RAPPORT

ETRAR | MOTORBENSIN
MTBE, ETBE

Ake Brandberg,
Bengt Savbark, Ecotraffic

Nov 1993 - ET 93/2004

Uppdragsgivare Svenska Statoil AB




INNEHALL

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

ETRAR | MOTORBENSIN
MTBE, ETBE

SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER
NULAGE - POTENTIAL - OMVARLDSANALYS
ALLMANNA TEKNISKA FORUTSATTNINGAR
ETRAR - EGENSKAPER ETBE, TAME m fl
ALKOHOLER/ETRAR - VATTEN
TILLVERKNING AV ETRAR OCH ALKOHOLER

ETRAR/ALKOHOLER SOM BENSINKOMPONENTER -
- REFORMULERAD BENSIN

HALSO-/MILJOEFFEKTER

TESTRESULTAT MED ETRAR/ALKOHOLER | BENSIN -
AVGAS-/AVDUNSTNINGSUTSLAPP

MARKNADSFORUTSATTNINGAR

ORD- OCH FORKORTNINGSFORKLARINGAR

REFERENSER

<
O
o)

13

16

17

25

27

29




ETRAR | MOTORBENSIN
MTBE, ETBE

0. SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER
Oxygenater, alkoholer och etrar, finns redan i dag i bensin av flera skal

- som hogoktankomponenter vid nedtrappning av halsovad-
liga blytillsatser,

- som utdrygare for att minska ensidigt oljeberoende,
- som medel for lagre halso-/miljoskadliga utsiipp.

Dartill kommer att oxygenater av bio-ursprung ger méjlighet att motverka ékning/
minska

- transportsektorns uislapp av vaxthusgasen koldioxid genom
att denna kan inga i ett snabbt, naturligt kretslopp.

Etrar, framst MTBE men flera sasom TAME och ETBE ar aktuella, ar redan en stor
produkt och deras anvéandning férvéntas tka snabbt i program for reformulering av
bensin. Naturgasbaserad MTBE har befunnits kostnadseffektiv, och etrar &r accepte-
rade inom ocljeindustrin d& de, i motsats till alkoholerna, kan hanteras i distributions-
kedjan utan storre problem och kostnader. Ett undantag &r dock lagring pa vatten-
badd i bergrum, som hittills undvikits.

Acceptans finns ocksa hos bilindustrin fér eterhaltig bensin fér befintlig bilpark.

Raffinader och petrokemisk industri kan framstélla betydande kvantiteter clika etrar
genom att utnyttja fier clefiner &n den nu fér MTBE anvanda iso-butenen.

Den nu fér eterframstaliningen anvanda alkoholen ar metanol framstalld ur fossil
naturgas. Biomassabaserade alkcholer kan lika gérna anvdndas vid ratt prisbild.
Pa ndgra fa ars sikt kan ETBE komma att produceras fran bio-etanol, som i smarre
kvantiteter finns pa marknaden, férutsatt samma ekonomiska styrmedel som for
etanol. Sadan anvandning passar vél {6r avsattning av etanol fran SSEUs projekt
att tillverka etanol ur lignocellulosa. P& langre sikt ar fragan Gppen om vilken bio-
alkohol, metanol och/eller etanol, som skall produceras i stora volymer.

Ravarupotentialen for bio-alkoholer &r i Sverige och flera andra lander mycket stor.
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Saker identifikation av bio-ursprunget kan ske t. ex med analys enligt kol-14-
metoden.

Anvéandningen av etrar som bensinkomponenter har visats medfora lagre utslapp
av kolmonoxid och kolvaten, minska ozonbildningspotential och nettoutslappen av
vissa giftamnen (air toxics). Detta ar grunden for den nya amerikanska lagstift-
ningens {med bl. a. obligatorisk oxygenatinblandning) mal pa 15-25 % minskning
av namnda utsldpp utan okning av NOx-utsldpp. Inblandningen bor troligen
begransas uppat till halt motsvarande hogst 2,5 viki-% syre {0r att inte fa hogre
utslapp av kvaveoxider 1or befintliga bilar. Etrar foredras som oxygenater framfor
alkoholer ocksa darfor att de inte okar bensins flyktighet. ETBE har ur teknisk
synpunkt forsteg framfor MTBE genom lagre flyktighet, lagre 16slighet i vatten, hogre
oktantal och stérre bidrag som biobaserad andel, medan MTBE har forsteg genom
lagre ozonbildningspotential.

