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METANOL SOM ALTERNATIVT DRIVMEDEL

SAMMANFATTNING

Metanol ar flytande drivmedel som hanteras som bensin och kan
anvandas bade fér ottomotorer och dieselmotorer och {6r framtida
hybridbilar med gasturbin eller branslecell.

Metanols problem &r giftigheten om den drickes men ger i dvrigt mindre
risker &4n bensin. En andra nackdel &r det lagre energiinnehallet.

Vid f6rbranning &ar dess egenskaper sotfrihet och lag flamtemperatur
vardefulla f6r avgaser utan partiklar och lag kvaveoxidhalt.

Metanol kan anvandas som komponent i bensin, helst i form av etrar, och -
ger da lagre halsovadliga utsiapp fran befintlig bilpark. Om detta har
lagstiftning inférts i USA (reformulerad bensin).

Med metanol som ottomotorbransle far motorn hogre effekt och verknings-
grad an med bensin och med katalytisk rening ger avgaserna lagre
utslapp av ozonbildande, cancerframkallande och férsurande amnen.

Bransleflexibla fordon (FFV) med ottomotorer kan kéras pa godtyckliga
blandningar av bensin och alkohol och erbjuder en vag att starta alkohol-
anvandning utan att den fran bérjan ar allmént tillganglig.

Med metanol som dieselmotorbransle kan motorn héga verkningsgrad
néra nog behallas och avgaserna har mycket lag halt av kvaveoxider och
partiklar, varigenom katalyisk rening och avgasaterforing gérs méjlig.

Metanol kan framstéllas fran alla kolhaltiga révaror, inkl. biomassa, och
ar med naturgas som ravara nara konkurrenskraftig mot bensin medan
biometanol &r minst dubbelt s& kostsam.

Slutsatser om minskade skadliga utsiépp vid metanolanvandning
férandras inte da hela produktionskedjan beaktas.

Merkostnaden for alkoholdrivna fordon &r lagst av alla alternativ, mycket
lag eller ingen f6r FFV och 5-10 % hdégre fér tunga dieselmotorfordon.

Alternativa drivmedel behdver ekonomiska incitament 16r for att kunna
bdrja anvandas, séarskilt om de &r biobaserade, och differentierade
skatter, som tar hansyn tilf fossilresursférbrukning och skilda utslapp av
hélso- och miljovadiiga &mnen bér da kunna tillimpas.

For blandbréanslen maste alkoholdelen ha den lagre skatten, dven om
den &r kemiskt bunden (som i etrar) | proprtion till dess andel for att
undvika diskriminerande etfekt.



2. METANOL - EGENSKAPER SOM DRIVMEDEL

2.1 Allméant

Egenskaper av betydelse {6r motordrift for nagra drivmedel aterges i tabell 1.
Alkoholerna ar kemiskt sett enkla och enhetliga, svavel- och kvéavefria amnen,
vilket minskar komplexiteten av &mnen i avgaserna och méjliggor, i varje fall
for metanol, sotfri forbranning (inga kol-kol-bindningar). Metanol &r (liksom
bensin) klassat som gift pa grund av den héga giftigheten om metanoi drickes.
| Gvrigt ar metanol snarast mindre halsovadlig &n bensin. Metanol &r gj
klassad som cancerogen.

Alkoholerna ar relativt vaterika branslen och kan ses som latthanterliga,
kemiska vatebarare, da det ar ratt enkelt att frigéra vatgas fér anvandning i
framtida bransleceli. Darigenom kringgas de svarigeter med direkt distribution
i ror och lagring av vatgas, som i praktiken hindrar dess allmdanna anvéndning
(liksom for naturgas).

Nackdei for alkoholerna &r deras lagre energiinnehall, vilket gér att stérre
volymer méste hanteras jamfért med bensin och dieseloija.

Motoralkcholerna (metancl och etanol) &r fiytande drivmedel, som ur saker-
hetssynvinkel maste hanteras pa samma satt som bensin (Ecotraffic 1992}, 1|
slutna tankar bildar metanolangor vid sommartemperaturer explosiv bland-
ning med luft, vilket nédvandiggjort eliminering av alla tandanledningar

(bensin bildar vid de flesta férhallanden ej explosiva blandningar). Vid 6éppna (
spill ger metanol daremot mindre risker jamfért med bensin genom att vara
mindre flyktig, ha lagre angdensitet och vara mer svarantindlig. Metanol-
brander ar inte sa valdsamma som bensinbrander.

2.2 Ottomotorbransle

Alkoholerna har hogt motstand mot sjalvantandning, d v s héga oktantal och i f
verkligheten &n battre egenskap i detta avseende dn vad den f6r bensin
utvecklade oktantaisbestamningen anger, da den undertrycker den gynn-
samma effekten av héga avdunstningsvarmen. Dessa ger ocksa effekten att

kyla férbranningsiuften och fa battre fylining i motorns cylindrar och darmed
maojlighet tili hogre effekt (IEA/STU).

Hogre tillaten kompression ger motorn hégre verkningsgrad och minskar i
bransledrbrukningen jamfért med bensindrift, till vilket ocksa nagot hogre flam-
hastighet och battre magerbrinnegenskaper (luftéverskott) ytterligare bidrar.
Alkoholer ar saledes goda ottomotorbransien med ndgot forsteg fér metanol,

Alkoholerna kan anvandas bade som sadana eller som komponent i bensin.
Deras héga oktantal ar da vardefull egenskap. Lag inblandning i bensin (ca 5
vol-%) ar mgjlig for anvandning f6r hela den befintliga bilparken (SDAB 1986)
Annat satt att anvanda aikohoierna &r att i raffinaderiet anvanda dem for
framstalining etrar med an battre egenskaper som bensinkomponenter
(NUTEK a och b). Eterframstéilning har biivit ett verksamt mede! i reformu-
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lering av bensin for minskade hélso- och miljdeffekter. Genom etrarna kan
bensinens innehali av latta olefiner och aromater minskas, och, déd de kan ha
bioursprung, erbjuder de en vag att borja inféra sadana i de annars helt fossil-
baserade drivmedien och s& f& avsattning for inledande nyproduktion.

2.3 Dieselmotorbriansie

God forméaga att motsta sjalvantandning betyder l&g tandvillighet (laga cetan-
tal), och alkolholerna &r darfér egentligen daliga branslen for dieselmotorn. :
Svarigheten kan kringgas (Nutek/KFB 1995) s3 att de kan anvéndas dven

som dieselmotorbransien och ge mojlighet till férbranning med 14g eller ingen
sotbildning. Det senare ar ett av dieseloljedriftens stora problem.

Lag sotbildning &r en vérdefull egenskap for att kunna anvanda katalytisk !
avgasrening for att minska utslépp av oférbrant och avgasaterféring (EGR) for
att minska bildning av kvaveoxider. Alkoholforbranningen ger i sig lagre ldgre
kvaveoxidbildning genom lagre flamtemperatur jamfort med dieselolja.

