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Bilaga 1
TEKNIK
1 FFV serietillverkas i USA
1.1 Kalifornien leder utvecklingen

Utvecklingsarbeten hos Ford, GM, VW omkring mitten av 80-talet ledde till de
forsta faltprovningarna av FFV 1987, d& 7 Ford Crown Victoria (med 5 lit. V8-
motor) levererades till Kalifomien (Patterson 1993). 1989 foljde GM efter med
en mindre modell (med 2,8 lit. L6-motor). Prototyputveckling har gjorts hos de
flesta biltillverkare och atminstone 11 av dem deltar (Browning 1993) med stor-
re eller mindre antal i demonstrationsverksamheten i Kalifornien. Tabell 4.1.

Skillnaden mot vanliga bensinbilar &r vanligen att en sensor for drivmedlet
ingar i styrningen av bréansletiliférseln till motorn och att mikroprocessorns
kapacitet &r stérre for kunna anvanda den nya signalen och styra dver ett
stérre omrade for drivmediets egenskaper. Figur 4.1 illustrerar systemets upp-
byggnad (Decker 1991). Sensorn mater nagon egenskap, som ar vasentligt
olika fér kolvéten och alkoholer. Detta kan, som figur 4.2 visar, antingen vara
brytningsindex, eller nagon elektrisk egenskap sasom ledningsférmaga,
kapacitans, dielektricitetskonstant.

1.2 Alkohol - effektivt racerbransle

Da alkoholerna har betydligt stérre formaga att motsta knackning &n bensin
och fyller cylindrarna béttre, kan detta utnyttjas for att ge motorn bade hogre
effekt och verkningsgrad (hojd kompression). Det ar inte utan skal som meta-
nol anvands som racerbransle i flera sammanhang. For FFV blir problemet
hur detta skall hanteras fér optimering. Olika stategier har valts, namligen att
(atminstone i bérjan) bibehalla sa mycket som mdjligt av standard for bensin-
bilen eller att optimera mer for alkoholer och da i viss man kompromissa vid
bensindrift. Detta senare behdver inte innebara samre prestanda for bensin-
drift, jamfért med bensinversionen, sasom indikeras av data fran utvecklings-
arbeten hos TNO i Holland med en Volvomotor (van der Weide 1991).
Diagram och tabeller i figur 4.3 visar detta. Bada angreppssatten har anvants
i de forsta generationerna av FFV. Av de amerikanska FFV kan Ford och GM
sagas representera den den férsiktigare linjen medan Volvos FFV och
Volkswagens MFV kan ses som férsta steg mot {6r alkohol optimerade bilar.

Data for VWs MFV aterges i tabell 4.2 (Decker 1991). VW och Mercedes-Benz
synes vara de enda biltillverkarna i Europa utanfér Sverige som offentligt
presenterat FFV-versione.



2 Svenska bhiltillverkare

2.1 Volvo tar taten

Volvo deltar med 5 bilar av 940-modellen i FFV demonstrationerna i sodra
Kalifornien. System och data for dessa illustreras i figur 4.4 och tabell 4.3
(Volvo 1991). En optisk sensor f0r drivmedelssammansattningen anvands.
De ar dessutom utrustade med elektriskt varmd férkatalysator (provisoriskt
med extra batteri). Branslepump och insprutare (spridare) for hogre fiéden
anvands och motorn har f6rhdjd kompression (11.1:1) och utveckiar max 130
hk med M85 (120 hk med bensin). Utdver tidiga uppgifter om utslapp fran
produktionsfasen (figur 4.5) har inga data fran faltprovningen publicerats men
preliminara testdata frén Kalifornien féranledde uttalandet att "these cars may
be the cleanest liquid-fueled cars ever tested”.

2.2 Saab - kalistartsproblematiken

Ett annorlunda system har utvecklats av Saab, som inte anvander separat driv-
medelssensor, utan forlitar sig pa att en lambda-sensor med brett funktions-
omrade styr tillforseln precis som pé& dagens moderna bensinbilar (Saab
1992/93). Fér att inte 6vergangen fran en branslesammansattning till en
annan efter tankning skall bli fér plotsiig fér styrsystemet och inte passa vid
Aterstarten, finns en liten utjgmningstank (6 liter) i drivmedlets vag till motorn
(figur 4.6). Saab har i nuvarande version bibehallit s& mycket som mojligt av
standarden f6r bensinversionen och med M85 far den darfor lagre effektpga
flodesbegransning {(pump och spridare) och reducerad turboladdning. Saab
har ocksa lanserat en varmeackumulator (saltsmalta i termos) {6r att bl a min-
ska forbrukning och skadliga utslépp efter kallstart,

3 Tester
3.1 Lagre skadliga emissioner med alkoholer

En av drivkrafterna fér alternativa rena drivmede! och fordon &r att reducera
halso- och miljorisker. Bilden av de detaljerade utsléappen &r viktig, och FFV
har, vid drift pa bensin och alkohol, varit foremal fér omfattande provningar
framfor allt i USA. Dels har de ingatt i det omtattande programmet av bil- och
oljeindustrin (Auto/Qil Air Quality Improvment Research Program, AQIRP) for
reformulering av bensin, dels har California Air Resources Board (CARB)
uppfdljiningprogram.

| AQIRP anvandes FFV-prototyper fran 1989 och tidigare och resultaten (CRC
1992) betr avgasutsidppen var genom stor spridning melian fordonen inte
alitid battre an vad som kunde astadkommas genom reformulering av bensin
(se &ven KFB-rapport 1994:1)). Jamfdres dessutom enbart massutslapp utan
hansyn till forandrad sammanséattning av avdunstade angor och avgaser blir



bilden ofullstandig. California Energy Commissions (CEC) utvardering
(Imbrecht 1992) med jamférbara fordon, t ex sadana av bada typerna som ar
utvecklade till samma niva och uppfyller kraven for TLEV (transitional low-
emission vehicle) ger en delvis annan och gynnsammare bild for FFV, sarskilt
om viktningar gérs m h t olika komponenters toxicitet och forméaga att bilda

oxidanter.

Denna bild bekraftas vid de senare tester som gjorts med senare arsmodeller
(tabell 4.4), utvecklade till produktionsstadium (Browning 1993). Forbattringar
med tiden genom nya arsmodeller illustreras av figur 4.7 vad galler utsldpp av
NOx, oférbrant och formaldehyd. Utvecklingen har medfort att de senare
modellerna (1993) har minskat 20 -30 % jamfort med tidigare prototyper och
FFV med M85 ger 16 - 64 % ldgre ozonbildning &n for en TLEV med genom-
snittsbensin. | de tidigare Auto/Oil-proven jamidrdes den tidiga FFV-flottan
med moderna bensinbilar och visade da blott 35 % lagre ozonbildning med
M85 och 41 % hogre med genomsnittsbensin (RF-A) som figur 4.8 indikerar.
Motsvarande jamférelse pa TLEV-niva gav mer &n 50 % mindre ozon med
M85 och lika med genomsnittsbensin. Fdrbattringen for M85 ar ca 30 %
jamiort med reformulerad bensin.

NOx-utslappen ar fér de senare FFV-modellerna med M85 nere pa LEV/ULEV-
niva och formaldehydutslappen ligger under kravgransen for TLEV (figur 4.7).

Formaldehydutslappen &r helt naturligt hdgre vid metanoldrift, och aldehyden
ar bade giftig och reaktiv for bildning av marknéra ozon. Men samtidigt mins-
kar utslapp av andra &mnen av dessa kategorier, som uppstar vid bensindrift,
vilket illustreras av figur 4.9. Av intresse &r summan av de sammanvégda
effekterna vad avser ozonbitdning och cancerrisk for moderna FFV och bensin-
bilar. De visas i figur 4.10. Metanoldriften (M85) medfér i bada avseendena
kraftigt minskad risk bade i jamférelse med genomsnittsbensinen, provbrans-
let RF-C och f6r Kalifornien avsedd, reformulerad bensin.

