jamforelse med andra drivmedel.
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Liksom i figuren ovan har beradkningarna fér underlaget till figur 4 utférts fér en
temperatur av +7°C. Tva olika tidshorisonter har anvants: 1993/1994 samt
2010.

Cancerriskindex {bensin=100) fér emissioner fran olika drivmedel
Cancerriskfaktorer enligt Térnqvist/Ehrenberg
120 . : - —
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—_— |Testerna har utférts pa endast ' © “mPAH 7
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Figur 7. Cancerriskindex for olika drivmedel. Berdknat for en
arsmedeltemperatur av +7°C och vid en kérstrédcka av 80 000 km.

Den variant som kallas "bensin” i figur 4 ar ett medeltal av 3 bilar i MTC
rapporten (Volvo 855 Mk2 &Mk3 samt Opel Corsa). Den Volvo 245 som testats
ar en gammal USA bil och har inte funnits i Sverige varfér den ej ansags
relevant i sammanhanget. Den Mk1 bil som testades i MTC rapporten kan
anses vara representativ for en framtida teknikniva ungefarligen motsvarande
EU 2000 kraven. Bilen har kallats "bensin BAT” (BAT: Best Available
Technology) i figuren. Da den enda dieselbil som fanns med i MTC:s testserie
hade nagot lagre HC och partikelemissioner 4an de dieselresultat (medelbil )jsom
vi anvant i évriga sammanhang, har nivaerna justerats upp nagot jamfért med
MTC studien. RME har inte tagits med i figuren da vi anser att de resultat som
finns for normala testtemperaturer inte ar tillrackligt tillforlitliga samt att inga
tester finns tillgangliga for lagre temperaturer. Man kan dock férmoda att
resultaten inte skulle avvika alltfér mycket fran resultaten for dieselbransle.

Som synes i figuren har de alternativa drivmedlen stora férdelar bade i dag och
i framtiden. Den absoluta skillnaden kommer dock att minska vasentligt i
framtiden eftersom férbattringen fér de konventionella motorerna férvantas bl
avsevard. Det bér ocksa beaktas att battre branslekvaliteter av de
konventionella branslena (miljéklass 1&2) &n de referensbranslen av respektive
typ som anvants sannolikt ger lagre emissioner vilket minskar differensen till de
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alternativa brénslena. Trots att forbattringspotentialen tili &r 2010 ter sig
avsevard for alla branslena maste man ocks3 beakta att det kommer att ta en
mycket lang tid innan dessa fordon far ndgot stérre genomslag pa marknaden.
Beroende pa bilarnas medellivsldngd och arliga korstracka kan man rikna med
att bilar av arsmodell 2010 och senare inte kommer att sta fér mer @n 50 % av
transportarbetet fore 2015. | detta tamligen langa tidsperspektiv ar det séledes
av yttersta vikt att med andra medel &n de nya avgaskrav som kommer att
bestdmma de framtida fordonens emissionsniva, férsdka minska de
halsofarliga emissionerna. Fordon for konventionella drivmedel som uppfyller
hogre krav an (framtida) gallande gransvarden kan t ex inféras med
ekonomiska styrmedel och teknikupphandlingar. Som visats ovan kan ocksa
alternativa drivmedel spela en stor roll under denna tidsperiod. Detta géller inte
minst i tatortsmiljo dar dven de alternativ som trots allt maste betraktas som
nischbranslen iattare kan inféras an i landet som helhet.
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introduktion till hybridfordon

Hybridfordon kan klassificeras som tva olika huvudtyper: seriehybrider och

parallellhybrider.
Enkelt uttryckt kan Generator
man saga att ett
seriehybridfordon
far kraften for sin
framdrivning fran
tva olika typer av
kraftkallor. Den
vanligaste
varianten aren
forbranningsmotor
och ett kemiskt Power init