Ett derivat av metanol &r dimetyleter (DME), som har god tandvillighet i diesel-
motorn och fordelen av kemiskt enkel uppbyggnad och sotfri férbranning (inga
kol-koi-bindningar) men nagot hogre tendens f6r kvaveoxidbildning (Topsd).
DME &r emellertid en gas vid normai omgivningstemperatur (kokpunkt -25°C)
och kan dérigenom inte hanteras som bensin utan kraver helt separat distribu-
tion och lagring (i trycktank som for motorgas, propan). Ett battre alternativ
hade kanske DMM (dimetoxymetan; inga kol-kol-bindningar) varit, d& den ar
en vatska men kokpunkten, +45°C, &r i Jagsta laget.

3. PRODUKTIONSVAGAR FOR METANOL
3.1 Ravara - produktionsprocess, allméant

Metanol &r en av de volymmaéssigt storsta kemikaiierna pd marknaden och
noteras pa bdrserna i bl a Rotterdam och Houston. Metanol 4r den snabbast
vaxande produkten genom dkande anvéndning som drivmedel, framst som
ingaende i etern MTBE. Produktionskapaciten ar f n ca 25 Mt/ar.

Dominerande ravara for metanol ar naturgas men viss produktion sker fran
restoljor, stenkol och brunkol. En liten tiilverkning sker fran metangas fran
avfallsdeponi. Omfattande utvecklingsarbeten har utforts med torv och bio-
massa (trd) som révara for metanoltillverkning och tekniken kan betecknas
som beredd fér kommersiell demonstration.

Produktionsprocessen (figur 1) borjar alltid med omvandling av ravaran till
syntesgas (férgasning), som &r en blandning av huvudsakligen kolmonoxid
och véte, och foljes av rening av gasen och instélining av férhallandet melian
vate och koloxider {skiftreaktion) for efterfoljande katalytisk syntes, som sker
vid torhojt tryck och temperatur.  Slutligen renas rdmetanolen genom destilla-
tion till att ge en néstan vattentri produkt (<0,15 % vatten). Genom att syntesen
sker under tryck ar det férmanligt att d&ven forgasningen sker under tryck for att
minska energianvandningen i hela processkedjan.

4



FIGUR 1

Huvudstegen i processkedjan ravara - metanol
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Renhetskraven pa syntesgasen dr héga m h t till katalysatorn men kan med
véletablerad teknik val uppfylias utan hog kostnad genom att gasvolymen
(utan kvavebailast och trycksatt) att behandla ar liten. Sjalva syntesen &r
mycket selektiv till metanol och ger endast ett par tiondels procent biprodukter
(hogre alkoholer, aldehyder, ketoner, etrar, estrar). Vid framstélining av
metanol som kemisk ravara (tabell 2) tas dessa bort vid destillationen, vilket
knappast ar nddvandigt fér branslemetanol.

Avsevart utvecklingsarbete har lagts ned pé reaktor- och processutformning
for att minimera energianvandningen.

Syntesen kan styras till att producera ocksa hégre andel hogre alkoholer
(isobutanol av sdrskilt intresse) genom dndrat katalysatorsystem och andrade
driftbetingelser. Likasd kan DME (dimetyleter) direkt vara slutprodukt utan att
metanoi syns som mellanprodukt (Tops6).

Vattenhaiten i rAmetanol &r 3 - 20 % (beroende pa rdvara) och energianvand-
ningen for destiilationen &r darfér méttlig. Metanol bildar inte azeotrop med
vatten (vilket etanol gér) och komplicering av destillationen undgas.

Metanolkvaliteten &r densamma oberoende av riavara.
3.2 Naturgasbas

Metanol har sedan 20-talet producerats ur naturgas, som ar en okomplicerad
och ren ravara. Fdrgasning kan utféras genom omsattning med dnga (steam
reforming) Sver katalysator i indirekt varmda tuber. | nyare teknik har daven
syrgasférgasning bérjat anvandas da den leder till lagre totala kostnader.
Genom ravarans renhet ar gasreningen enkel och den vaterika ravaran
(huvudsakligen metan) gér skiftning av syntesgasen obehdvlig. Med metan
som ravara blir investeringskostnaden lagst och tekniken ldmpar sig val for
storskalig produktion. Utvecklingen har ocksd medfért att kostnaden 6r
processutrustning kunnat minskas (Kitchen 1992).

Modemna, energiméssigt sjalviérsériande anlaggningar byggs for ca 70 %
utbyte av energiinnehall i insatt ravara med potential till ca 80 %, Optimalt
varde beror pa avvagning mellan ravarukostnad och kapitalkostnad. DME-
produktion anges kunna ge minst samma utbytestal, medan samproduktion av
hogre alkoholer medfér ndgot 1dgre utbytestal. Samma galler for fortsatt
syntes till kolvaten (Mobil-processen). Det finns darfér ingen anledning att
producera négot annat 4n metanol. Overféringen av kolinnehallet | gasen till
slutprodukten ligger dver 90 % och icke omsatt syntesgas, som anvands som
processbrdnsie, ar vaterik.

Naturgasbaserad metanoltillverkning fértiggs i ékande grad till ndrheten av
gaskallorna med lagt alternativt gasvérde, dé det &r dyrare att transportera gas
an den flytande produkten. Nédrmaste produktionsstillen &r Holland och
England och ny anlaggning byggs i Norge. Stora anlaggningar finns i
Ryssland.

6



TABELL 2

Metanalspecifikation {(US federal)

Requirements for Grade A and Grade AA Methanol

Characteristics Grade A Grade AA

Acetone & Aldehydes %

Max 0,003 2,002
Acerone % “ax - J,00
Ethano! % Max - 3,001

Acidicy as Aceric Acid

Max 0,003 0,003
Alkalinity as NH SMax 0,303 3,003
; 3 ,
Appesrance Clear ¢ Coloriess same
Lartonizacie ubstances o d SCoioraton Zame
Totor ot darzar than aior
stangard No. S of ASTH
Platinum cobair scgle Same
. . ) 3 ‘
Distillation Range Not more than !7C ang
. - 0
sha1g include Ab 570 -
31070 ac 760 MM Same
Hydrocarbons Ho  clouginess or
spaiascence Same
. S A S mgaf. D a0 -
sEeCiTiC Gravity Max 4y 8D I0T 20T same
Jercent Meinanol by owt
Min a8 5% o2 5L
doen Jolaniz Jonten-
Max 3,20) 2.00
dacr lharacreristic, nen-
sasiduag: Tama
Sarmanganata Tase lo discnarge orf Coiar
’ 30 minuzes Z&me
Watar I ax 0,5 3,09

[

Uote: i1 zerzentages arz on weighit S5asis. The z»
Yor Zuantitative analysis ave described in :the




3.3 Olje-och kolbas

Med dessa ravaror bygger forgasningstekniken alltid p& syreférgasning, och
gasreningen ar mer omfattande bl a genom att rdvarorna innehaller svavel
och aska. Vidare krdvs med dessa relativt vatefattiga rdvaror den s k skift-
reaktionen for att f& rétt kvot mellan vate och koloxider for syntesen, varvid kol i
form av koldioxid bortféres. Svave! blir en biprodukt och askan en avfails-
produkt.