Utslapp genom avdunstning spelar stor roll {or bilar med dagens avgaskrav.
FFVs avdunstningsskydd i branslesystemet dimensioneras vanligen for den
mest flyktiga blandningen av metanol och bensin med 10 % metanol (M10).
Matningar med TLEV och M85/bensin av samma angtryck (RVP) visade (figur
4.11) ungefar lika massutslapp (Browning 1993), men genom metanols laga
reaktivitet blir ozonbildningen betydligt 1agre med M85.

3.2 Drivmedelsférbrukningen dkar i volym - men hogre verkningsgrad

Drivimedelsférbrukningen i volymtermer blir givetvis hégre med M85 och, om
tankvolymen inte torstorats (vilket ar fallet for de flesta nya FFV), blir rackvid-
den tor en tankning avsevart forkortad. Detta motverkas emellertid nagot av
att motorns verkningsgrad forbattras ndgot vid drift med M85. Undersokta FFV
visade 3 - 11 % lagre bransleforbrukning réknat i energitermer (figur 4.12) och
tre 1993 ars modeller visade i stadskdrcykel i medeltal 8 % lagre forbrukning.
Vid jamtorelse bor ocksé noteras att reformulerad bensin ger 3 - § % 6kad

forbrukning.




3.3 Langtidserfarenheter - féltprovsertarenheter
3.3.1 Alkoholer klarar langtidstester

Faltprovningar av FFV har pagatt pa manga stéllen sedan 1988 och fran
dessa har data insamlats liksom resultat fran inlagda emissionstester och
inspektioner. Av naturliga ské! tilthor fordonen de tidiga prototypgenera-
tionerna. Redovisade resultat refereras i korthet nedan. Drivmedel har varit
bade metanolbransle M85 och etanoclbrénsle EBS/E70.

| New York-omradet kordes 4 Ford Crown Victoria FFV av 1986 ars modell ca
160.000 km under 4,5 &r (1988 - medio 1992) med M85 och blandningar med
bensin. 5 emissionsmaétningar gjordes under perioden och resultaten visas i

figur 4.13 och 4.14. De kan sammantattas i féljande punkter (Bechtold 1993):

- Bransleférbrukningen var nagot ldgre med M85 och tenderar bli lagre med
Bkande korstracka och mojligen 4n mer med M85

- Utslappen av oférbrant (OMHCE, kolvéteekvivalenter), NOx och CO (vid
langre kdrstrackor) var idgre med M85 och forsémringen med
dkande kérstracka var med M85 idngsammare f6r HCE och CO men négot
snabbare for NOx dock utan att bli sémre dn med bensin

- Formaldehydutslappen ar hégre med M85 och dkar med korstrackan,
vilket visas bero pa férsédmrad katalysatorfunktion pa dessa prototyper.

Drifttillforiitligheten var god under hela provperioden utan storre reparations-
behov pa ndgon av bilarna. Oljeanalyser pa jarninnehailet indikerar nagot
hogre halter vid M85 drift och sérskilt om oljebytesintervallen dkade ver
rekommenderade 5000 km, dock utan mérkbara konsekvenser. Kdérmonstret
ar av langkorartyp men antalet kallstarter per dag ar ej angivet.

3.3.2 Krav pa smorjoljeutveckling

Undersdkningar hos GM (Mettrick 1993) om kdrmonstrets inverkan pa smdrj-
oljors degradering visar att frekventa kallstarter med kort korstracka leder till
snabb f6rsdmring av oljan och dkat motorslitage. Kérménster, som oftast ger
full uppvdrmning av motorn, eller med néstan enbart landsvagskorning tiliater
oljebytesintervall pa dver 10.000 km. Fér stadskdrning dar det forstndmnda
kdrmonstret kan forekomma ofta rekommenderas fortfarande 5.000 km inter-
vall. Genom tillkomsten av nya oljor av SG-kvalitet och speciella oljor f6r
metanoldrift har smorjoljornas livsidngd avsevart forbattrats.

3.3.3 45 % mindre ozon med M85

Fyra bilar (2 Ford Taurus, 2 GM Lumina) av 1991 ars prototyper for M85 och
bensin ingdende i US EPA’s flotta i Research Triangle Park, NC, undersdktes
efter relativt korta korstrdckor, 6.500 - 24.000 km (Gabele 1993). Efter langre
korstrackor skall dessa undersdkningar upprepas. Utslédpp av ozonbildande



amnen och "air toxics” (bensen, butadien, aldehyder) bestdmdes enligt FTP

med marknadsbensin, certifieringsbensin, en reformulerad bensin, M85 och
E85, det senare egentligen E80, eftersom etanolen fére blandning med blyfri
bensin redan innehdll paraffiniska kolvaten som denatureringsmedel. Aven
bestamningar av utsldpp genom avdunstning gjordes.

Resultaten sammanfattas i figur 4.15 och den generella slutsatsen drogs att
reglerade emissioner tenderade att vara lagre med M85 och de hade lagre
ozonbildningspotential &n alla évriga. Brénsleforbrukningen var 2 % lagre f6r
M85 jamfért de olika bensinerna och for M85 lagre &n fér E85 i alla bilarna.
Utslappen av CO och NOx var i genomsnitt ldgre for alkoholerna men ibland
med skilinader mellan resultat fran olika bilar, vilket troligen beror pa nagot
skiljaktig kalibrering dem emellan.

Diagrammen i figur 4.15 visar ocksé uppdelningen pa olika typer amnen efter
vagning av deras potential 6r ozonbildning. Vid bensindrift domineras denna
av utsldppen av alkener (olefiner) och aromater, medan vid M85-drift utsltap-
pen av ofdrbrand metanol och formaldehyd ger de stdrsta bidragen. Samman-
taget ger dock M85 ca 45 % mindre ozon dn genomsnittsbensin och ca 25 %
mindre 4n bédsta reformulerad bensin (vid anvéndning av vagningsfaktorer da
NOx &r styrande, MOR, &ar rangordningen densamma men absoluttalen nagot
lagre). Notabelt 4r att E85 ger avsevért (ca 30 %) hégre ozonbildning 4n M85
i bada fallen, vilket beror pa hdogre utslapp av totala aldehyder och framfor allt
alkener (eten, propen).

Utslappen av cancerogena &mnen visar den fordndrade fordelningen av
dessa mellan de olika drivmedlen. F&r bensin domineras de av bensen och
for M85/E85 av aldehyder (alkenerna ar inte medtagna). Diagrammet ger
dock inte den korrekta bilden av cancerrisken, da endast massutslappen
anges och ej de sammanvagda talen. En sddan sammanvédgning skulle visa
att M85 gav ldgsta risk, E85 nagot hdgre och bensin flera gdnger hégre. Fér-
delen fér M85 blir 4n stérre om utsldppen av alkener ocksa inrdknas. PAC har
inte métts men skulle sdkerligen ha inneburit en stérre belastning fér bensin
an fér alkoholdrivmedien.

Det pdpekas att resultaten fér E85 kan vara nagot fér ogynnsamma, da bilarna
inte varit optimerade fér E85 utan mer fér M85 (se vidare nedan).

| avdunstningsproven (endast undersékt med ena bilméarket, GM) var uppmatt
utslapp alitid <0,6 g/test (uttryckt som HCE), vilket ar langt under kravgrénsen

2 g/test. Nagon kiar skilinad mellan de olika drivmedien kan inte ses men alko-
holdrivmedlen synes ligga i den nedre delen av uppmétta varden. Utslappen
av cancerogena amnen (bensen) genom avdunstning &r férsumbar i jamior-
else med uislédppen via avgaserna.