Motor/Controller

Transmission

* Energy Starag

batteri. En sadan
lésning visas i ] _ _
figur 1 till hoger. Figur 8: Seriehybrid

Férbranningsmotorn &r i detta fall tamligen liten och ger séllan mer &n 50 % av
den maximala effekten i fordonets drivsystem. Det finns ej heller nagon
mekanisk forbindelse mellan motorn och drivhjulen vilket innebar att
forbranningsmotorn i det mest extrema fallet kan g& pa en mer eller mindre
konstant belastning. Detta forhallande — att motorn ej behéver folja korcykelns
dynamik — ger mycket goda férutsattningar for laga emissioner néar t ex en
ottomotor med s k trevégskatalysator anvands. Framdrivningen fér en
seriehybrid ombesorjs av elmotorer som ofta placeras ute vid drivhjulen.
Nackdelen med seriehybriden &r att det kravs batterier med hog effekttathet
eftersom hela eller nastan hela effekten i extremfallet maste tas fran
batterierna. De stora batterierna medfor ocksa hég vikt och héga kostnader for
drivsystemet.

Ett drivsystem av
parallellhybridtyp Enemp Stovage MGt/ Conloiler
far kraften for
framdrivningen
parallellt fran tvg
hall.
Férbrannings-
motorn driver i
detta fall
drivhjulen via en
vaxellada och : i
elmotorn ger Porrer Bl
extra kraft vid

behov.
Férbrannings-
motorn ar stérre i

Figur 9: Parallelthybrid
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detta failet an i det f6rra medan elmotorn (eller motorerna) &r mindre.
Férbranningsmotorn maste i en parallelihybrid folja koreykelns dynamik (dock
med viss utjdmning, s k "peak shaving”) vilket minskar potentialen till laga
emissioner i jamforeise med seriehybriden. Batterierna kan dock géras
vasentligt mindre vilket minskar saval vikt som kostnader.

Bada typerna av hybrider har méjlighet till s k regenerativ bromsning vilket
innebar att en betydande potential till minskad bransleférbrukning vid
stadskorning finns i jamforelse med ett konventionelit drivsystem. Genom
hybriddriften kan férbranningsmotorns storiek minskas vilket gér det majligt att
6ka medelbelastningen for den vilket ocksa minskar bransleférbrukningen. Ett
elektriskt drivsystem har dock en vasentligt lagre verkningsgrad an en
konventionell mekanisk vaxellada. Totalt sett finns en betydande potential till en
6kning av energieffektiviteten under férutsattning att verkningsgraderna fér alla
komponenter i drivsystemet &r hdga. Aven har galler dock att ingen kedja ar
starkare an sin svagaste lank. Den svaga lanken for eldrivsystemet ar
batterierna som har en verkningsgrad (ut/in) pa hogst 70 % och ofta mindre
under varierande driftsférhailanden.

Potential till minskad bransleforbrukning

inom det amerikanska PNGV programmet har hybridsystemens potential tili
minskad bransleférbrukning. Programmet syftar till att minska
bransleforbrukningen till 3 liter/100 km (egentligen 80 miles/gallon) for ett
fordon av en storiek motsvarande en stor bil. Andra hégt stallda krav finns for
emissioner, sékerhet, prestanda, komfort, kostnader mm. Programmet &r
tioarigt och startade 1994. Huvudmalet ar att &r 2004 kunna presentera
produktionsklara prototyper som klarar de hdgt stailda kraven. | en nyligen
publicerad utvardering av programmet har en uppskattning av potentialen till
minskad bréansieférbrukning for de olika tankbara drivsystemen gjorts. En (av
Ecotraffic) bearbetad bild av resultaten visas i figur 3.
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Bransleforbrukningspotential fér olika kombinationer av
fordon/drivsystem som utvirderas inom PNGV programmet

Branslecell - vitgas
Brinslecell - reformering |
Parallellhybrid - stirling ]
Seriehybrid = stirling |
Seriehybrid ~ gasturbin |
Seriehybrid - DI diesel |
Parallelthybrid - DI diesel ]

Parallelihybrid - Av otto }

Mal tor bransle-

DI diesel + av. vixellada )
J |forbrukning:

Avancerad otto +av. vixellada | |2,94 1it./100 km

Konv, otto — framt. chassi/kaross \

Konv. otto = konv. chassi/kaross

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bensinekvivalent bransleforbrukning (liter/100 km)