Utbyten (i energitermer) i energimassigt sjalvidrsérjande antaggningar ar ca
60 %, nagot hogre med restoljor som rdvara, nagot ldgre med stenkol och
ytterligare nagot lagre med brunkol. Restoljebaserade anlaggningar finns |
Europa och finns aven i en del raffinaderier for vatgasframstallning. Stenkols-
baserade anidggningar finns bl a i USA och Sydafrika och en brunkols-
baserad | Tyskland. Samma forgasningsteknik har bérjat anvandas dven for
elgenerering i kombicykel-anldggningar o d med hogre elutbyten som skl
och av miljoskal.

3.4 Biomassa/torvbas

Ingen kommersiell tillverkning av metanol med biomassa eller torv finns men
atskilligt utvecklingsarbete har utforts for trycksatt férgasning (Katovsky).
Ravarorna ar marmast brunkol i forgasningsegenskaper och tekniken for
denna (HTW) har provats i tysk-finsk-svenskt samarbete. Detta ledde till att en
kommersiell forgasare byggdes i Finland i en ammoniakfabrik for att komplet-
tera en oljebaserad tiliverkning (Koljonen 1993). Efter ett par ars prov-
kémingar lades dock ammoniaktillverkningen ned. Annat utvecklingsarbete |
Sverige (KTH-Studsvik) ledde fram till den s k MINO-processen och i Finland
(Ahistrom resp. Tampella) till andra utformningar. Syreforgasning anvands |
alta fallen. Annat utvecklingsarbete har utférts vid LTH (Lunds tekn. hogskola)

En demonstrationsanlaggning i Varnamo (Sydkraft 1993) anvander férgas-
ning av biomassa (ved) under tryck (Ahistrom-cirkulerande, fluidiserad badd,
CFB) for att fa gasbransie for elgenerering via kombicykelteknik.

Ved och liknande material ar reaktiva (litt férgasade) men har nackdel att vara
geografiskt spridda, volumindsa och ofta ha relativt hog fukthalt, vilket gor
hanteringen vid transporter och i trycksatta anldggningar svarare an f&r andra
ravaror. Forberedandet av rdvaran ar darfér viktig bade for transporter och
hanteringen i fabrik medan ursprunget (t ex avfall av olika slag) har mindre
betydelse.

Utbytestal i energitermer for metanol ur biomassa berdknas kunna vara drygt
50 % av energiinnehallet i ravarans torrsubstans i energiméassigt sjalvior-
sorjande anlaggningar. Biprodukt kan vara hetvatten fér figrrvarme, varvid
totalutbytet kan bli Gver 75 %. Aska maste vara lamplig fér aterforing tifl skog.

En utspridd, voluminds ravara betyder hoga transportkostnader, vilka maste
vagas mot storleken pa konverteringsanldggningen for att anvanda sig av

§



skaieffekten optimalt. Det anses att metanoltiliverkning kraver stérre storlek pa
anlaggningen an motsvarande etanolanidggning fér jamférbar kapitalkostnad
for drivmediet. Detta betyder 4 andra sidan att kostnaden svarligen kan fas
lag fér etanol.

3.5 Kostnader

Kostnaden for fossil metanol avspeglas sékrast i varldsmarknadspriset, som
styrs av produktionen i naturgasbaserade anlaggningar. Prisnivan Ar som
framgar av Figur 2 normalt ca 60-65 % av motsvarande pris pa bensin eller ca
0.7 kr per liter (SCB statistik for 1995 féreligger dnnu inte; nagra dagsnotering-
ar kompletterar). Innanfér tullgréanser (EU har 13 % importtull) kan tillverkning
tilt hogre kostnad fran andra ravaror och importerad naturgas ske. Vid obalan-
ser mellan tiligdng och efterfragan har ibland stora prissvangningar skett.

Kostnaden for produktion ur biomassor har uppskattats i ett par svenska utred-
ningar (Elam et al, Johanson) till att vara av storleksordningen 2 kr per liter
metanol. Amerikanska studier (US DOE, Wright) har under andra férutsatt-
ningar kommit tiii &n lagre framtida kostnader. Studier inom IEA (Michaelis
1993) indikerar [agsta kostnader for metanol fran tra.

Till kostnaden fér metanol vid fabrik eller importhamn kommer kostnad fér ev.
tillsatser (markamnen, funktionstillsatser) och fér distribution. Den senare
kostnaden ar f6r bensin ca 0,9 kr per liter. Denna sammansétts av en del
direkt volymberoende (transport med tankfartyg och tankbil), en del delvis
volymberoende (lagringscisterner o d) och en del narmast fast kostnad
(distributérens administration, inkép, férséaljning, vinst och bensinstationens
palagg). For distribution av nara dubbel volym metanol (SDAB 1986) for
samma transportarbete har distribution i stor skala beraknats var ca 1/3 hégre
an for bensin, d v s ca 0,6 kr per liter. Hantering i mindre skala leder givetvis
till hégre kostnad per liter.

3.6 Utslapp vid tillverkningen

Utslapp fran produktionsanldggningar kan férekomma bade till luft och vatten
och oftast finns ett fast avfall.

Med naturgas som révara sker utslapp till luft genom rokgaser fran gaseld-
ning med innehail av kvaveoxider och fossil koldioxid. Med moderm brannar-
teknik ligger kvaveoxidutslapp pa <30 mg/MJ, vilket motsvarar < 0,25 kg NQ»
per ton metanol. Da branngasen till stor del bestar av viterik overskottsgas
blir koldioxidutsi&ppet 0,15 ton per ton metanol (vid férbranningen av 1 ton
metanol bildas knappt 1,4 ton CQO,). Diffusa, men svarligen métbara utsidpp
av metan kan férekomma, vilka maste hallas nere genom god Overvakning
och underhall. Uppskattning av metanfériust p& 0,1 % av rdvaran, mot-
svarande <1 kg per ton metanol, har gjorts.

Utslapp till vatten bestar endast av vattenfas fran destillationen med lagt

g
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innehall av organiskt material (0,02 %), som gar till vattenreningsanlaggning.
Fran utslapp vid matarvattenberedning fér angproduktion bortses.

Fasta restprodukter ar férbrukade katalysatorer och anvand zinkoxid, som
anvdndes som svavelvakt fére syntessteget. Alla dessa gar normalt i retur till
tillverkare for upparbetning.