3.3.5 Kallstart kraver utveckling

Volkswagen (Decker 1993) har redovisat resultat f6r de MFV (VW Jetta med
1,8 lit. motor), som ingar med ett 80-tal bilar i demonstrationerna av FFV-
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konceptet i Kalifornien och évriga USA. Provade drivmedel har varit referens-
bensin, reformulerad bensin, M85 och E85. Data frdn kémingar enligt FTP-
cykeln aterges i tabell 4.5 och déarjamte har utstappen av oférbrant analyserats
i detalj f6r att fa en bild av de oreglerade utslappen.

NOx-utsldppen var ca 40 % lagre med alkoholerna medan massutslappen av
oférbrant bransle var hégre for M85 och E85. Den olika sammanséttningen av
resp avgaser betyder dock en lagre potential {6r ozonbildning for M85 jamtort
med referensbensinen (n&ra samma resultat med reformulerad bensin) an-
tingen justeringen sker med RAF-faktor (Reactivity Adjustment Factor enl
CARB) eller med MIR-faktor. E85 visar inte denna férbattring (bidragande till
detta kan enl VW vara att branslesensomn var kalibrerad f6r metanol och att
samtidig kalibrering f6r etanol f n inte ar mojlig).

Den detaljerade analysen visar att vid bensindrift svarar aromater (xylener och
andra alkylbensener) och olefiner (eten, propen, butener, butadien) ¥or stérsta
bidragen till ozonbildningen. F&r M85 &r formaldehyd och metanol domine-
rande (med mindre bidrag som ovan fran bensindelen), och {6r E85 &r etanol
och acetaldehyd dominerande men med avsevart bidrag &ven fran eten (och
propen) och formaldehyd. Nagon sifferméssig presentation av de cancero-
gena amnena i utslappen ges inte.

Startbarheten under kalla férhallanden underséktes sarskilt och befanns vara
beroende av halten av kolvéaten i alkoholen och deras flyktighet. Med M85
skedde titlférlitlig start av motorn (VWs MFV) vid ca -16°C och 6r E85 vid -5

4 -7°C. For start vid -15°C behdvdes hdgre bensinhalt, ca 30 %, d v s en E70-
blandning. (General Motors (Brinkman 1993) har i en noggrann understkning
utvecklat ett "kallstartindex” fér M85 och E85, som innetattar RVP och kvoten
mellan halten C5- och C4a-kolvaten, fér tilltdrlitlig start vid temperaturer ned
mot -30°C. Figur 4.186.)

VWSs erfarenheter med MFV med 1,8 lit motor har anvants f6r utformningen av
de nya GOLF/Jetta-modellerna pa amerikansk marknad fér uppfyllande av
TLEV/LEV-krav. Vidare utvecklingar fér ULEV-niva behandlas senare (4.4).

3.36 Nya tester positiva fér E85

| staten Mfinois, dar en stor del av den majsbaserade etanolen produceras, har
visats sarskilt intresse fér FFVs optimerade f6r £E85. 50 st av GMs VFV modell
Chevrolet Lumina tillverkades 1992 f6r prov och 12 st ingar i statens bilflotta.
Tre av dessa har undersékts (Baudino 1993) avseende utsldpp genom
avdunstning och avgaser vid drift med etanol (E85) resp indolene (certifierings-
bensin). Data fran de tidiga testerna vid ca 8.000 km matarstalining sammanfat-
tas nedan. Drivmedlet som anvédnds ar inte det vanliga E85, d v s en bland-
ning av 85 % etanol och 15 % regularbensin, utan sommartid en blandning av
81 vol-% etanol med 0,5 % vatten (199 proof) och 19 vol-% latt bensin ("natu-
ral gasoline”, d v s bensin utkondenserad vid olje-/gaskélian) och vintertid en
E70-blandning. | den férra &r etanolens energiandel ca 74 % och i den

senare ca 57 %.



Avgasutsldppen registrerades i form av de reglerade och vissa oreglerade
(metanol, etanol, formaldehyd, acetaldehyd, 1,3-butadien, bensen) och
genomsnittsvirden (ink! forsamringsfaktorer) aterges i tabell 4.6.

De reglerade utslappen enl tabellen &r avsevart béttre &n de tidigare redovi-
sade resultaten for tidigare arsmodeller och uppfyller med E85 néra nog aven
de som vilande foreslagna framtida federala kraven (Tier 2). Dessa dverens-
stammer for CO och NOx med de kaliforniska ULEV-kraven och med TLEV fér
oférbrant. Nivaerna for "air toxics” (bensen, aldehyder, butadien) samman-
taget, ca 20 resp ca 43 mg/mile for indolene och E85, ar nara samma som i
tidigare redovisade undersdkningar. Efter viktning for relativa cancerrisker
reduceras de hdgre massutsldppen med E85 till ca halften s stort risktal som
med indolene. Ingen redovisning av olefinutsidppen redovisas och inte heller
nagon berdkning av ozonpotentialen, for vilket méjligen analysomfattningen
varit for liten.

Utslappen genom avdunstning &r lika laga som i de tidigare undersokning-
arna, och drivmedelsférbrukningen anges som jamférliga med béda bréns-
lena. Siffrorna anger knappt 2 % fordel f6r E85.

3.3.7 100.000 FFV &r 19997

US DOE har enligt lagstiftning (AMFA 1988) ansvar for uppfdljning (Garbak
1993) f6r de federala flottorna med bilar f6r alternativa drivmede! (AFV). Pro-
grammet barjade 1991 med négra tiotal bilar och beréknades i slutet av 1993
uppga till ca 6.500, varav ca 5.500 FFV fér alkoholdrift (ca 70 med E85). Sena-
re lagstiftning har inneburit 6kad takt i dvergang till alternativa drivmedel, och
flottorna berdknas 1999 ha dkat med dver 100.000 AFV, till dvervigande del

alkohol-FFV.

Overvakning och datainsamling sker av ett urval (AMFA-flottan) av fordon och
boérjade med ca 55 FFV-bilar (jamte 24 bensinbilar som referens) pa fyra stal-
len (Washington, DC, Detroit, Los Angeles, San Diego). Antalet dvervakade
bilar skall dka med flottornas storlek och ca 300 bilar pa 12 platser skall omfat-
tas av emissionstester. Datainsamlingen omtattar daglig kérstracka, bransle-
forbrukning, beddmning av kérbarhet, underhéliets omfattning och periodiska
emissionsmatningar (reglerade avgasutsldpp ink! formaldehyd och
avdunstning).

Det ar for tidigt att av hittills insamlade data dra nagra konkreta slutsatser men
ndgra iakttagelser kan goras. Kérmoénstret varierar mellan olika platser, vilket
paverkar branslefoérbrukningens niva, och i genomsnitt har 75 - 95 % av tank-
ningarna skett med alkoholbrénslet. Prelimindra data indikerar samma energi-
effektivitet som f6r bensinbilarna men spridningen mellan FFV-fordonen (for-
produktionsserier) &r stor. Underhélisproblemen, som i borjan varit relativt
frekventa, figur 4.17, avkiingar till mer normal niva och slutsatsen dras att mot-
atgdrderna i stort varit verkningsfulla och givit bestdende resultat. Material-
kompatibilitet ombord pé fordonen anses osta men inte vad géller tanknings-



anlaggningarna. De &nnu relativt fataliga emissionsmétningarna anges som
uppmuntrande men &tminstone initialt kan utveckling mot {orsdmring ses (inte
enbart {or FFV utan dven f6r referenserna). Mer data efter 1angre tids uppidlj-
ning maste avvaktas.

3.3.8 Alkoholer tar taten

Sammantaget kan konstateras att utvecklingen av FFV har natt ett stadium,
dar prestanda vid drift p& alkoholbrénslet &r lika bra eller béttre &n vid bensin-
drift och emissionsbilden battre ur flera aspekter (potential {or ozonbildning,
cancerrisker, férsurning). Skillnader kan ocksd ses mellan metano! och etanol
till den férras fordel, vilket inte dr éverraskande m h t kemisk struktur och fysi-
kaliska egenskaper. Langtgdende slutsatser dérav bér dock inte dras da
underlaget dnnu &r {or litet.