Figur 10: Brénsleforbrukningspotential fér olika drivsystem

Det man férst kan konstatera i figuren ar att den pagaende utvecklingen av
chassi och kaross i syfte att minska framdrivningsmotstandet ger det storsta
bidraget till sédnkningen av bransieférbrukningen. Ur figuren kan vidare utlasas
att inget av de konventionella drivsystemen anses ha potential att klara malen.
En dieselhybrid (av parallelltyp) samt branslecellerna ar de enda drivsystem
som har denna potential. En branslecell med reformering ar strangt taget ocksa
ett hybridsystem eftersom elenergin kan tas bade fran batterierna och fran
bransiecelien.

Det ar intressant att notera att fokuseringen nar PNGV programmet startade
1994 var stérst pa seriehybrider men att man nu verkar prioritera
parallelihybriderna hogst. Héga kostnader samt en mindre potential till sankt
bransleférbrukning &n vad man forst antagit for seriehybriderna kan vara skai till
denna forandring av strategin. Sammanfattningsvis kan sagas att potentialen till
minskad branslefdrbrukning for hybridsystemen &r stor samtidigt som ett sadant
drivsystem ar mer eller mindre en nédvandighet for bransleceller. Pa grund av
de svara infrastrukturella problemen med hantering av vatgas ar detta alternativ
enligt var mening inte realistiskt.

Mercedes redovisar i en nyligen publicerad SAE rapport (SAE Paper 981123)
emissions och bransieférbrukningsdata fér en prototypbil med ett
seriehybridsystem. Data finns endast fér FTP-75 kércykeln, dvs samma cykel
som anvandes i den tidigare normen som Konsumentverket tillampat (fére
1997) for stadskdrning. Forbrukningen for bilen med det konventionelia
drivsystemet lag pa 9,0 liter/100 km och med seriehybriden kunde 8,8 och 8,0
liter/100 km nas med en optimering av drivsystemets styrning for emissioner i
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det forsta fallet och for bransleférbrukning i det andra fallet. De sé@nkningar av
bransleforbrukningen som astadkommits maste anses som relativt blygsamma.
En bidragande orsak till den relativt héga forbrukningen med hybridsystemet
torde vara den hoga vikten fér bilen. Vikten har 6kat fran 1350 kg for det
konventionella drivsystemet till 1758 kg foér seriehybriden.

Toyota har aviserat att deras hybridbil Prius som bérjade saljas i Japan i
december 1997 inte kommer att saljas i Europa med Europaspecifikation fére
1999 men att enstaka demobilar kommer att finnas tillgangliga under senare
delen av 1998. Produktionstakten har indikerats vara 1000 bilar per manad. Till
skillnad fran exemplen ovan ar det alltsa frdga om en kommersiell bil som finns
i begransad serieproduktion. De bransleftrbrukningssiffror som Toyota
redovisar &r 3,6 liter/100 km i den Japanska 10 — 15 korcykeln vilket maste
anses som anmarkningsvart lagt eftersom denna korcykel &r en renodlad
stadskoreykel. Vid landsvagskorning torde dock differensen till en bil med
konventionellt drivsystem minska. Nagra uppgifter om bransleforbrukning enligt
den europeiska matmetoden har vi inte funnit for denna bil. Vikten fér Toyota
Prius dr 1240 kg vilket bér vara i storleksordningen 100 — 150 kg mer &n fér en
bil med en konventionell drivlina.

Potential till minskade emissioner

Som tidigare namnt ar potentialen till minskade emissioner storst for
seriehybrider. | den ovannamnda SAE rapporten fran Mercedes redovisas
resultat fran tester pa en seriehybridprototyp. | figur 4 har emissionsresultaten
fran dessa tester sammanstallts.