Etrar beddms, baserad pa data och mangariga erfarenheter for MTBE, inte medidra
halsorisker for ménniska. Grunden {6r denna bed®mning ar pa sikt inte helt tillfyliest
och fragan bor tdljas upp i nu pagaende uppdatering av underlaget.

Oxygenatanvandning i bensin har ytterligare nagra inte helt klarlagda punkter for
en optimal infasning rérande

- hur bergrumslagring kan ske, kostnader {6r denna elier
alternativ till sadan lagring,

- ekonomiska faktorer sasom preduktvarden, produktions kostnader
inklusive sadana for bio-alkoholer,

- kvalitetsfragor sasom identifiering av bioursprung, stabilitet vid lagring,
peroxidbildning for vissa etrar,

- oxygenaternas roll {or reformulering/miljoklassning av bensin.

Utifran ovannadmnda sammanfattning och av studien i dvrigt anser vi att fdljande
slutsatser kan dras.

- Etrar i bensin ar hogvardiga bensinkomponenter.

- Anvandningen av etrar i bensin kommer att 6ka védsentligt for
att dels kostnadsoptimera bensinproduktionen, dels mota
nya reformulerings- och miljoklasskrav.

- Anvandning av etrar i bensin med hogst 2,5 vikt-% syre
reducerar for miljé och hilsa skadliga nettoutsldpp utan
okning av NOx.

- Anvandning av etrar sker pa internationell nivd och kommer
att harmonisera med utvecklingen i USA och inom EG.

- Tillgadngen pé ravaror till saval fossila som biomassabase-
rade etrar ar ej begrdnsad.



Fossil naturgasbaserad MTBE ar kostnadseffektiv och kom-
mer att vara den dominerande etern pa internationell niva
[Angt in pa ar 2000 och kan senare fasas over till biobas.

ETBE har tekniskt visst forsteg framfor MTBE och kommer att
anvidndas om ekonomiska styrmede! eliminerar merkost-
naden.

Anvanding av ETBE kan komma i gang inom nagra ars sikt.

Etanol fér anvéanding i ETBE kan paskynda inhemsk produk-
tion av etanol i planerade testanlaggningar enligt CASH-
metoden.

ETBE produkiion inom landet kan forvantas ske inom 2 - 4 ar
om motsvarande styrmedel tillampas for etanol i etrar som
féor ren inblandning i bensin.

Langsiktiga styrmedel och uthélliga beslut &r nodvandiga for
att industrin skall genomfdra investeringar i ETBE-produk-
tion inom landet.

Anvanding av etanol i ETBE ar under vissa produktionsbe-
tingelser samhéllsekomiskt battre an ren inblandning i
bensin.

Potentialen for minskade kodioxidutslapp fran den
bensindrivna frafiken i ett naturligt kretslopp ar upp till 7%
vid anvidndande av ETBE.
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1. NULAGE - POTENTIAL - OMVARLDSANALYS

1.1 Oxygenater = hogt vagoktantal

Etrar och aikoholer ar utmdarkta komponenter for framstéalining av hdgoktaniga
bransien, sarskilt som en viss bonus erhalles med dem vid utvardering av de s k
vagoktantalen (ARCO 1990). Sjalvfaliet &r de vardefulla ur oktantalssynpunkt aven
fér standardbensinen, vilket den uppvaxande tillverkningskapaciten for etrar och
metanol och marknaden fdr dem bade i Europa och USA visar. Hartill kommer nu
de mdojligheter de ger ur hélso- och miljésynpunkt och som inkdrsport for
komponenter (alkohol-delen) av biomassaursprung (férnybar). Négon begrénsning
ur tillverkningssynpunkt av kolvatedelen och av naturgasbaserad metanol finns inte
vad betraffar ravara.

1.2 MTBE i Norden

| Norden finns numera tva anlaggningar for MTBE (Neste | Borgd, 70.000 t/ar och
Statoil i Stenungsund, 50.000 t/ar) och kan komma hos Scanraff i Lysekil. FEtt
projekt for stor MTBE-produktion i Norge, baserad pa kolvaten fran naturgasutvin-
ning, ligger f n pa is. Raffinaderier utan egen tillverkning kan importera.