Med restolje-kol och biomassaravaror okar utsldppen till luft genom att
koldioxid avskiljes ur systemet i gasreningsstegen och denna gas innehaller
spar av svavelféreningar {(ca 10 ppm}, motsvarande ca 0,1 kg per ton metanal,
och hait av kolmonoxid {CO) motsvarande ca 5 kg per ton metanol. Vid
svavelutvinningen avgér restgaser med svaveldioxid, som motsvarar ca 0,5 kg
svavel per ton metanol. Totalt motsvarar svavelutsldppen ca 15 mg SO, per
MJ insatt ravara (restolja, kol; betydligt lagre {6r biomassa). Produktion av
anga som hjilpenergi for fabriksdriften férutsittes ske med renad gas utan
svavelinnehall (<1 ppm).

Koldioxidutsldppen &r av storteksordningen 2 ton per ton metanol (ndgot
hégre for biomassa). 1 fallet biomassa ar dock koldioxiden av bioursprung och
inrdknas inte | vdxthusgasutsiappen.

Syreférgasning sker vid sd hég temperatur (efterbehandling vid MINO-
processen) att bildning av tjdror undvikes. | skrubbervatten vid gaskyiningen
lbses spar av kolvdten och stoft uppfangas. Dessa omhéndertages i aviopps-
reningsverk, innefattande ocksa kemiskt fallningssteg, tillsammans med
vattenfas fran destillation, och reningsresultatet bestdms av koncessions-
villkor. Overskottsslam fran biologisk rening kan aterféras till férgasningen.

Aska fran ravarorna avskiljes som férglasad slagg med kol- och oljeravara.
Slaggen har god lakningsresistens och, om den inte kan anvdndas som
fyllnadsmaterial vid markarbeten eller i byggnadsmaterial, deponeras den i
tatade lager med lakvatten kontroll. Med biomassardvara separeras askan
huvudsakligen i torrt tillstand och det férutsattes att den kan aterforas till
vixtomraden fér att ta vara pa mineraliska naringsdmnen. Kontroll av askans
kadmiumbhalt &r nédvéandig. Fér hog halt kan atminstone till att borja med
forhindra aterféring och da aterstar bara deponering eller ndgon form av
behandling for att sdnka kadmiumhalten.

Fasta rester dr som i naturgasfallet dven férbrukade katalysatorer, som
normalt atergar f&r upparbetning.

4. ANVANDNINGSSATT FOR MOTORALKOHOLER

Motoralkoholerna kan anvdndas saval i ottomotorer som dieselmotorer
(SMAB 1978, IEA/STU 1986, Egnell 1991, Nutek/KFB 1994). Deras
anvandbarhet i framtida drivkoncept (gasturbin, bréanslecell) skall ockséa
granskas sa att tillampning pa kort sikt dr férenlig med en framtidspotential.

I



4.1 Ottomotorn

4.1.1 | befintlig bilpark

Enklaste sattet att utdka anvéndningen av alkoholer fér dagens bensindrivna
ottomotorer ar att anvanda dem som komponenter (oxygenater) i bensin som
sadana eller som etrar efter reaktion med latta olefinkolvaten. Detta har i
modern form skett sedan bérjan av 70-talet. Effekten av sadan inblandning &r
att avgasernas halt av kolmonoxid (CO) och, i mindre grad, ofrbrant bransle
(HC) minskar. Atgarden har gjorts obisgatorrsk i USA i omraden med CO-
luftkvalitetsproblem.  Oxygenaterna har som hdgoktaniga, icke aromatiska
amnen emeliertid ocksa befunnits vara verksamt medel i reformulering av
bensin fér att minska dennas utsldpp av potentiellt ozonbildande och cancero-
gena dmnen. Aven detta har gjorts obligatoriskt i omraden med problem i
dessa avseenden. Figur 3 (CRC-Auto/Oil} far representera resuftat fran de
manga undersdkningar som gjorts med oxygenathaitig bensin.

Da oxygenatbensinen &r avsedd fér hela den befintliga bensinbilsparken

maste inblandningen, som innebar minskning av bensinens energiinnehall,
begransas, for att undga korbarhetsproblem till att motsvara 2 - 2.5 mass-% i peint
syre. Detta regleras i EG-direktiv (EC 1984) och svensk bensinstandard. | 95,7 arv?
praktiken begrdansas inblandningen till 5-6 vol-% alkoholer eller 11-15 voi-% FEN
etrar. | USA tillats hogre halter och dven EG-direktiven ger sddan méjlighet.

Blandningar med hégre halter av alkoholer har provats fér till blandningen
anpassade fordon (M15-projektet.). S&dana blandningar med etanoi ar
allmant motorbransle i Brasilien men i Europa kan de inte férvéntas, da de inte
kan infGras som ny ytterligare kvalitet (det tilifallet fanns d& blyfri bensin skulle
inféras) utan blir hanvisade till ev. nischanvandning.

4.1.2 Alkoholmotor - FFV

Otto-motorn kan anpassas till att fungera med enbart alkohol som drivmedei.
Darvid kan alkoholernas hdga oktantal utnyttjas fér hdgre kompression och
darigenom lagre bransleférbrukning (i energitermer). Minskningspotentialen i
helt optimerade fordon kan vara éver 20 % (Hodgson 1994). Alkohoimaotorn
far bade hogre effekt och verkningsgrad an jamférbar bensinmotor.

| Brasilien drivs 4,5 miljoner bilar med etanol och i USAs Alternative Fuel
Vehicles(AFV)-program finns nu éver 21.000 bilar, huvudsakligen i FFV-
version (Fuel Flexible Vehicle} och i Sverige ett 50-tal av dessa (fér E85).
Tidigare drevs i Sverige ett demonstrationsprogram med metanoldrivna bilar
(M100-projektet; SDAB 1987). Genom alkcholernas laga flyktighet ar start vid
laga temperaturer ett problem, som IGsts pa olika satt. Den enklaste utvagen
ar att blanda in viss mangd (ca 15 vol-%) bensin med lamplig flyktighet (M85,
E85). Nackdelen med bensininblandning &r att avgasbilden férsamras. Det
finns dock flera andra méjliga I6sningar. Hondas FFV-motor kan startas med
M100 vid -25°C med elvdrmda tandstift, och den s k DISC-motorn (direct
injection stratified charge) har visats kunna starta vid -29°C. Mitsubishi har
nyligen lanserat en motor av denna typ fér bensin med verkningsgrad som
ndrmar sig dieselmotorns. Aven VW och Ford har bekantgjort satsningar pa
motorer med direktinsprutning.

12



Figur 3

EFFECT OF OXYGENATES ON MASS EMISSIONS
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Inférande av ett alkoholdrivmedel maste ses langsiktigt och behover en flera
decennier lang évergangsperiod fér att succesivt bygga upp produktion och
distribution. Under hela denna tid (ca 50 ar eiler mer?) behdvs bilar med
branslefiexibilitet (FFV). Detta kan i ottomotorer Iatt astadkommas for drift med
alkohol eller bensin eller blandningar dérav i godtyckliga proportioner genom
att anvanda en sensor som avkanner sammansattningen och styr bransle-
tilforseln (KFB 1994). Genom FFV-konceptet begransas inte fordonens
rorlighet p g a lag tillgdnglighet av branslet i distributionsledet under start-
perioden och lang tid darefter. Det gor att det nya drivmediet inte maste
anvandas bara i lokalbundna flottor.