Emissionskrav och testresultat | FTP-75 kéreykeln for
en bil seriehybridtyp fran Mercedes (prototyp)

it 2100
10 0,106 g/km _m U.LEV grér@érdenr

OEZEV gransvarden
B Mercedes seriehybrid (prototyp)

8§ 0,071 ghkm

100

NMOG

NOx 10 0,0124 gkm

| .
10,0068 g/km

|_ | Kélla: Mercedes Benz
i ; |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 ao 100 110
Emissioner (% av ULEV)

Figur 11: Emissioner fran en seriehybridbil
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Det framgar tydligt att potentialen for emissionsreduktioner ar synneriigen stor. |
jamforelse med dagens europeiska emissionsgranser ar de kaliforniska ULEV
gransvardena betydligt strangare. De krav som nyligen beslutats for ar 2000 ar
nagot mildare an ULEV kraven och ligger snarare pa samma niva som de
kaliforniska LEV kraven. ULEV kraven &r i jamférelse med den forsta
generationens katalysatorbilar | Sverige (mod 1987 — 1989) betydligt hardare
genom att nivaerna ar ca 5-10 ggr lagre. | jamfoérelse med ovannamnda krav
ligger forsiaget till EZEV krav pa en &nnu lagre niva, dvs 10 % av ULEV kraven.
Den testade bilen kiarar som synes dessa krav.

Nagra emissionsdata enligt de europeiska elier amerikanska korcyklerna har
Toyota annu inte publicerat men en uppgift som lamnats ar att emissionerna av
CO, HC och NOy skulie vara 90 % lagre an de japanska kraven i 10-15
kdreykeln. Uppgifterna visas i tabell 1 nedan.

Tabell 1: Japanska 10 — 15 emissionskraven samt emissioner for Toyota Prius

Emissioner (g/km)
Emissionskrav/fordon cO HC NOx
Japan 10 -15 2.1 0,25 0,25
Toyota Prius 0,21 0,025 0,025

Skulle de knapphandiga uppgifterna fran Toyota indikera att den emissionsniva
som redovisats i tabellen ovan dven kommer att galla i den europeiska
kdreykeln (och med den europeiska specifikationen pa bilen) innebar det att
biten ar klart battre &n de europeiska 2000 kraven och snarare i niva med de
kaliforniska ULEV kraven.

Tyvarr finns i dag inga kommersielia hybridfordon tillgangliga i storre skala vilket
medfor att den faktiska emissionsnivan med dagens teknikniva inte kan
faststallas med nagon storre trovardighet. Vi har darfor i detta avsnitt nojt oss
med att visa den potential som finns for tekniken. Genom att den potentialen for
laga emissioner ar sa stor framstar en hybridbil som ett mer realistiskt alternativ
an renodlade elbilar eftersom de &vriga egenskaperna &r klart mer tilltalande for
hybriden.

Kostnader

Eftersom det i dag inte finns nagon egentiig produktion av elhybrider &r den
faktiska merkostnaden svéar att uppskatta. Dock kan man inte komma ifran att
fordonet maste ha ett drivsystem som i princip innebar en férdubbling av den
konventionella bilens drivsystem. Eftersom batterier ocksa maste finnas i
systemet Okar kostnaden ytterligare. Forsiktiga beddmningar antyder att en
vanlig mindre/melilanstor bil som med ett konventionelit drivsystem i dag kostar
ca 150 000 kr skulle kosta upp till 100 000 kr utrustad med ett hybridsystem
aven om tillverkningen skulle ske i timligen stor skala (> 10 000 per ar). Den
beddmning som Chrysler gjort &r att deras prototyp (PNGV) skulie kosta 15 000
doilar mer (120 000). Detta ar dock en avsevard forbattring jamfort med
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féregangaren (+60 000 dollar). En berdkning av kostnaden som Mercedes gjort
for den tidigare namnda seriehybriden visas i figur 5.

Jamforelse mellan produktionskostnaden for olika typer av drivsystem
{bas for kalkylen: 10 000 enheter/ar)

100%

1 Kdlla: Mercedes Benz

0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200% 225% 250%

Figur 12: Kostnader for ofika drivsystem

Det framgar klart att kostnaden for ett drivsystem for saval en hybridbil som for
en ren elbil vida dverstiger kostnaden for ett konventionellt drivsystem. Pa
langre sikt kan kanske kostnaden minskas till ca 25 000 men &ven denna
merkostnad ar for hég fér ait kostnaden skall kunna motivera annat &n en
nischanvandning av tekniken (vilket i och for sig medfér 6kade kostnader). Det
framgar dven av figuren ait ett drivsystem av konventionell typ utvecklat fér
EZEV gransen kommer att bli betydligt billigare.