1.3 Sverige har hog biobréanslepotential

Tillgangen péa biobaserade alkoholer ar daremot mycket begransad och utgdres
enbart av etanol. FOr avsevard anvandning av bioalkeholer fordras saledes nya
anlaggningar och som namnts befinner sig tekniken i ett skede av nara koammersiell
demonstration f6r bade metanol och etanol. Fragan ar da narmast hur tillgangen till
ravara ar. Fornordliga lander (Mellan-, Nordeuropa, Nordamerika) har lignocellulosa-
rdvarorna stdrst potential. For lander som Sverige med stor areal per capita galler
detta i sarskilt hég grad.

Den svenska potentialen av lignocellulosaravaror har uppskattats i fiera studier, bl
a av Biobrédnslekommisionen 1992, och en sammanstalining har gjorts genom KFB
1992. Den storre delen kommer fran skogsbruket och skogsindustrin och denna
del kommer att kunna 6ka med mojlig framtida storre avverkningsvolym. En
avsevard och utvecklingsbar potential finns i form av energiskogsodling (Salix) pa
jordbrukets dverskottsareal. Tabell 1 visar exempel (KFB 1992) pa beréknad
potentiai (SLU) en bit in pa 2000-talet vid en ca 20 % hogre skogsavverkning &n i
dag efter reducering f0r ekologiska begrénsningar.

* Angivelserna inom parantes avser kélla enligt referensférteckningen
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Tabell 1. Lignocellulosapotential i Sverige

Avverkningsrester 36 TWh/ar
Direktavverkningar 17 !
Rester vid industri 18 !
Atervinningsvirke 4 "
Summa fran skog 7B
Energiskog fran jordbruket 20 TWh/ar

Potentialen for jordbruket beddéms i ett langre tidsperspektiv kunna éka upp mot 50
TWh/ar eller mer. Aven fér skogsravaror kan potentialen vara hégre, 125 TWh/ar,
genom framst stbérre direktavverkningar for energidndamal. Skogsravaran ags tilt
storre delen av enskilda skogsagare, skogségartéreningar och massaindustrin.

Kvantiteten i tabellen ovan motsvarar i energitermer drygt 5 miljoner m23 bensin om
ravaran omvandlas till drivmedel med 50 % termiskt utbyte, viltket f n bedtms vara
hégsta mojliga.

Den inhemska produktionen av bio-alkoholer &r i dag begrédnsad till ca 10.000 ton
/ar teknisk etanol ur sulfitlutar vid MoDo’'s Domsjd-fabrik.

1.4 Produktion av etanol - CASH-processen

Ftt projekt 16r en prototyp-aniaggning pa samma stélle for 10.000 m3/ar etanol direkt
ur lignocetlulosa-rdvara genom syrahydrolys enligt CASH-processen {Canada
America Sweden Hydrolysis; utvecklad i samarbetsprojekt) genomférs f n av SSEU
(Stiftelsen Svensk Etanol-utveckling 1993). Den ger dock ett bara etanolutbyte pé
ca 20 % (i energi-termer) med ett fastbranste som stérre sidoprodukt. Andra projekt
som studeras ar etanolframstélining ur utsorterat pappersavfall, varvid en annan
process, CHAP, med starksyrahydrolys ar aktuell, samt enzymatisk hydrolys.

1.5 Omvarlden - internationell tillgang och efterfragan

Alkoholer, metano! och etanol, och etern MTBE har ingatt i den internationella
handeln under manga decennier och noteras pa de internationelia varubdrserna.
Huvuddelen av dessa alkoholer avsatis till den kemiska process-industrin.

Typiska importpriser for metanol (naturgasbaserad) till Sverige &r i genomsnitt 55-
60 % (pé viktbas) av bensinpriset i importhamn. Fér etanol (E95, vattenhaltig
etanol) anges typiska importpriser ligga runt 2.75 kr/lit. (ursprunget kan vara
bioravara eller petrokemiskt). MTBE noteras genomsnittligt till priser 15-30 % over
bensinpriset.