FFV-konceptet kan innebéara att alkoholernas potential inte fullt utnyttjas men
sa behdver inte vara fallet. Optimering kan ske mot alkoholdrift men med
vissa begransningar vid bensindrift, som dock inte ger sémre prestanda an
med bensinversionen (TNO 1988,1991). | den flotta av FFV av lagre
optimeringsgrader i USAs AFV-program, som analyserats, visade de i
medeltal 8 % lAgre energianvandning 4n motsvarande bensinbilar.

Huvudskalet f6r alkoholdrivmedel 4r minskade milj6- och halsorisker och
mojligheten att fa drivmedel med bioursprung dven om forsérjningsskal ocksa
aberopats (Brasilien, USA). Huvuddelen av utférda kartlaggningar har gjorts
med M85 bransle | FFV och diagrammen i figur 4 far representera resultaten
for jAmfdrbara bilar {certifierade fér samma utslappskrav, TLEV; imbrecht
1992, Bechthold 1993). Resultaten sammanfattas av California Energy
Commission (CEC) och California Air Resources Board (CARB) i fdljande:

. Kvaveoxidutslappen var vid M85-drift ldgre &n vid bensindrift och pa den
framtida lagre kravnivan for {Agemissionsbilar (LEV; <0,125 g/km; en
effekt av 1ag flamtemperatur).

. Potentialen fér ozonbildning var med M85 mindre an halften sa stor som
med genomsnittlig bensin och ca 30 % ldgre an med basta reformu-
lerade bensin trots att massutsidppen var lika eller hdgre med M85.
(Detta beror pa utslappens férandrade sammansattning; motsvarande
kunde noteras for utsldpp genom avdunstning.)

*  Cancerrisken genom utslapp av vissa gasformiga amnen ("air toxics”)
minskades kraftigt med M85 jamfért bade med vanlig och reformulerad
bensin. (De med M85 hdgre utsidppen av formaldehyd kompenseras vid
sammanvagning av mycket lagre utslapp av mer toxiska bensen och
butadien.)

CECs analys stdds av andra undersdkningar av US EPA med provfordon i
egna flottor och av undersokningar efter ldnga korstrackor (160.000 km) pa
annat hall (New York). Alla understkningar ger inte dessa resultat pa grund
av att variationer mellan bilar kan vara stdrre an bransleeffekten.

Indikationer fran utveckling av motorer fér drift med enbart metano! (M100)
visar att ytterligare minskade effekter av utslapp kan uppnas.

Undersdkningar med etanol som aikohol (E85) visar att goda resultat kan

14



FIGUR 4.1

NMOG

RF-C
Gasoline Vehidles

TLEVs
Comparison TLEV data

NMOG = Non-Methane Organic Gases Kalta: Calif. Enargy Commission

FIGUR 4.2

-

Aceialdehyde }

&

— : . T~ T
Formaldenyce | posesond

| 7
1.3-2utadiena ! jZ///

7
3enzene ‘)—:/%/%

I

Hormialized Toxic Hisk

industry Industry AQIRP Calilornia

Avaraga Average RF-C Feformuiated

Gasoling Gasoline Gasotine
FFVs

Gasoline Vehicles
Cancer weighted toxicity comparisons of TLEV FFVs and gasoline vehicles

Kalla: Calif. Energy Commission

15



erhallas (Baudino 1993; CRC-Auto/Oil 1995) men effekterna &r i alla avseen-
den mindre &n med metanol.

Stort antal FFV leder till méjlighet att avsétta alkoholer fran nyproduktion pé
marknaden.

Kostnaden fér FFV borde vara marginellt hégre én for en bensinbil men séijs
nu i USA till samma pris som denna.

4.2 Dieselmotor

4.2.1 Teknik

Dieselmotorn bygger pa spontan antandning vid insprutning av bréansle direkt
i den heta komprimerade luften i cylindrarna. Genom hog kompression och
mager forbranning (stort luftoverskott) uppnéas hég verkningsgrad, hégre an for
ottomotorer, som begransas av brénslets egenskaper. Drift med dieselolja
som bréansle ger problem med hdga utslapp av kvéveoxider och partiklar med
halsovadiiga egenskaper, som kan minskas men inte elimineras med de milj6-
klassade dieseloljorna.

Med svarantandliga bréansien som alkoholer i dieselmotorn méste nagon form
av téandhjalp tiligripas (Nutek/KFB 1995). Detta kan antingen ske genom
inbyggnad av ett glodstift eller téndstift eller genom att tilf alkoholen tillsatta
nagra procent av ett mycket tandvilligt &mne. Bada satten anvandes och gors
i kombination med ytterligare forhdjd kompression (24:1). Egentligen behovs
tandhjalpen bara vid kall start och vid 14g belastning av motorn. Diesel-
motorns héga verkningsgrad kan ndra nog vidmakthéalias.

Tillsats av tandforbéttrare leder till hdg merkostnad fér drivmedlet och till ett
specialbréansle, vilket 4r en stor nackdel i distributionen.

Alkoholdrift av tunga dieselmotorer har utvecklats av samtliga stora motor-
tillverkare. Systemet med glodstiftassistans synes vara det vanligaste, ibland i
kombination med avgasaterforing (EGR) i Nordamerika men &ven tandstift-
system anvands (Japan) och i det svenska programmet for etanoldrift av
framst kollektivtrafikens bussar anvands tillsats av tandférbattrare. Volks-
wagen har utvecklat en liten 1,9 lit. direktinsprutad och glodstiftassisterad
motor for metanol.

Kostnaden for tungt fordon med motor tor alkoholdrift innebéar merkostnad,
som i faliet kollektivirafikbussar varit ca 100.000 kr.

4.2.2 Utslapp

Alkoholdrift leder till avsevart sénkta utslapp av kvaveoxider, ndrmast elimine-
rade utslapp av partiklar, bensen och svaveloxider men nagot dkade utslapp
av aldehyder. Dessa kan minskas med katalytisk rening, vilket visats (Emis-
sionsteknik 1995). Sammantaget ger alkoholdriften avsevard minskning av
potentialen for bade cancerrisk och ozonbildning samtidigt som den ger
mojlighet att basera drivmediet pé biobas och kraftigt minska utslapp av
vaxthusgasen koldioxid.
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Undersdkningar av etanoldrivna bussar i Stockholm och Skaraborg (Rydén/
Egebéck 1993 resp. Befri 1995) gav ca 40 % lagre utslapp av kvaveoxider
jamfort med bésta dieseloljedriven buss (tabell 3). Motsvarande métningar
finns inte gjorda med metanol men matningar (motorcertifieringar) pa andra
hall visar &nnu storre reduktion. Detta géller dven cancerrisker och ozon-
bildning. Dessa matningar visar ocksa att bast resultat erhdlls med glodstift-
forsedd motor och att inblandning av kolvéten i alkoholbranslet (M85, E85)
torsamrar avgasbilden (tabell 4).