3.4 Tester vid laga temperaturer
3.4.1 Kallstarter problem for bade alkohol och bensin

Det ar vdlkant att kdrning under kalla forhdllanden negativt paverkar bade
prestanda (bransleférbrukning), start- och kdrbarhet och kraftigt torsdmrar
emissionerna som tabell 4.7 nedan visar (EA/VTT 1993). Det kan befaras att
denna férsdmring dr storre med alkoholer &n med bensin p g a deras lagre
fiyktighet.

Det vanliga séattet att 16sa kallstart &r att gora brénslet flyktigare och tillfora
Sverskott av bransle sé aft tilirdckligt mycket avdunstar for att fa en tdndbar
blandning uppstar dven vid laga temperaturer (IEA/VTT 1992). Detta ar {6ro-
dande for utsldppen, vilka under den kalla perioden, innan motor och kataly-
satorsystem &ar driftvarma, utgdr praktiskt taget hela utsldppsproblemet. Figur
4.18 illustrerar detta fér en bensinmotor och en M85-motor (IEA/VTT 1993).
Undersdkningar av denna typ {6r FFV &r fdtaliga men ingdr i pdgdende pro-
gram med 3-4 moderna bilar hos VTT i Finland inom ramen fér [EA/Alternative
Motor Fuels Group. Inga resultat har &nnu publicerats.

3.4.2 Ny teknik p& vdg

Det finns ménga tekniska Iésningar f6r att minska utsl&ppen under den kalla
perioden. Allmant anvdnd &r motorvarmare, som rekommenderas 6r alla tider
pa dret, vars effekt illustreras av figur 4.19 (Laveskog 1990). Pa FFV for
anvdndning i norra USA och Kanada har motorvdrmare installerats och det
fdrekommer att start blockeras om sadan {6rsdkes under -15°C. Motorvér-
marna ar emellertid trdga (timmar) och andra, snabbare 16sningar (10-tal
sekunder) har provats sdsom vdrmebatterier med saltsméhtor. Resultat fran
prov med en FFV vid -7°C visas i figur 4.20 (IEA/VTT 1992) och ndra samma
utsldpp som vid "varm” start (+24°C) erhdlls efter 60 sekunders verkan av
virmebatteriet. Anvdndning av elektricitet frdn batteriet for att forvarma/ 16r-
&nga bransle provas ocksa och anvdnds av nagra tillverkare.



En annan utveckling fér att komma till ratta med utslappen under den kalla
perioden &r att utveckla det katalytiska reningssystemet sd att det borjar
fungera tidigare. Anvéandning av forkatalysator ndrmare motorn ar ett exempel
som redan ar i bruk, och batterielektrisk {érvarmning av katalysatorn studeras
(IEA/VTT 1992) och finns t ex pa Volvos FFV-bilar i Kalifornien. Dessa atgar-
der kan ge stora reduktioner av utslédppen som figur 4.21 illustrerar.

4 Utveckling
4.1 M/E8S versus M/E100

Utvecklingen av FFV med tiden i takt med utdkad omfattning av aktiviteter for
demonstration och introduktion av alkoholdrivmede! har medf{ért forbattrade
modeller, vilket redovisade resultat klart visar. Vidare utvecklingar har kort
berdrts ovan under kallkdrningsproblematiken och lett till beddmning att fram-
tida utslappskrav pa kalifornisk ULEV-niva kommer att kunna uppnéas med
ytterligare fordelar for alkoholerna vad géller reduktion av potential fér ozon-
bildning och cancerrisker.

Drivmedien | den nordamerikanska FFV-verksamheten ar M85 eller E85 med
modifikationer betr kolvateandel och dess flyktighet under vinterséasong eller
geografiskt omrade. | USA ar kravet att branslet skall brinna med synlig laga i
dagsljus, férebdrande att detta ar ett sakerhetskrav, vilket lett till att aromatiska
kolvaten eller hégkokande kolvaten méaste finnas. | framfér allt Europa har |
stallet stdrre tonvikt lagts pa att kolvatedelen skall méjliggéra kallstart vid laga
temperaturer och den har da féreslagits vara enbart en latt bensinfraktion utan
eller med mycket agt aromatinnehall (IEA/DOE 1988).

Kolvatenarvaron medfor emellertid en sémre avgasbild med stdrre inslag av
flera reaktiva och giftiga dmnen (bensen, butadien, olefiner). Fran luftvards-
myndigheter har darfor intresse visats for utveckling av enbart alkoholer som
drivmedel. De indikationer som erhéllits vid provningar med metanol (M100)
bestyrker detta sasom figur 4.22 visar (Imbrecht 1992). FFVs arbetsomrade
maste for detta fall utvidgas till att innefatta M100. Med en driftvarm motor
behdvs kolvétetillsatsen inte tér funktionen.

Problemet bestar da i att finna system for kallstart ned till laga temperaturer
(-30°C}) utan anvandande av flyktiga amnen eller komma in pa tva-brénsle-
system. Figur 4.23 visar vad som uppnétts med olika alternativ (IEANVTT
1992) och i jamiérelse med M85/M90-typ. Med en direktinsprutad motor har
tilforlitlig start vid -29°C uppnatts, men problemen med stora oforbrant-utslapp
under uppvarmningsperioden kvarstar och méaste 16sas pé annat satt, som
antytts ovan. Idealet vore om start kunde ske en gas (vate-kolmonoxid) gene-
rerad ur huvudbransiet metanol. Sadana ldésningar har studerats och fungerat
(figur 4.23) ned tilt ca -20°C men &r inte fardigutveckiade.
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4.2 M/E100-FFV - optimerad I6sning i framtiden

De namnda [sningarna kan visa sig kostsamma och kostnaden maste vagas
mot vad som kan astadkommas med mindre ideala I8sningar. | bl a tidigare
svenska forsdk (Projekt M100) har t ex kallstarten skett med bensinassistans
under kort tid (< 1 min, beroende pa temperaturnivd). Genomsnitts-
fdrbrukningen av bensin var ca vol-1 % av metanolférbrukningen, viket ju ar
en brakdel av vad som anviands med M85. Den enklaste och billigaste
ldsningen i framtiden kan trots alit vara ett tva-brénsle-system!



TABELL 41

Current Production FFVs in California

Manufacturer & Model Number | Displacement Size
1988 GM Corsica 20 28 L mid-size
1989 Ford Crown Victoria 183 5.0L full size
1991 GM Lumina 200 3.1 L mid-size
1892 Ford Taurus 185 30L mid-size
1992 Ford Econoline 183 49 L fult size
1992 GM Lumina 1192 3.1 L mid-size
1993 Ford Taurus 2128 3.0L mid-size
1993 GM Lumina 61 3.1L mid-size
1993 Chrysler Spirit/Acclaim 1739 25 L mid-size
Total FFVs 5891
Other Prototype FFVs in California
Manufacturer & Model Number | Dispiacement Size
1991 VW Jetta 59 1.8 L compact
1991 Nissan Stanza 1 2.0L compact
1991 Nissan NX 1600 16 16 L mini-compact
1991 Toyota Corolla 98 20L subcompact
1992 Volvo 940-GLE 5 23 L mid-size
1992 Mitsubishi Galant 2 2.0L compact
1992 Mercedes Benz 300SE 8 321 full size
1991 Mazda Protege 1 1.6 L compact
Total FFVs 99
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Engine-B230FFY

Drivefrain

Chassis & Suspension

Emission Controls

Dimensions & Capacihies

TABELL 43

TY P ot e+ e dnedine eyl 4 aecle, SOHC
FIP (SAE Nett o 30 B 5500y on MYS
TORUL e on b @ 3000 pm on M3
Cylinder Block L Case tron
Cyvlinder Hlemb
Bore & Stuke. o
Displarenient ...