1.5.1 Etanol - ETBE

Anvandningen av sockerrérsbaserad etanol som drivmedel i Brasilien uppgéar till
drygt 12 milj. m3/ar i form av normalt 22 vol-% inblandning i bensin och resten som
sadan i narmare 4 mill. personbilar och ett antal lastbilar. Brasilien har tidvis
upptratt som exportdr av etanol. | USA anvands ca 3 milj. m8/ar majsbaserad etanol
(knappt 1 % av bensinmarknaden) som s k Gasohol och som séadan for en del
provflottor av tunga och l&atta fordon. Tidvis har begrénsade mangder etanol
importerats framst fran Karibien. Gasoholen, bensin med 10 vol-% etanol, har inom
vissa stater marknadsandeiar pa 10 - 40 %. | Brasilien bestadms etanolpriset av
staten, och i USA mdjliggdérs Gasoholen genom en betydligt l&agre federal, och i
vissa stater, aven lagre delstatlig skatt &n bensin. Alltsedan denna skillnad aven
omfattar etanol ingdende i etern ETBE har intresset for denna okat och faorvéntas
komma till omfattande anvandning, da den &r minst tekniskt jambordig med MTBE
och under de namnda férhallandena konkurrenskraftig.

1.5.2 Metanoi - MTBE, TAME

Metanol framstailes huvudsakligen ur naturgas men det finns nagra anlaggningar,
som har tjocka restoljor, stenkol eller brunkol som ravara. Inblandningen av
metanol direkt | bensin ar numera ytterst blygsam och den stora vagen for metanol i
bensin gar via etern MTBE och i 6kande grad via TAME. Denna anvandning for
metanol beddms 1 USA (Calif. Energy Commission 1993) 6ka fran nuvarande ca 2
miljoner m3/ar till ca 10 mili. m3/ar t slutet av 90-talet till folid av programmen fér
‘renare” bensin. Kalifornien far en nagot snabbare utveckling da dessa program
genomfors tidigare och omfattar hela staten och inte bara problemomradena
betréaffande luftkvaliteten. For véarlden i dvrigt beddms metanolbehovet for MTBE
6ka med 3 milj. m3/ &r under resten av 90-talet forutsatt att inga liknande program
som det amerikanska startas

2, ALLMANNA TEKNISKA FORUTSATTNINGAR
2.1 Intresset dkar for aliernativen ETBE, TAME, m fl

Det finns emellertid flera andra etrar som kan vara av intresse (Piel 1992, Rock
1992, Unzelman 1993). Dels kan alkoholen varieras och vara etanol eller
isopropanol {IPA), dels kan kolvatedelen vara olefiner med 3 {propen), 4 (isobuten),
5 (iso-amylen=iso-penten) eller fler kolatomer i kedjan. Dessa senare finns bl a i
krackbensin. 1 tabell 2 har en del aktuella egenskaper f6r olika etrar samman-
stallts. For jamidrelse har ocksd metanol och etanol medtagits.

Raffinaderierna har séledes méanga maojligheter att framstélla etrar med olika
utbyten beroende p& hur ménga av mojligheterna som kan utnyttjas. Skalet for
intresset {or etrar frimst beror pa att bensins innehall av flyktiga olefiner och av
aromater behover minskas av miljé- och halsoskal och oxygenater (alkoholer, etrar)
tilforas for att minska utslapp av skadliga &mnen (lagstiftning i USA).
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TABELL 2. Egenskaper for etrar och alkoholer

Akronym MTBE ETBE [IPTBE TAME TAEE DIPE MeOH EtOH

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

Kokpunkt 55 72 87 86 101 68 65 78
°C

Flampunkt -34 id id id id id 11 12
°C

Densitet 740 742 755 768 766 730 795 790
alit.

Energi 26,1 27,0 id 28,0 id 27,9 15,8 21,1
MU/t

Angbildn.

varme 0,24 0,23 0,25 id id 0.25 1,18 0,67
MJ/lit.

RVP, kPa 54 28 17 17 8 34 32 16

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

Bland-RON 118 119 127 111 id id 133 130
" -MON 100 102 98 99 id 98 99 96
"(R+M)/2 109 110 113 105 100 105 116 113

Reaktivi-

tet, rel. 2,6 8,1 id 7.9 id id 1 3,4

L.oslighet '

i vatten 43 12 id 11,5 id id ca ce
g/l. 20°C

CO-/MJ 71 71 - - - - 69* 72"
vid anvandn

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

RVP = Reid Vapor Pressure (standardiserad angtrycksmatning vid 38,8°C). RON =
research oktantal. MON = motor oktantal

Reaktivitet = relativ atmosfarisk reaktivitet 1ér ozonbildning, métt som omséattning
med OH-radikal; metanol =1. id = inga data