Var uppfattning om hybridsystem fér personbilar ar att merkostnaden inom
dverskadlig framtid (till 2010) kommer att vara alltfér hég. Ett antal tekniska
genombrott maste ske for att detta drivsystem pa langre skikt skall kunna
konkurrera med de konventionella drivsystemen. En marknad dar hybridsystem
trots alit skulle kunna konkurrera ar fér tunga fordon i titort eftersom
kostnaderna fér dagens drivsystem (dieselmotorer pa 10 - 12 liter med
automatlada) ar vasentligt hdgre &n f6r de konventionella drivsystemen till
personbilar. Den nddvéndiga effektnivan (< 250 hk) ar gj heller vasentligt
mycket hégre dn vid anvandning i personbilar vilket medfér att kostnaden for
hybridsystem till tunga fordon inte torde vara vasentligt mycket hégre an
motsvarande system for personbilar.
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Motorer for RME

Forst kan vi konstatera att en motor for RME per definition &r en dieselmotor.
Det finns i dag ingen mdjlighet att kéra en ottomotor (som den konventionella
bensinmotorn) pa RME. Vid RME drift kommer emissionsbilden saledes att i
princip préglas av emissionsbilden for en dieseloljedriven dieselmotor. En
dieseimotors emissionskarakteristik (utan katalysator) ar att alla reglerade
emissioner férutom partiklar ligger pa en mycket lagre niva an for en
bensindriven ottomotor utan katalysator. Nar bensinmotorn utrustas med
katalysator (och reglering av luft-bransleférhallandet) blir emissionerna som
bekant mycket laga. En katalysator for en dieselolje- och RME driven motor
reducerar CO och HC emissionerna men har i princip ingen effekt pa NOx och
endast en marginell effekt pa partikelemissionerna. Darfér kommer CO och HC
emissionerna for en dieselmotor med katalysator i jamforelse med motsvarande
ottomotor att ligga lagre medan NOx och partikelemissionerna ligger hogre.
Detta ligger saledes i respektive systems natur och &ndras ej vasentligt vid
dvergang till ett annat bransle.

Nar det géller de icke reglerade emissionerna och i synnerhet da de organiska
féreningarna kan man i stérre utstrackning an for de reglerade féreningarna
paverka emissionsbilden (enkelt uttryckt: skit in = skit ut). RME som ar ett
enklare bransle an traditionell dieselolja borde resonemangsmassigt saledes
kunna ha en liten fordel i detta avseende. Nu forhaller det sig emellertid sa att
de miljcklassade dieseloljorna har forbattrats avsevart ur denna synpunkt vilket
minskat eller eliminerat den potentiella foérdelen med RME i jamférelse med
Mk1 och Mk2 dieseloljorna. Detta har i alla fall konstaterats i undersodkningar pa
tunga fordon. Fér latta fordon finns f n ingen svensk eller internationell
undersékning av icke reglerade emissioner med RME déar referensen ar ett
dieselbransle av typen Mk1. Den kvarvarande fordelen for RME vad galler
direkt miljiépaverkan ar att RME ar lattare att bryta ned i naturen (spill mm) an
dieselolja och bensin. Det finns ocksa en férdel vad galler utslappen av
vaxthusgaser for RME i jamférelse med dieselolja.

Fordon drivna med RME kommer saledes att ha ungefar samma emissionsbild
vad galler de reglerade emissionerna som vid dieseloljedrift. Sedan galler det
att férsdka faststalla om de skillnader som trots allt finns ar signifikanta och av
nagon stérre betydelse. En separat fraga att undersdka ar dessutom huruvida
det finns nagon vasentlig skillnad vad galler de icke reglerade emissionerna.