CAluminun
9G/500un
.23 litre
RN § £}
Qpucal type, 0 w 85% Metunol
L Breakeress, solid state individual cylinder
knock control, dingnostic system

e Modified Bosch motonic 18 system
G AR TS athons

Cumpression Batlo. .
Freel MIMRE SN e

F T S

Fuet fnjection.
Fuct Tunk Capanity

TSSO ALY trseceres e smsessnesnnss o esrssssssmssremsrese s sirssnsmsonsnnscenncd St aUUOTAE

Suspensin

Front MacPherson ~irut, coil spriag, sabitizer I and hydrwlic shock absorbers. Rear Constant
1rack five axie, two trailing arms, wishbxone subtrame, panbard rod, coit springs. stbilizer hars
and gas shock ahsorbens,

Sreerng:

Type et et e AR AR RS e Rack and pinion
Tuming Circe L3220
Brakes: .

Four-wheel dise with Bosch. Anti-lock system with electronic sensors front and rear,

NRCELS oo tessaeese ceeess s asar e ons e sses SRS e B e [OOSR L Bixl3 Steel
TS oo soeeseese b8 et e e e AR et e 183/65HRL5

Larnbxla Sond™ with electacally heated oxygen sensor, elecrically heued precatalyst with
etilic suhsirate, theeewny cemmic main catabyst, ard compater-controlled exhaust gas air
injuction anct EGR.

Track. front Gin.) ...
Track, rear Gn
Ovemll length (in. e
Quenll width (in)...
Qvenlt height [in)..
Avg. cutb wt ()
W distribution, EoR (Tal..
EPA Mileage (MPG) Combinged Expimate:

Cruising range tiiles) Estinie
Cnlezteledt Premivsin e e

Cruising miage Gides) St v

Thin i ned 2 vedicde presanmly in volume pinducion. The nunafaaunes neenves e aght o change spoolicions af
any kime wabout previons totce,

VOLVO

Volvo Cars of North Aunerici
Hockleigh, NJ 07647

Poneed in the USA 7.5K 991




TABELL 44

TLEV Flexible Fuel Vehicle Test Fleet

No of Engine Fuel Catalyst | Catalyst

Vehicles | Vehicle Description | Disp. |Cyls System1 EGR Type2 Location®| Source®
1 1989 Dodge Caravan | 2.5L 4 SMPI N TWC UF AQIRP
1 1950 Dodge Spirit 2.5L 4 SMPI N TWC CC AQIRP
2 1981 GM Lumina 3.1L 6 MPFI Y TWC uB CARB
1 1661 VW Jetta 1.8L 4 MPFI Y TWC ug CARB
2 1992 GM Lumina 3.1L 6 MPFI Y TWC ug CARB
1 1983 Ford Taurus 3.0L 6 SMPI Y TWC UE CARB
1 1983 Dodge Spirit 2.5L 4 SMPI Y TWC CC CARB

1SMPI = Sequential multi-point fuef injection; MPFI = Multi-point fuel injection
2TWC = Three-way catalyst
3UB = Under body; UF = Under Floor; UE = Under engine; CC = Close-coupled
4AQIRP = Auto/Oil Air Quality Improvement Research Program; CARB = California Alr Resources

Board
Flexible Fuel Vehicle Model Year Comparisons Fleet
No of Engine Fuel Catalyst | Catalyst
Vehicles | Vehicle Description Disp. | Cyls Sys;tem‘l EGR| Type? Location® | Source®
4 1887 Ford Crown 5.0L 8 SMPI Y TWC uUB AQIRP
.| Victoria .

6 1988 Chevrolet Corsica 2.8L 6 MPFI Y T™WC UF AQIRP
2 1980 Dodge Splrit 2.5l 4 SMPI N TWC CC AQIRP
2 1691 GM Lumina 3.1L 6 MPFi Y TWC uB CARB
1 11891 Ford Taurus 3.0L ) SMPI Y TWC UE CARB
1 1993 GM Lumina 3.1L 6 MPF! Y. TWC Us CARB
1 1983 Ford Taurus 3.0L 6 SMPI Y TWC UE CARB
1 1693 Dodge Spirit 2.5L 4 SMPI Y TWC CC CARB

1SMPI = Sequential muiti-point fuel injection; MPFI = Mult-point fuel injection
2TWC = Three-way catalyst
SUB = Under body; UF = Under Floor; UE = Under engine; CC = Close-coupled
4AQIRP = Auto/Oil Air Quality Improvement Research Program; CARB = California Air Resources

Board
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Tabell 4.6. Medelutslapp fran tre VFV med indolene resp E85
Gram/mile vid FTP-kércykel enligt federa! standard

Drivmedel Indolene E85 Standard, D:oTier1 Tier?2
Amne nuvarande  1994-2002 2003+
HC, OMHCE - 0,04 0,4 - -
NMHC, OMNMHCE 0,15 0,12 - 0,25 (0,125)
Metanol - 0,01 - -- --
Etanol -- 0,10 - -- -
Formaldehyd <0,01 0,01 - - --
Acetaldehyd <0,00 0,03 - - --
1,3-butadien 0,001 0,001 -- -- -
Bensen 0,018 0,002 - -- -
cO 1,87 1,08 3,4 3,4 (1,7)
NOx 0,20 0,16 1,0 0,4 (0,2)
Avdunstning

Tot. HCE, g/test 0,59 0,38 2,0

Branslefdr-

brukning

miles/gallon 18,2 13,2

miles/100.000 BTU 15,9 16,2
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FIGUR 41

Concept of Multi Fuel Vehicle (VW Golf/Jetta)

Special Signal from On-Board Computer
(adjusts cold/hot Start,
Spark Timing and Fuel Flow)

Injectors

Knock Sensor

Spark Plugs

b

Special
Lubricant

3W Catalyst

Alcohol Sensor
{provides Signal 10

Fuel Pump and

Compression Ratio Fuel Level Sensor

CR=10.0 On-Board Computer} +Fuel Pump
Oxygen Sensor (Modified Material) * * Fuel Filter
FIGUR 4.2

Alcohol sensor set-up

Measuring Cell

Variabie
Gasoline - : A | Conductivity Output {analog)
Methanol n v l
Mixture ¢ /_,.4
it -1 Capacitance 3
> I‘ 2 P
B 1 - 1
: 0

P Temperature
Anatog Elactronic Circuity "y
Microcontroiler _ 0 20 40 80 80 %
[T T Methanal
i i
l | S
' - PWM/fre
Qutput fireg.

analog

Source: Siemens AG



FIGUR 43

Drivmedelsférbrukning | FFV-bil med bensin resp metanol (M85).
Killa: TNO, VIl ISAF och IX ISAF.

Bilmodell FFV-740 Serie-740

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

Drivmedel M85  Bensin Bensin

Kéreyke!

US-city 17,48 11,00 11,99 liter/100 km
US-highway 12,15 7,08 7,14 !

US CAFE-medel 15,08 9,24 9,81 "
ECE-city 19,38 12,14 1217 "

ECE 90 km/h 11,35 6,55 7.38 "

ECE 120" 15,26 9,28 8,74 !