Utvecklingen av den katalytiska avgasreningen sker for alla slags brénsien
och minskar kraftigt nivan pa manga utslapp men férandrar inte den ovan
angivna rangordningen. Katalytisk reduktion av kvaveoxidutslapp fran diesel-
motorer finns dock dnnu inte och reduktion av metan ar svar och outvecklad.
Katalytisk rening staller krav pa drivmedlen att dessa skall ha mycket lag
svavelhalt, vara fosforfria och ej bilda fér mycket sot.

4.3 Gasturbin, bréanslecell

Andra energiomvandiare tor fordonsdrift &n kolvmotorn &r gasturbinen och
branslecellen. Den forra har lanserats bl a i Volvos hybridbilar (ECC, ECB,
ECT med hoghastighetsgenerator, HSG) som miljokoncept. De ingar ocksa i
utvecklingsarbeten hos Chrysler, Ford och GM i PNGV-projektet (Partnership
for New Generation Vehicles). | hybridbil kan konstant driftpunkt valjas for att
fa acceptabelt god verkningsgrad. Kontinuerlig forbrianning i en gasturbins
brannkammare ger mycket ldga utslédpp av bade oférbrant och kviaveoxider
(tiondel) jamfort med kolvmotorn men kraver givetvis ett rent bransle. Alko-
holer med softfri forbranning, framst metanol, torde vara ett idealiskt bransie for
gasturbinen, vilket erfarenheter fran tester inom kraftindustrin (Vattenfall 1991)
visat.

Den elektrokemiska brénslecellen (IVA 1394) har vdtgas som bista bransie
och ger praktiskt taget nollutstipp genom att den katalytiska térbranningen
sker vid mycket lag temperatur, som inte ger nagon kvéveoxidbildning.
Samtidigt har brénslecellen potential till hogre verkningsgrad an vad som kan
nas med férbranningsmotorer forutsatt att elkretsen med batteri-elmotor inte
drar ner verkningsgraden, vilket synes kréva utveckling utdver dagens status.

Det finns i dag inget acceptabeit sétt for allman anvédndning att medféra vatgas
Htillrackligt forrad for fordonsdrift med behdvlig korstracka. Detta problem kan
l6sas genom att som brénsle anvdnda metano! som vitebirare och anvanda
brénsiecelityp som direkt kan forbrdnna metanol eller i fordonet katalytiskt
separat spalta metanol till vatgas, som sedan tillféres branslecellen. Utveck-
ling av brénslecelldrivna bussar med metanol som bransle pagar i USA
(Ballard 1995).

Metanol som nytt drivmedel ar saledes ett alternativ som kan anvandas i kolv-
motorer, som finns i dagens fordonsparker, och vél kan passa in i framtida
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TABELL 3. Reglerade utslapp* enl. ECE R49 resp. busscykeln
ECE R49, g/kWh Busscykel, g/km
SL  Skarab. Krav SL Skarab. (Basta med
1996 dieselolja)
Cco 0,28 0,21 4,0 0,09 0,18 (1,6)
HC 0,09 0,22 1.1 0,1 0,17 {0,8)
NOx 3.5 4,09 7,0 6,5 6,48 {11,2)
Partiklar -- -- 0,15 0,03 0,03 (0,2)
* Med oxidationskatalysator
TABELL 4. Certifieringsdata for DDCs (Detroit Diesel Corporation)
metanoimotor (med katalysator) med olika drivmedel
enligt den amerikanska transienta provcykeln (inklusive
fdrs&mringsfaktorer for 240 000 miles korstracka).
g /kWh CO HC NOx Part. Form
alde-
Drivmedel 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 5,6 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
Yo" 1998 21 1,8 54 0,07 0,07

* A = Avocet tandforbattrare.
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drivkoncept, inkl. brénslecell. Ingen atervandsvag betrades, vilket kan vara
fallet med andra alternativ.

Metanol torde ha nagot férsteg framfdr etanol p g a hégre risk fér kolutfallning
pa katalysatorn och varmevéxlarytor med etanol.

5. BRANSLEKEDJAN FRAN RAVARA TILL SLUTANVANDNING

Energianvandning och utslapp kan inte brddémas enbart fran fordonsdriften
utan hdnsyn maste ocksé tas till alla led, ravaruutvinning/framstalining,
produktion och distribution, ofta nadgot cegentligt kalld livscykelanalys, LCA.

Figur 5.1-.3 visar resultat (Ecotraffic 1992) frAn berdkningar for hela kedjan fér
att antal drivmedel vad galler energiresurser, sura gaser och vaxthusgaser
(koldioxidekvivalenter). | det senare fallet gors skillnad mellan koldioxid av
fossilt ursprung och sadan ingaende i ett kort kretslopp (ca 100 ar eller
betydligt mindre), vilkket r en vasensgrundsyn.

Den fossila resursforbrukningen (5. 7) ékar 10-40 % for rdolje- och
naturgasbaserade drivimedel (hogst for metanol ur naturgas) utover
forbrukningen i slutanvandningssteget. For biobaserade drivmedel ar den
bara 5-20 % av denna fOrutsatt att biobranslen anvands i produktionsledet.
Energiresursomsattningen ar visserligen stor fér biobaserade drivmedel (en
folid av ravarutypen), men det rér sig da huvudsakligen om av i biomassa
uppiagrad solenergi, for vitken endast sma insatser av fossil energi behévt
goras.

Utsidppen av vaxthusgaser (5.2) ar hogst for bensin och dieselolja, nastan
lika hoga f6r metanol ur naturgas men 60 - 80 % lagre for biobaserade
drivmedel som metanoil och etanol. Fosssil koldioxid 4r den helt dominerande
gasen och tiliskotten for bio-alkoholerna fran de tidigare leden ar inte hégre
an for bensin.

Svavel- och kvdveoxider ar utsldpp av gaser med férsurningseffekter. Har
ligger dieseloljedrift av dieselmotorer hégst (5.3) genom de hoga kvdveoxid-
utsidppen fran dessa och ett visst tillskott av svaveloxider i tidigare led av
branslekedjan. Metanoldrift av dieselmotorer ger ned mot halften sa héga
utsidpp trots storre bidrag fran tillverkningsledet. Etanol intar en mellanstall-
ning med an storre tillskott fran de tidigare leden. Lagst varden uppvisas for
anvandningen av ottomotorer med kvaveoxidreducerande katalytisk avgas-
rening.

6. PAVERKAN AV HALSA OCH MILJO AV UTSLAPP
Drivmedeilstillverkningen och trafiken bidrar i betydande grad till utslapp av

halso- och miljdvadiliga amnen, och dessa tenderar att $ka om inte mot-
atgarder sétts in. Sjélva trafiken &r den dominerande kéllan fér de flesta
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utslapp i hela kedjan fran ravara till utfort transportarbete, vilket leder till att
halsoproblemen framfor allt finns i tatorter.