Emissionsresultat med RME

Vid MTC har en del tester utférts med RME pa latta fordon. Det finns dock
ingen publicerad rapport utan det har egentiigen framst rort sig om uttalanden
till pressen och presentationer vid symposier, konferenser och massor.
Avsaknaden av en teknisk/vetenskaplig dokumentation har tyvarr medfort att de
efterfélijande debatten kommit att hamna pa en tamligen lag niva.
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Vid ett SMR/SKR seminarium 1997-10-29 presenterade MTC emissionstester
pa en VW Golf diesel och en VW Passat TDI. Testerna har utférts enligt den
amerikanska provmetoden FTP-75. Resultaten har sammanfattats i figurerna 1
och 2. Golfen har testats i ett s k A-B-A prov (foérst dieselolja sedan RME och
sedan dieselolja igen), vilket ar det testupplagg som ar att féredra, medan
Passaten endast testats i ett s k A-B test.

Emissioner enligt FTP-75 fér en VW Golf diesel (mod -93)
Brinsle: RME och Mk1 dieselolja

007

B Mk1 (AW)
ORME
WMK1 (A2)

0,06

0,05

0,04

0,03

0.02

CO och NOy Emissioner (g/km)

o0

Cco HC NOx Part.

HC och partikelemissioner {g/km)

Figur 13: Emissioner for en VW Golf diesef enligt FTP-75 testmetoden

Av figur 1 framgar att emissionerna av CO och HC paverkas mycket lite (CO)
eller att effekten inte kan skiljas fran spridningen (HC, obs skalan). NOx
emissionerna blir nagot hégre och partikelemissionerna nagot lagre med RME.
Trenden fér NOx respektive partiklar har ocksa observerats vid tester pa tunga
fordon. Det ar troligt att partikelemissionerna &r av en annan karaktar for RME
an for Mk1 dieselolja. Tester pa tunga fordon har visat en mycket hégre andel
av flyktiga @mnen i partiklarna med RME. Huruvida dessa amnen ar mer eller
mindre skadliga an fasta partiklar (i huvudsak sot) rader det i dag ingen enighet
om.
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Emissioner enligt FTP-75 fér en VW Passat TDI (mod -98)
Brinsle: RME och Mk1 dieselolja

f=2
o
oo

K=
o
|

CO och NOy Emissioner {g/km)

co HC NOx Part.

HC och partikelemissioner {g/km)

Figur 14: Emissioner for en VW Passat TD! och RME enligt FTP-75
festmetoden

Testerna pa Passaten uppvisade markligt nog vasentligt hégre CO och HC
emissioner med RME &n med dieselolja. Emissionerna av bade NOx och
partiklar var lagre. | fallet med NOx emissionerna ar det anmarkningsvart
emedan detta ar ett av de fa fall da detta kunnat observeras. Trenden for
partiklar ar mer normal.

Tester med RME har ocksa utforts vid Statens Tekniska Forskningsanstalt
(VTT) i Finland pa uppdrag av Svenska Ecobransle AB. Vid denna testomgang
hade en Audi 1,9 TDI testats, vilken har en motor mycket snarlik den som
testades av MTC. | bada fallen ar det fraga om motorer med direktinsprutning
(DI) till skillnad fran den dldre teknik med indirekt insprutning i férkammare som
VW Golfen fran 1993 representerar (IDI). Den kéreykel och testmetod som
anvandes var den europeiska 91/441 EEC, vilket &r samma testprocedur som
aven anvands for dagens gallande avgaskrav (96/21 EC). Resultaten visas i
figur 3 nedan.
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Emissioner enligt testmetoden 91/441 EEC for en Audi TDI (mod -95}
Branslen: Mk1 dieselolja, Mk1 med 5% RME och ren RME

CO och HC+NQy Emissioner {g/km)

coO HC+NOx Part.

HC och partikelemissioner (g/km)

Figur 15: Emissioner for en Audi 1,9 TDI enfigt 91/441 EEC testmetoden

Trenden fér CO emissionerna ar snarlik den trend som observerats for
Passaten enligt ovan. | detta fall redovisas endast summan av HC och NOy i
rapporten fran Ecobransle men eftersom HC emissionerna kan antas vara laga
i bada fallen ar skillnaden i NOx emissioner sannolikt forsumbar. Liksom for
Passaten minskar partikelemissionerna vasentligt.