Relativ forbrukning i energitermer {bensin { serie 740 =100)

“US-city g1,1 918 100
- US-highway 54,7 99,2 100
US CAFE-medel 855 94,2 100
ECE-city 88,6 99,8 100
ECE 50 km/h 856 942 100
-ECE 120 " 872 953 100

Not: Upp till 19 % fagre drivmedelsférbrukning (i energitermer) erhélls vid metanoldrift
och FEV-varsionens férbrukning med bensin var lagre an bensinversionens.
Resultaten ilustreras i diagrammen nedan.

forque — £2125:1 00% Methanai Do
foraue o Ei125:1 00% Petrol RONSS |kw
Tarque £=125:1 Petrol RON 95 Pawer 210 100
Nm|} =——-- £= 98:1 Petraol RON 9N L%
190 r9c w7 LT T N 90
17 I 80 110 ) I 80
19 I70 150 70
130 60 130 60
Spec. energy 1 Spec. energy
- consumptian > consuption . a0
MWkWh o % Lo MIkWh n % W0
13128 13128 '
127130 == ——— — — —~ 30 12130 30
11733 11133
10136 F20 10136 0
9440 940 ]
1200 2600 3600 480) 8000 1200 2400 3600 4800 6000
Engine speed -~ rpm ) ~ Engine speed rom

o . Full loed performance with 100X metha-
Full load performance with petrol 95, " nol and pecrol 95, modified englne
podified engine and petrol 91, scan— -
dard engine



FIGUR 44

Voivo 940 FFV

11.1 High Compression Pistons

Larger Fuel Injectors
Methanol-resistant Gaskets & Seals
Stainless Steel Fuel Lines

————— Heated Lambda Sensor

———— Electrically Hected Catalytic Converter
Auxiliary Power Supply

Heated Catelyst

Main Catolyst

Air-injection and Catalyst Systermns
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FIGUR 4.8
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Normalized Toxic Risk

FIGUR 4.10
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FIGUR 4.12

15

Gasoline Fquivalent Miles per Gallon
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FIGUR 4.13
FTP CO EMISSIONS
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FIGUR 4.14

Gasoline and M85 Fuel Economy
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FIGUR 4.15
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FIGUR 4.16

MRST=-0263-CSPI+18
/  Rf=0.965

'30 A L8 T bl g T Y
80 85 90 95 100 105 t10 1156 120
Cold Starting Performance Index, kPa

Effect of Cold Starting Performance
Index on minimum reliable starting temperature
(MRST) with M85
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FIGUR 4.18
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c0 and HC emissions g/km
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FIGUR 4.19

EMISSIONS OF CO AND HC DURING 1:5T km
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FIGUR 422

Figur 2.14. Provresuitat med FFV och bensindrivna bilar i olika undersdkningar

Emissions (g/mi)

Equivalent Grams of 1,3-Butadiene/mi

- reglerade utslapp. Kélla: Imbrecht /992,

, _ Oil/Auto and ARB Fuel-Flexible Vehicles
NMOG Exhaust Emissions and Resultant Ozone by MIR.
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* The second test of vehicls 21M was o M85 with [ndolene.

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

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

MIR ("Maximum Incremental Reactivity") star for reaktivitetsjusterad ozonpotential.
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Bilaga 2

TANKTA ANVANDARE | SVERIGE

Vid en introduktion av FFV pa den svenska marknaden har féljande anvandar-
kategorier beddmts som de mest intressanta:

1

Statliga och kommunala
Taxi, budbilar
Biluthyrning

Privata foretag

De féretag som kan tankas investera i FFV &r antagligen framst stdrre privata
féretag och féretag med statliga &garintressen samt fortetag med anknytning
till biomassaindustrin.

Inte t&rrén alkoholen ar allman tillganglig (10 - 25 % av stationerna skall féra
E85/M85) och har vunnit en acceptans p& marknaden kan spridningen dven
omfatta privata fordon.

For att f& en upptattning om antal fordon som kan inga i de olika introduktions-
faserna av FFV har en grov berdkning utférts av nagra kategorier. De kom-.
muner som valts ut som introduktionsplatser har valts pa grunderna:

- Behov av att minska mangden emissioner
Lokalisering

Anvandande av alkoholer i fordon idag
intresse t6r miljdproblematiken

1

| Fas 1, 1998, sker en introduktion i Stockholm, Géteborg och Malmé (Stor-
stad).

| Fas 2, 2000, introduceras FFV dven i Norrkdping, Sundsvall och Helsingborg
(Nkg, Sli, Hbg).

Fas 3, 2005, omtattar dven t ex Jénképing, Linkdping, Skovde, Omskdldsvik,
Vaxjo, Halmstad (6-stad).

For att géra en upppskattning av hur FFV-marknaden kan se ut dren 1998,
2000 och 2005 har antalet bilar i dagens fordonsflottar i Stockholm, Géteborg
och Norrképings kommuner bestdmts f6r de olika kategorierna. Dérefter har
mangden fordon i de andra kommunerna beréknats med utgédngspunkt fran
dessa virden. Antalet tdnkbara FFV anger inga exakta tal men kan ge en upp-
fattning om storleken pa marknaden.



1.

Offentliga/Myndigheter

Kommuner/landsting
Vid en introduktion av en ny produkt har stat och kommun en viktig funktion att

fylla genom att vara pionjar-anvandare.

Vid berdkning av antalet potentiella fordon 16r FFV-introduktion har f6ljande
tarutsattningar anvands fér att géra en grov modell.

Stockholm kommun hyr en stor del av sina tordon fran MFO.

Antalet person- och kombibilar &r 800. Bilarna byts ut efter 6 ar och kérs ca
1 500 mil/ar. Landstinget i Stockholm har ca 350 bilar utspridda pé de
olika férvaltningarna (inkluderar dven sjukvérden).

Antalet person- och kombibilar i Géteborgs kommun inklusive sjukvarden
uppgar tili ca 650. Ungefdr 250 av dessa har Gatubolaget hand om.
Fordonen innehas i 3 ar och kérs ca 1 500 mil/ar.

Malmd kommun antas darfor férfoga éver ca 300 person- och kombibilar.
Norrképings kommun forfogar enligt uppgift 6ver ca 100 fordon.

Fordonen hyrs pa 3-ars basis och kérs ca 1 500 mil/ar.

Polisen har ett flertal olika bilar med skilda anvandningsomraden:

Malade bilar som k&r i staden
Mélade bilar som kdrs pa landsvag
Civila bilar som Koér i staden

Civila bilar som kors pé landsvég
Minibussar fér olika andamal

De mélade bilarna byts normalt ut efter 3-4 &r. De har da kérts ca 25 000 mil.

De civila bilarna har en livslangd som variera frén 4 ar (landsvéag) till 8 ar
(centrala staden). Aven de har dé& koérts i ca 25 000 mil.

Goteborg

| Goteborg finns totalt ca 200 polisbilar varav 75 st &r méalade. Av de civila
bilarna kors ca 75 landsvagskdrning och resten anvénds till andra
transporter av olika slag.

Stockholm
| Stockholms kommun plus Arlanda finns det ca 400 polisbilar. Av dessa ar
160 malade och 240 civila.

| centrala Stockholm finns det ca 250 bilar. Av dessa antas 100 vara
méalade och resten civila.

Utanfér tullarna finns sedan resterande 150 bilar. Ungefar 60
stycken av dessa antas vara mélade.



Utdver namnda fordon finns regerings-, férsvars- och andra mindre statliga
fordonsgrupper vilka ej ingar i nedanstadende sammanstalining.

Budbilar

Budbilsféretagen ar inte p& samma satt som &kerier, speditérer och dylikt klart
avgransade i tillgdngliga register. Statistiska Centralbyran gjorde under 1990
en undersdkning kallad "Budbilsverksamheten i Sverige 1990". Uppgifterna
ar dock ndgot gamla men &r de som finns tillgéngliga och antas dérfor visa
storleksordningen av antalet budbilar.

Antalet budbilar i olika regioner &r ca:

- Stockhoimsregionen 750 st
- Goteborgsregionen 200 st
- Malméregionen 100 st
- Norrkbping 50 st

En budbil kérs ca 8 000 mil/ar. Livslangden &r ungeféar 4 ar.

Biluthyrning
|dag finns det ca 18 000 hyrbilar i Sverige. Under de goda &ren pa 80-talet
fanns det cirka 23 000 bilar.

Inom biluthymingsbranschen finns det framst tva olika grupper av foretag:
1 Denna grupp bestar av de fyra stora biluthyrningsféretagen: Avis
Budget, Europcar och Hertz. Dessa féretag servar framféralit

affarskunder och det &r viktigt med god service.