* | hela kedjan ravara - anvandning ar utslédpp av véxthusgaser i CO»-ekvivalenter
30 g/MJ 16r metanol ur naturgas och ca 22 g/MJ fo6r metanol och etanol med
bioursprung. For bensinkedjan &r motsvarande tal ca 108 g/MJ (Ecotraffic AB.
March 1992).
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Av sérskilt intresse pa senare tid har komponenter av biomassaursprung blivit som
medel att minska utslapp av fossil koldioxid. Etanol framstalld av biomassor genom
jasning finns i viss utstrdckning pa marknaden, och tekniken att framstalla bade
metano! och etanol ur lignocellulosa (ved o d) har utvecklats till nara kommersiell
anvandning.

Av tabell 2 framgar att oktantalen {6r bade etrar och alkoholer &r mycket hdga men
att de sjunker nagot med 6kande langd péa kolvatedelen.

Blandoktantalen kan variera nagot med olika sammansattning p& bensindelen och
nagot avvikande varden kan darfor ses angivna (ARCO 1990) sasom illustreras i
figur 1A. Etrarna har laga bland-angtryck i motsats till alkoholerna, vilket ar av stor
betydelse for inblandning av Iattflyktiga bensinkolvaten. Vardena kan variera nagot
med basbensinens sammansatining som visas i figur 1B.

Etrarnas syrehalter &ar lagre an for alkoholerna, vilket innebar att mer av de f6rra kan
btandas in for en viss syrehalt | blandningen och ger darigenom en storre
utspadning av icke onskvarda komponenter (aromater, olefiner} i bensinen. Nagon
skillnad gentemot direkt inblandning av alkoholer innebar det dock inte, och
kolvatedelen kan redan inga som alkylat eller polymerbensin. Bade etrar och
alkoholer har lagre energiinnehall an bensin, vilket i praktiken satter en grans for
hur mycket som kan blandas in for oféréndrad kérbarhet tor befintlig bilpark. Denna
gréans anges vanligen till 2 a 2,5 vikts-% syre, men hodgre inblandningar férekommer
och &r mojlig for de modemnaste bilarna med reglerande lambda-sondsystem.

Potentialen for ozonbildning (CARB 1990) ar per massenhet lagst fér metanol och
MTBE och okar ju langre kolvatekedjan ar f6r bade alkoholer och eirar. Den ar
sarskilt hog 1or de latta olefinkovatena, vilket figur 2 indikerar.

2.2 Alkoholer/etrar och vatten

Alkoholernas obegransade blandbarhet med vatten och de lagre etrarnas inte
forsumbara I5slighet i vatten kan bereda problem i hanteringen och maste
uppmarksammas. Haze-problem (sléjbildning genom fina vattendroppar) med
bensin kan forvarras vid eternarvaro (Brown 1993, Muth 1993)) och med alkohol-
haltig bensin kan i varsta fall fasseparation ske vid kontamination med storre
mangder vatten (IEA/STU 1986).

Vardena i tabell 2 avser rena d@mnen och skiljaktigheter kan upptrada om de vid
framstaliningen inte isoleras i tilirdckligt ren form.

Etrar har en viss tendens till bildning av peroxider, vilket nedsatter stabiliteten vid
lagring. Detta uppges inte ske f6r MTBE (ARCO 1990) men tendensen anges tka
vid stigande langd pa kolkedjan. Mer undersékningsarbete behdvs om
peroxidbildning (Talbot 1979) och eventuellt samband med vattennarvaro.



FIGUR 1A.

Octane Blending Vaiue of MTBE (Versus Gasoline Sensitivity)
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2.3 TILLVERKNING AV ETRAR OCH ALKOHOLER

Typisk specifikation f6r MTBE som drivmedels-komponent aterges i tabell 3
(ARCO Chemicals Europe 1990).

Tabell 3. Typisk MTBE sammansattning.

MTBE 98,2 vikt-%
Diiso-buten 06 "
TBA, metanol 04 "
Kolvaten 05 "
Ovrigt 03 "
Vatten <0,05 "

Gynnsammaste ravara for MTBE kommer fran den s k C4-fraktionen vid
upparbetning av produkter fran angkrackers med nafta som ravara (huvudprodukter
ar eten och propen). Fraktionen haller ca 45 vikt-% iso-buten och kan direkt matas
till MTBE-syntesen, som selektivt omsétter isobutenen och fAmnar évriga butener
och butadien med raka kolkedjor oférandrade. MTBE-syntesen kan | en
petrokemisk anldggning vara ett satt att producera mycket rena butener som
polybuten-ravara.