Analys av emissionsresultaten

| och med att CO emissionerna fran dieselmotorer generellt ar laga kan man
strangt taget forsumma alla eventuella skillnader mellan branslena i detta
avseende.

Teoretiskt skulle man forvanta sig lagre emissioner av HC med RME eftersom
de organiska féreningar som HC emissionerna bestar av har sa hdg kokpunkt
att de helt enkelt filtreras bort i det filter och den provtagningsledning som bada
haller en temperatur av 190°C. Det ar dock tveksamt hur man egentligen skall
jamfora HC emissioner fran RME med HC emissioner fran andra branslen
eftersom provmetoderna inte tar hansyn till de speciella forutsattningar som
galler for RME. Till och med definitionen av HC ar stréngt taget tveksam
eftersom RME (och oférbrant RME bransle i| avgaserna) innehaller syre och
saledes inte kan klassificeras som ett kolvate.

De skillnader som observerats for NOx emissionema kan delvis forklaras
tekniskt eftersom det rér sig om motorer med olika teknologi i de olika fallen
ovan. Det ar troligt att den NOx dkning som observerats for Golfen ar generell
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for aldre typer av motorer och att skillnaderna fér de nya motortyper som
anvands i dag kommer att vara mycket sma. Man kan darfér rekommendera att
RME endast skall anvandas till nya bilar. Det &r ocks3 en férdel att anvanda
nya fordon eftersom flera av dessa av tillverkaren godkants fér RME-drift. Vi vill
bestamt avrada ifran att anvanda RME i fordon som ej godkants for detta.

Partikeiemissionerna blir generellt lagre vid anvandning av RME vilket ocksa
observerats for alla de testade bilarna. Detta gar att férklara genom att branslet
innehaller syre vilket verkar hammande pa sotbildningen i dieselmotorer. En
battre oxidering av de flyktiga féreningarna i katalysatorn skulle ¢ka férdelen for
RME ur partikelemissionssynpunkt. Det bér dock poédngteras att
partikelemissionerna vid bade RME och dieseloljedrift, som fljd av
forbranningprincipen (bransle-luft prepareringen), ar 5 — 10 ganger hégre an for
motsvarande ottomotorer (bensin, alkohol gas mm). Detta galler aven om
jamférelsen gérs vid en lagre temperatur (+7°C) an vid den normala
testtemperaturen (+22°C).

| framtiden kan man férvanta sig att det problem med en viss 6kning av NOy
emissionerna som observerats i nagra fall kan minskas. Det kan faktiskt vara
mojligt att | framtiden erhalla lagre NOx emissioner an fér dieselbransle. RME
minskar som tidigare konstaterats sotemissionerna (den fasta delen av
partikelemissionerna) vilkket medfér att motorn borde kunna tolerera en nagot
hégre niva av avgasaterféring (EGR) 4n med dieselbransle, vilket i sin tur
kommer att minska NOx emissionerna. Vi har darfér i var sammanstalining av
emissionsresultaten férutsatt en nagot lagre NOx niva for RME an for dieselolja
fér ar 2010.
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Figure 43 Releage of greenhouse gases in the fus! chain crude oll recovery to gasoling
yse in PC ofto engine.
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Figure 4.7  Release of greenhouse gases in the fuel chain natural gas recovery
1o CNG use in heavy duty ofto bus engine.
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Figure 411  Releass of greenhouse gases in the fuel chain natural gas recovery
fo mathanol use in heavy cuty diesel bus engine.
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Figure 4.13 Release of greenhouse gases in the fuel chain Salix growing to methanol
use in heavy duty diesel bus engine (biomass based CO, included).
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Figure 4.15 Release of greenhouse gases in the fuel chain wheat growing to ethano! use in
heavy duty diesel bus engine (biomass based CO, included).
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Figure 4.27 Release of greenhouse gases in the fuel chain primary energy to electricity
use in eleciric motor.
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