De erbjuder envagskdrning vilket betyder att bilen kérs fran en stad till
annan. Detta betyder att hela vagnparken gér i hela landet.

Viktigt med nya fréscha bilar varfér bilarna byts ut efterc a 12
ménader. En biluthymingbil kérs ca 4 000 mil/ar.

Antalet bilar inom denna grupp uppgar till ca 8000. En stor det av hyrbil-
arna finns pa flygplatserna.

2 Denna grupp bestar av lokala biluthyrningsbolag som bensinstationer och
mindre bolag. Dessa fdretag konkurrerar med laga priser och
vander sig till sma féretag och privatpersoner.
Bilarna byts ut efter 2 ar och har d& kérts ca 7 000 mil.

Oljebolagen har titlsammans ca 5 000 bilar {6r uthyrning pa sina
stationer. Storts ar Statoll med ca 3 000 bilar f6r uthyrning.

Over 50 % av antalet hyrbilar berdknas vara stationerade i
anslutning till storstédderna.



4
1.2 Privata Foretag/Personer
Agarforhallandet av bilar inom Storstad och Norrkdping framgar av nedan-
stdende sammanstélining
Omrade Antal fysiska personer Antal juridiska personer (fére-
(privatbilar) tag, kormmuner etc)
Géteborg 119 000 31000
Malmo 65 000 15000
Stockholm 150 000 69 000
Norrkdping 41000 4500
374000 119 500

Totalt

De foretag som kan tankas investera i FFV ar framst storre foretag som Onskar
starka sin miljidimage eller pa nagot annat sétt har anknytning till FFV och
motoralkoholindustrin. Exempe! pd tankbara foretag: Arla, ASG, Bilspedition,
Electrolux, Ericsson, IKEA, Moinlycke, SL, SAAB, SKF Stena, Tetrapak,
Skogs- och Jordbruksforetag/téreningar.

Sammanstalining

Tabellen pa néasta sida ger en uppfattning av storleksordningen pa antal for-
don som kan tankas inga i ett program for introduktion av FFV under Fas 1-3.



FAS 1, ar1998

Omrade/
kategori

Stockholm

Stat/Kommun
Taxi
Bud/hyrbil
Faretag
Privata

Goteborg

Stat'kommun
Taxi
Bud/hyrbil
Faretag
Privata

Malimo
Stat/Kommun
Taxi
Bud/hyrbil

Féretag
Privata

TOTALT

Ant nya fordon/ar

275
1250
3100

10000
20 000

235
225
1850
5000
15 000

125
156
925
2500
7500

% FFV

Antal FFV

82
50
62
100
20

47
37

50
15

25

19
25

552

Vid utgadngen av 1998 kommer séledes 552 FFV exklusive flottiorsoks-FFV att
finnas pa marknaden. Under 1999 kommer ytterligare 552 FFV att introduce-
ras vilket innebér att 7 104 FFV finns vid &rets utgang.

FAS 2, ar 2000

Omrade/
kategori

Storstad
StavKommun
Taxi
Bud/hyrbil
Faretag
Privata

Sub total

Ant nya fordon

635
1625
5875

17 500
42500

% FFV

o,

Antal FFV

222

81
235
175

756



Hbg, Nrk, Sl
Stat’'Kommun
Taxi

Bud/hyrhil
Foretag

Privata

Sub total

TOTALT

FAS 3, AR 2005

125
150
925
2500
7 500

Omrade/ Ant nya fordon

Kategori

Storstad
Stat/Kommun 635
Taxi 1625
Bud/hyrbil 5875
Foretag 17 500
Privata 42 500

Sub total

Hbg, Nkg, Sl
StatKommun 125
Taxi 150
Bud/hyrbil 925
Féretag 2500
Privata 7 500

Sub total

6-Stad
Stat/Kommun 235
Taxi 225
Bud/hyrbil 1850
Foretag 5000
Privata 15000

Sub total

TOTALT

1.3 Regionala omréden

% FFV

75
50
50
30
20

75
50
25
25
10

50
40
20
20

44

37
25

122

B78

Antal FFV

476
812
2937
5250
8500
17 975

94
75
231
625
750
1775

117
90
370
1000
750
2327

22 027

Forsarjningssystemet av drivmedel till bensinstationerna ar uppbyggt kring en
depé déar branslen lagras. Varje depa héller p4 detta satt ett lager av drivme-
del {dr sina stationer som sedan med tankbil distribueras ut till bensinstation-

erna inom det geogratiska omrade som tillhdr depan.

For att pa ett naturligt satt {a in alkoholer i den ordinarie distributionsapparaten
av drivmedel kan det vara bra att anpassa forsérjningssystemet av alkoholer
till det redan befintliga systemet.

Tre stora depder ar Stockholm, Géteborg och Malmé varfér det ar naturligt att



bérja introduktionen av FFV dar. | de tre storstaderna ar aven problemen med
miljpféroreningar som storts i Sverige. De tre kommunerna arbetar dven aktivt
med att {4 ner méangden emissioner fran trafiken dar FFV kan fylla en viktig

funktion.

Anvandningen av FFV kan sedan pé ett naturligt satt spridas utat i forsorjnings-
omradena.

1.4 Miljézoner, Inre-, Yttre-

| april 1992 utfardade regeringen via kommunikationsdepartementet en for-
ordning om &ndring i vagtrafikkungérelsens 147 §. Genom denna andring &r
det fran och med juli 1992 méjligt fér kommuner att férbjuda trafik inom sarskitt
miljékansliga omraden av tatorter (miljozoner).

Fordonets renhetsgrad faststills genom miljéklassning. Fran 1993 drs model-
ler sker en indelning i miljoklass 3, miljoklass 2 och miljoklass 1.
Kommunerna kan valja att férbjuda fordon som:

- ej ar milidkiassade
- ej &r miljokiassade eller tilthor miljoklass 3
- ej ar milibklassade eller tillhdr miljdklass 3 eller 2

Genom miljoklassning av AFV och inférande av miljdzoner dar fordon som
inte uppfylier de uppsatta emissionskraven inte far koras in forbattras miijon
framst lokalt samt en marknad f6r miljbanpassade fordon och drivmedel ska-
pas. Genom anvandandet av en progressiv milj6zon kan kraven pa utslapp
av emissoner och hélsofarliga &amnen skarpas beroende pa hur kansligt
omradet ar.

Anvandandet av FFV skulle pa detta sétt stimuleras genom att ett FFV som kér
p& alkohol har lagre utsldpp av bade reglerade (géller inte CO) och oregle-
rade emissioner an ett bensindrivet och ddrmed har fritt tilitrade in i miljo-
zonen. Den fortsatta teknikutvecklingen samt introduktion av renare fordon
och drivmedel! paskyndas.

Sammanfattning anvédndare

Nedan dr en sammanstélining av antalet FFV under introduktionsperioden
aren1998-2005. Den genomsnittliga arliga korstrackan f6r de olika katego-
rierna dverskrider genomsnittsbilisten och har forsiktigt uppskattats till 2 000
mil/ar.

Drivmedelsforbrukningen har berdknats till 1 liter/mil (stor andel statskdming).
Varje fordon beréknas kora till 70 % (erfarenhet fran USA) pa E85(M85) vilket
innebar en arlig forbrukning av ca 2 300 liter E85(M85) (1,65:1).

Det ar rimligt att antaga att andelen E85(M85) kommer att 6ka over tiden for att



inom 10 ar ha stigit fran 70 % till 90 %. Volymen E85(M85) ar saledes
torsiktigt berdknad med hanvisning till sdval andel E85(M85) som fordonens
arliga korstracka.