2.31 Behovet av MTBE/etrar dkar kraftigt

Den potentiella tillgangen pé iso-buten och normal-butener fran krackningsanlagg-
ningar bedéms inte komma att racka till f6r framtida behov av MTBE. En ytterligare
stor révarubas finns som biprodukt-butaner frdn olje- och naturgasutvinning.
Processen maste dé innefatta ocksa isomerisering till isobutan féljd av dehydrering
till isobuten och antdggningen blir mer kompiex.

Som namnts ar aven andra etrar (tabell 2) dn den hittills anvdnda MTBE av
intresse och ger mojlighet att utvidga potentialen for eter-tillverkning vid raffina-
derier. Produktion av tertiar-amyl-metyl-eter (TAME) har startats pa nagra stallen,
varvid iso-amylen (modern beteckning iso-penten; 5 kol-atomer) i krackbensin
utnyttjas. Aven iso-olefiner med 6 och 7 kolatomer kan tankas dven om de ger etrar
med succesivt lagre oktantal (dock lika hdga som for alkylat). Omséattningen per
reaktorpassage och reaktionshastigheten synes dock sjunka med ékande kolkedje-
langd dven om Katalysatorutveckling givit dver 90 % omséttning vid TAME-
produktion. Reningen kan férenklas, d& icke omsatta kolvaten inte behdver
avskiljas utan kan inga i produkten vid bensinblandningen. Aven propen kan
anvéndas for eter-framstélining via primér omséattning med vatten till iso-propyl-
alkohol (IPA) och sedan eterifiering med propen till di-iso-propyl-eter (DIPE).

2.3.2 Fiexibilitet for produktion av MTBE och ETBE

Under senare ar har anvandning av etanol fér ETBE-produktion fatt sarskilt
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intresse, da den kan pa marknaden erhdllas med biomassa-ursprung (icke
fossilt) och saledes vara en vag att minska andelen av fossil koldioxid fran trafikens
utslapp. Metanol av biomassa-ursprung tillverkas annu inte. Kommersiell tillverk-
ning av provkvantiteter av ETBE har skett i befintliga MTBE-anlaggningar. Utbytet
av metanol till etanol synes endast litet minska anldggningens kapacitet och 6ka
dess energianvandning eller vid oférandrad kapacitet 6ka investeringskostnaden.
Renframstaliningen paverkas av att etanol bildar azeotrop med vatten, som bor
unvikas i denna procedur. Anpassning av befintliga anlaggningar {6r MTBE till
flexibilitet betraffande valet av alkohol ar betydligt kostsammare. Fragan om ravaran
alkoholen kan innehalla vatten, som t ex i etanol-azeotropen (Chatin 1992), synes
oklar, da vattennéarvaro kan tankas mediora hydratisering av iso-olefinen till alkohol.
Hittills har vid eterproduktion i det ndrmaste vattentri alkohol anvénts och rekommen-
deras av licensgivare. Det kan dock vara mgjligt att tére syntesen lagga in ett
avvaitningssteg for etanol (tillsammans med atervunnen och recirkulerad icke
omsatt etanol) och integrera detta i raffinaderiets energibalans.

2.4 ETRAR/ALKOHOLER SOM BENSINKOMPONENTER
REFORMULERAD BENSIN

2.41 Finland forst i Europa med reformulerad bensin

Oxygenater | form av etrar har i stallet vuxit kraftigt som bensin-komponent, sedan
MTBE introducerades 1973 i italien, och férvantas yiterligare kraftigt expandera il
foljid av nya krav pa bensin. Dessa har redan formaliserats genom lagstiftning i
USA och kommer sannolikt inom ett par &r ocksé i Véasteuropa. | Finland togs det
férsta steget 1991 (fossilbaserad MTBE; information fran Neste Oy).