Mal for utslédppsreduktioner har stailts pa kort sikt och i flera fail pd lang sikt.
De senare innebér mycket langtgédende reduktioner, 80-90 % for att kunna
ndrma sig ett halltbart transportsystem.

Metanols madjligheter till att bidra till minskning av hélso- och miljopaverkan
synes vara bland de alira basta alternativen, inte minst genom att metanol pa
sikt kan l&ngtgaende penetrera drivmedelsmarknaden. Vi kan konstatera att

. forsurande utsiépp ar laga; metanol &r svavel- och kvévefritt och har taga
utslapp i tillverkningsleden och lagst utslapp av kvdveoxider vid drift av
férbranningsmotorer

. ozonbildningspotentiaien ar avsevart idgre (80 %) &n for de nuvarande
drivmedien, vartill de laga kvaveoxidutsidppen medverkar

. canerriskerna med metanol som drivmedel reduceras avsevart; metanol
ar i sig inte cancerogent och av férbranningsprodukterna ar risken bara
forknippad med formaidehydutslapp, som dock bedéms som acceptabla
med effektiv katalytisk rening; till lag cancerrisk bidrar ocksa férbranning
fri frdn sot och patiklar

. risker for luftvagssjukdomar minskas genom laga/inga utslapp av partik-
lar, svavel- och kvéveoxider, ozonbildande &mnen

. véaxthusgasutsliapp &r med fossil metanol (naturgasbaserad) inte hégre
an for de nuvarande drivmedien och kan kraftigt (80 %) minskas med bio-
massabaserad metanol.

7. INTRODUKTION - FORUTSATTNINGAR FOR GENOM-
FORANDE
7.1 Introduktionsvagar

En naturlig men begrénsad vag for introduktion av metancl (alkoholer) som
drivmedel &r att anvanda den fér i dag bensindrivna ottomotorer. Dess
egenskaper utnyttjas da bast, vilket ger den hégst vérde, och vinster gors ur
energisynvinkel.

Direkt anvandning som komponent i bensin méaste atféljas av viss andel hogre
alkoholer av vattentoleransskél. Direktinblandning passar battre for etanol,
som dock kan vara den hogre alkoholen for metanol (SDAB 1986). En
bekvamare och helt accepterad vag till bensinkomponent fér alkoholerna ar
etrar, som dock kan vara begrinsade vad betréffar tillgangen (Nutek b). Etern
MTBE &r i dag vanlig komponent i bensin pa kommersiella villkor (metanol
baserad pa naturgas). | distributionsledet ar dock lagring i bergrum pé vatten-
bédd ett hinder, som maéste lésas (forslag finns). Tills dess kan alkohol/eter
blandas vid utlastning fran depa.

Alkoholdrift av brénsleflexibla bilar (FFV) en vag som kan utvecklas till mycket
stor anvéndning (Ecotraffic 1994). FFV-konceptet ger méjlighet att anpassa
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anvandningen till att vara i balans med uppbyggnad av tillgangen, men det
behdvs under lang tid.

Att anvanda alkoholer som drivmedel i dieselmotorer méter inga tekniska
hinder men fordelar ur energisynvinkel vinnes inte utan maste motiveras med
vinster ur utslappssynpunkt. Detta motiv passar fér ersattning av dieseloljedrift
| tatorter (KFBs Motoralkohol-program). Detta ar emellertid inte tilirackligt for
att l0sa tatortens luftkvalitetsproblem, for vilket det mycket stérre antalet person-
bilar och latta bensindrivna fordon ar minst lika stor orsak.

7.2 Lagstiftning - ekonomiska incitament

Introduktion av nytt drivmedel kan ske antingen genom lagstiftning, som fore-
skriver anvandning av alternativ till rdoljebaserade drivmedel, eller genom att
skapa ekonomiska incitament s& att marknaden slar in pa denna vag, ev. i
kombination med lagfasta avgaskrav som aiternativen hjalper till att uppfylla.

Den forstndmnda vagen tillampas i USA (Sinor 1995; ref. uppdateras konti-
nuerligt). Clean Air Act Amendment 1990 innebér obligatorisk anvandning av
oxygenater som bensinkomponent under vissa férhallanden. Energy Policy
Act 1992 fdreskriver att offentliga och vissa privata flottor i en del omraden
med féroreningsproblem skall i viss takt borja anvanda andra drivmedel an
bensin och dieselolja men lamnar 4t marknaden att bestdmma viika. Lagstift-
ningen har dock inte kombinerats med ekonomiska styrmedel till férman for
alternativen {(med undantag fér majsbaserad etanol och naturgas). Tvartom
finns exempel pa drivmedelsbeskattning som &r motverkande. Férsdk fran US
EPAs sida att foreskriva att viss andel av oxygenater skulle vara av bio-
ursprung misslyckades.

Introduktion av ett nytt drivmedei bér atféljas av ekonomiskt, om an litet, incita-
ment fér konsumenten for att anvanda det. Lardomar fran USA bade vid det
tidigare inférandet av blyfri bensin och pa senare tid av reformulerad bensin
visar att svarigheter och missbruk, som motverkar syftet, dd kan undgas.
Exempel fran Europa visar att syftet da understédjes. | Sverige kan det snabba
genomslaget for blyfri bensin, miljcklassad bensin och dieselolja vara goda
exempel pa verkan av differentierad beskattning.

Metanols anvandning for produktion av etern MTBE sker kommersiellt. Dess
varde ar sa hogt att tillverkning med den, jamfért med bensin, nagot dyrare
metanolen (per energienhet) med naturgas som bas, kan motiveras. Daremot
ar detta inte fallet med bio-metanol och &n mindre med bio-etanol. Fére mitten
av 80-talet, da bensinpriset var hégt, anvandes dven direkt inblandning av
metanol (tillsammans med hogre alkohol som TBA) i ratt stor omfattning i
Europa (1,7 Mt/ar, d v s hogre andel av bensinen an fér Gasohol i USA idag),
trots att den beskattades per liter som bensin. Denna anvindning ar nu liten
{(<100.000 m32 per ar i Tyskland).
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7.3 Grunder for differentierade skatter

Differentierad beskattning som ekonomiskt styrmedel maste vara val motiverat
och grundas pa bade resursanvandning, hiiso- och miljdeffekter, de senare
innefattande ocksa vaxthuseffektpaverkan. Nuvarande drivmedelskatter
bestar av en energiskatt och en koldioxidskatt. Den forra skali refiektera ocksa
olika inverkan pé halsa och miljé. Tabell 5 visar nuvarande skatter (nov. 1995
fére vissa redan besiutade héjningar, CO»> och indexering) bade per volym
(som lagtexten anger) och per energienhet. (Alkohoiskatterna m fl forutsatter
att regeringen beviijat dispenser som vid tidigare |1agre beskattning sa att
forsdks- och demonstrationsverksamhet kan fortsétta tillsvidare.)