Tabell

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

Antal FFV

552
552
878
878
878
878
878
22 027

Acc FFV

552
1 104
1 9882
2 860
3 738
4 616
5 494
27 521

000m3
E85(M85)

o =2 =
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Bilaga 3

ECOTRAFFIC-MODELL TiLL EN TIDSPLAN

Inforande av nya fordons- och drivmedelssystem kréaver lang planering,
omfattande beslutsunderlag, tester och ett brett samspel mellan myndigheter,
industrin och anvandare. Grunden for ett inforande dvs syfte och mal {6r olika
tidshorisonter skall vara vélidefinierade och skapa ett langsiktigt tortroende
hos marknaden.

1.1 Forstudie/Huvudstudie

Denna rapport ar en del i det beslutsunderlag som foregar beslut om att
genomfdra en huvudstudie om FFV i Sverige. | rapporten har ett antal omra-
den identifierats som kréaver en djupare analys i samband med en huvud-
studie.

Erfarenheter fran FFV-introduktionen i USA ger vardefull vagledning om tids-
rymder. Svenska/nordiska forhallanden samt syften och mal leder till anpass-
ningar. En huvudstudie kan vara slutford inom 6 manader fran beslut (til!
arsskiftet 1994/95).

Erforderliga kompletteringar och konsekvensanalyser av en huvudstudie samt
samordning med planering av alkoholproduktion kraver sannolikt insatser
under hela aret 1995. Detta skulle innebdra att en beslutsposition om introduk-
tion av FFV kan foreligga under 1996.

1.2 Tester

Som ett led i utvecklingen att skapa en bred beslutsplattform ingér en omfat-
tande testverksamhet. Bilindustrin behdver genomféra utveckling och testning
av nya kallstartldsningar for FFV. Oljeindustrin bor testa iagrings- och distri-
butionsoptimerade 16sningar for hantering av alkohol samt fdrvissa sig om att
nuvarande bensinadditive’lkomponenter &r alkoholkompatibla.

Anvéndargrupper bor redan i samband med beslut om en huvudstudie bere-
das tillfalle att testa nuvarande FFV for att i ett tidigt skede identifiera anvéndar-
problem samt succesivt bredda anvéndaracceptansen. Testflotteprogram kan
omfatta tiden 1994 - 1995 (Svenskt Etanclbrdnsle AB har lagt ett {orslag till
KFB) och en utvecklad FFV-version 1995 - 1996.

1.3 Introduktion - FAS 1/1998

En introduktion av FFV 1998 forutsétter att ny kallstartsteknik har tagits fram
samt att en forserieproduktion av FFV kan igangséttas. Antalet tanknings-



stallen inom respektive omrade bér vara minimum 2 - 4 st.

Syftet med FAS 1 &r att forankra en anvandareacceptans inom vissa katego-
rier samt identifiera behovsanpassningar fran industrin infér FAS 2 och Fas 3.

1.4 introduktion - FAS 2/2000

Ar 2000 utokas de geografiska omradena for FFV fran Stockholm, Géteborg

och Malmsé till att omfatta aven Helsinborg, Norrképing och Sundsvall. Syftet
med denna fas ar att skaffa erfarenheter av FFV utanfér Storstad samt att dka
tillgangligheten pa alkohol via fler tankstallen.

Under perioden fram till &r 2005 skall full acceptans uppnas for FFV och
sarskilt kommer tillgdngen pa vélplacerade tankstéllen vara ett prioriterat
omrade.

Serieproduktion av FFV inledes och fordonen far succesivt erforderlig mark-
nadsanpassning fér att mota kraven fran en bred privatbilsmarknad inom
bestamda geografiska omraden.

1.5 Introduktion - FAS 3/2005

Introduktionen av FFV breddas geografiskt till ytterligare ca 6 stéder. Bred
satsning pa privatbilsmarknaden inleds. Stat, kommun m fl samt anvandare
inom miljdzoner har genomfért introduktionen av FFV .

Vid denna tidpunkt finns det anledning att férvénta sig att en storskalig in-
hemsk produktion av alkoholer har inletts och att produktion och férbrukning
Janvandare leds in i ett langsiktigt samspel. | dvriga Norden torde alkoholer
finnas tillgangliga och i Norge eventuellt som fossilt baserad metanol fran

naturgas.

Framtida beslut om va! av ldngsiktiga drivmedelsalternativ underlattas av att
ett stort antal FFV finns pa marknaden. Det innebé&r ocksa en flexibel plattform
f6r att kunna utvardera flera handlingsalternativ och genomféra dverfasning till
ett kretsloppssamhdlie i en takt som &r samhélisméassigt Ionsamt.

FFV ar ett uthalligt fordonssytem med en livslangd pé& manga decennier under
nasta arhundrade eller s lange som fossila drivmedel kommer att finnas kvar

p& marknaden.

Under den senare delen av denna period finns det anledning tro att markna-
den kommer att bestd av tva fordonsaltenativ f&r flytande drivmedel - rena
alkoholfordon samt FFV. FFV kommer séledes att svara f6r den slutliga
utfasningen av fossila drivmedel (exkl naturgas).



Aktuella TFB/KFB-rapporter:
Overgripande

TFBs och KFBs rapporter dr disponerade i fdljande omraden: Overgripande,
Persontransporter (exkl kollektivtrafik), Kollektivirafik, Godstransporter —
MA, Trafiksékerhet samt Samhalls- och transportekonomi.
Kontakta garna KFB for att fa férteckningar éver
publikationer &ven inom andra omraden
an de som ar upptagna hér.
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Transportbibliotek i Sverige (utgiva 3)

Ett miljbanpassat transportsystem

A Transport System adapted to the Environment
Vir dagliga rorlighet. Om resandets ntveckling,
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NGV-90. Rapport {rin cn internationell konfe-
rens om naturgasfordon. Buenos Aires 1990

Trafiksystem i europeiska stiider (jfr TEB-
meddelande 150)

Post- och teleutvecklingens drivkrafier och
konsekvenser. En forskningstiversikt
Environmental consideration in the location and
design of roads in Sweden, Case studies.
Background report (to 1991:36)

Trafikpolitik i Singapore
Environmental consideration in the location and
design of roads in Sweden, With special

reference to environmental impact assessment
and land nse planning. Dissertation summary

Swedish Transport Organizations. Government
authorities, libraries and universities (English
version of TFB-rapport 1990:12)
Atgﬁrdsprogram for kad anvindning av
miljévinliga fordon(sep bilaga och samman-
fattningar pd sv och eng crhills frin TEB)

The Life of fuels. Motor fuels from source

to end use (bestills frin Ecotraffic AB,

tel 08-796 99 83)

The use of antomobile; its implications for man,
society and the environment

Transportridets modelisystem for persontrafik
Japanerna och deras bilar

Att fAnga forindring, Om longitudinella
undersokningar inom resvancomridet

Test-site-Oriented SCenario Assessment
(TOSCA)

Strategi fér att begriinsa vigtrafikens
koldioxiudislipp (sep bilaga erhills frin TFB)
Avreglering av taxi i Sverige. Fordndringar av
trafikens egenskaper och kundernas uppfattning
Alternative inlerscction design. A possible way of
reducing air pollutant cmissions from road and
street traffic

Minirondeller. Energi- och miljdeffekter

1993:11 Kan transporterna klara miljémalen?

1993:18 Dennistverenskommelsen

1993:19 Modellsystem for persontransporter,
Redovisning frin ett seminarium

1993:20 Kretsloppstinkandet satf 1 system

1993:21 Private cars and political decision-makers. An

historical survey and a critical review of current
transport policy

1993:23 Atgirder [6r att minska luftfdroreningar av
biltrafik i titorter

1993:26 Rendissans for elbilen? En studie av elbilen i ett
aktdrsperspektiv

1994:1  Det statliga stidet (6r omstidlning av
cnergisystemet

1994:11 Introduktion av FFV-bilar (+ sep. bilagor)

SAMHALLS- OCH TRANSPORTEKONOMI
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