Differentieringen av skatter (icke fiskala deiar) bér innehélla fiera element for
beddmning av olika héalso- och miljéeffekter och vara langsiktigt haiibar. En
del effekter beror inte bara pa drivmedlet utan har med fordonen att géra och
borde vara motiv for differentierad beskattning till féljd av miljéklassning av
dem. Féljande olika element féreslas fér beddmningen, namligen

. resursanvandningen 16r hela kedjan och basering pa energiinnehall,
. vaxthusgasutsldpp i hela kedjan, d v s ej bara pa koldioxid,

. utsldpp av forsurande gaser i hela kedjan (kraftigt fordonsrelaterade),
. utslapp av partiklar och cancerogena amnen,

. utsidpp av akut hélsovadliga &mnen,

. utslapp av ovriga miljéskadliga 4mnen, t ex ozonbildande,

. utslapp av ozonskiktférstérande amnen (inte branslerelaterade).

Resursanvandningen maste avse fossila resurser och innehalla korrektions-
faktor fér densamma i hela kedjan och vara baserad pa energiinnehaii aven
om den anges per volym (liter), som &r latt att mata. Det &r sdledes vasentligt
att klart se skillnad pa fossil och férnybar energi, vilket ocksa gailer kol-
ursprunget. Metanol, som baseras pd naturgas, har hdgre resursanvandning
an bensin och dieselolja, medan bio-metanol har ca en tiondei av denna.

Utslapp av vaxthusgaser (koldioxid, metan, dikvaveoxid, m fl) méste ses i hela
kedjan och utslappen vid anvandningen korrigeras med en faktor eller tillégg.
Detta ar inte notl &ven om drivmedlet och processbrénsle ar helt av bio-
ursprung p g a de oévriga gaserna. Naturgasbeaerad metanol har inte higre
vaxthusgasutslapp an bensin, och bio-metanol (och bio-etanol) har lagsta
utsldpp, ca en fjardedel eller lagre, av alla drivmedelskedjor.

Metanol ger laga utsiapp av kvaveoxider, kanske lagst av alla drivmedel fran
motorn enligt senare rén, och &ven totalt i kedjan, trots nagot hogre tiliskott
fran produktionsieden. Laga utsi&pp fran ottomotorn ar helt beroende pa
avgaskatalysatorn och blir darigenom ett fordonsrelaterat resultat. Svavelfria
och reaktiva drivmedel som metanol bér dérvid ges ett plus. P& dieselmotorer
anvands oxidationskatalysator for att kontrollera aldehydutsidpp med metanol.

Cancerogena dmnen fran metanoldrift &r bara formaldehyd medan évriga
amnen inte finns alls elier i mycket [ag halt, varfér den sammantagna effekten
blir lag och stér tillbaka bara fér metangasdrift.
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Tabeli 5

Drivmedelsskatter* - nuvarande i 6re per liter (per Nms3 for
naturgas/biogas) resp ocre/kWh

Energi- CO,- Total Energi- CO, Total

skatt skatt skatt skatt skatt skatt

------- ore/liter ----_- ~---—-- Ore/kWh -
Bensin, cblyad MK 3 328 79 407 36,4 8,8 4572
Bensin, obiyad MK 2 322 79 401 35,8 8,8 44,6
Dieseloija MK 1 1442 982 242.4 14,7 10,0 24,7
Dieselolja MK 2 164,4 982 262,86 16,8 10,0 26,8
Dieselolja MK 3 191,0 98,2 289,2 19,5 10,0 29,5
Propan {motorgas) 80 51 141 13,7 7.8 21,5
Naturgas (metan) {/Nm3) 14388 72,5 222,3 13,9 8,7 20,6
Naturgas (tidigare

beskattning) 18,7 72,5 51,2 1,7 8,7 8.4

Biogas (metan) {/Nm3) . 0 0 0 0 0 0
RME 0 0 0 : 0 0 0
Metanof 82 0 a2 18,7 0 18.7
Etanol (i blandning) 82 0 82 14,0 0 14,0
Etanol (demo—drivmedel} 0 0 0 0 0 o
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Till 'akut halsovadliga &mnen réknas vanligen kolmonoxid (CO), olefiner,
aldehyder, ozon, partiklar, svavel- och kvavedioxid. Sammantaget bedéms
metanoldrift med katalytisk avgasrening héra till de minst skadliga och star
tilbaka bara for metangasdrift. Metanols bidrag till vaxtskador genom ozon
och kvavedioxid (och svaveloxider) blir av samma anledning lagt.

For den lokala/regionala ozonbildningen ger metanois 1aga atmosfariska
reaktivitet och laga halter av reaktiva &mnen i avgaserna (undantag form-
aldehyd) samt laga kvéaveoxidutslapp lag potential 16r ozonbildning och star
tillbaka ev. bara f6ér metangasdrift. Metanol medverkar knappast till den
globala ozonbildningen (bakgrundshalt), vilket ddremot metangasdrift gér.

Det finns darfor skal till att ge metanol 1&g belastning av skatter som skaill ta
hansyn till resurs-, halso- och miljésynpunkter. Tabell 6 visar en tidigare gjord
kvalitativ relativ-bedémning. Ingér alkoholen i blandbransie eller kemiskt
bunden i en komponent (eter) méste den lagre beskattningen gélla i
proportion till andelen av alkohol {6r att undga en diskriminerande effekt.

Tabell 6. Bedomd relativ* inverkan av olika drivmedel fér tunga
fordon pa hilso- och miljoeffekter

wmmm*—::
Drivmedell Fossil energi- | Férsur- | Halsa, | Halsa, | Ozon- Vaxthus-
anvandning hing akut kronisk | potentiai | potential
(hela kedjan)
Dieselolja 0 0 0 0 0 0
mk1
Biogas ++ ++ ++ + ++ +4
Naturgas 0 ++ 4 ++ + 0
Biometanol ++ ++ + + ++ ++
Metanol fran - ++ + + ++ 0
naturgas
Bioetanol ++ + + + + ++

") 0 tor dieselolja, + battre an, ++ betydiigt battre &n, - samre an,
1) Vardena galler for fordon som &r utrustade med en katalysator som reducerar utsldppen av
kolvaten och kolmonoxid

Emissioner frdn olika drivmedelsanvdndning ger upphov till skilda mifjé- och
halsoeffekter. Naturgas och biogas ger vid forbranning upphov till lagre
utsldpp av reaktiva och toxiska kolvaten jamfért med dieseloljedrift och
alkoholdrift. Anvéndningen av alkoholer som drivmedel ger i sin tur upphov till
mindre reaktiva och toxiska kolvéten édn vad dieselolja gér. De biobaserade
drivmedlen ger upphov till 1dgre vidxthuseffekt 4n vad de fossilbaserade gor.
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