Tillverkningskapaciteten for etrar &r f n (1993) ca 17 Mv/ar MTBE, varav drygt héalfien
i USA, och forvéntas stiga till 27 Mt/ar redan 1995 (CEC 1993). En véasentlig orsak
till denna snabba utveckling &ar att etrar helt accepterats av raifinaderier och
distributrer och kunnat utan alltior stora svarigheter hanteras i distributionskedjan |
motsats till direktanvéndningen av alkoholer, som inte vunnit denna acceptans péa
grund av betarade problem genom vattennarvaron i systemet.

2.4.2 MTBE m fl ar kostnadseffektiva

Etern MTBE hade forst rollen som kostnadsmassigt acceptabel oktantals-héjande
komponent vid nedtrappning/utfasning av blytillsatser till bensin och har nu fait roll
vid reformulering for att gora bensin mindre skadlig ur halso- och miljésynpunki.
Etern TAME har nyligen bdrjat tillverkas vid nagra raffinaderier. Béada baseras pa
tillgangen till billig fossil metanol, tili stérsta delen framstalld ur naturgas. Provtillverk-
ning och provanvéndning av ETBE har nyligen gjorts i Frankrike och USA med lagt
beskattad bio-etanol som bas.
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2.4.3 Battre tekniska egenskaper med etrar

Onskvarda och med kand teknik majliga férandringar av bensinen for att [dsa lokala
och regionala halso- och miljéproblem skall vara (SNV 1993, Ecotraffic AB. Sept.
1992}

minskad flyktighet och lagre halt av litta olefinkolvaten for att

minska utsldpp av de mest reaktiva &mnena for ozonbildning,

minskad bendgenhet att vid f&rbranningen i motorn ldmna haiso-
vadliga d&mne i avgaserna, savél organiska &mnen som kvdveoxider,
minskad andel aromater, savdl bensen som bensenbildare,

minskad halt av tunga (hégkokande) aromater, som kan innehélla PAH,
minskad svavelhalt for att f6rhindra lagre avgaskatalysatoraktivitet.

Oxygenater, alkoholer/etrar, bidrar | de flesta avseenden till att uppfylla dessa
onskemal. Minskad flyktighet betyder ldgre halt av framfor allt butaner/butener |
bensinen och ddrmed férlust av kolvdten med hoga oktantal. Oxygenaterna kan
genom sina mycket héga oktantal kompensera foérlusten och dessutom fdrstarka
oktantalet i det ldgre kokpunktomradet, ddr det annars vanligen ar lagt. | ren form
har ETBE ett litet f6rsteg framfér MTBE genom nagot hogre oktantal och lagre
flyktighet, som medger mindre reduktion av prisbilliga butaner. Etrarna har i detta
avseende ett stort orsteg framfor alkoholerna, som &kar bensins flyktighet och
kraver stor reduktion av basbensinens fiyktighet f6r att blandningen skall kunna
uppfylla vardena for det fardiga drivmedlets specifikation.

Eterifiering av bensinens latta olefiner, frdmst butener och pentener, minskar
flyktigheten och eliminerar de 6r ozonbildningen mest reaktiva kolvédtena. | detta
avseende har dock MTBE férsteg framfér ETBE och hogre etrar genom att nést
metanol vara en komponent med lagst reaktivitet (figur 2).

2.4.4 Oxygenater minskar hélsovédliga utslapp

Nadrvaro av oxygenater i bensin har visat sig medfoéra férbéttrad och fullstidndigare
férbranning, vilket ger lagre halt halsovadliga dmnen i avgaserna och viss férbatt-
ring av motorns verkningsgrad. Priset {6r detta kan dock f6r bilar med kata-
lysatorrening vara nagon okning av kvéaveoxidutsldppen vid héga inblandningar.
Av denna anledning har inblandningen i Kalifornien t v begrdnstas till att motsvara
hogst 2,2 vikt-% syre (riktvarde 2,0 %).

Onskvérd minskning av halten aromatiska kolvéten, som har héga oktantal, méjiig-
gors genom att oxygenaterna inte &r aromatiska och har mycket héga oktantal.
Detta mojliggdr dessutom att reformeringen (process som omvandlar kolvaten med
ldga oktantal till bl a aromater) i raffinaderiet, som ar frAmsta kallan f6r bensinens
aromater, inte behdver drivas sd har, vilket minskar omvandlingsforlusterna i detta
steg (nackdelen med detta ar minskad vétebildning, vilket kan nédvandiggora
kompenserande vateutvinning/produktion).
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Inférandet av utifran kommande oxygenater {minst alkoholdelen) medfor minskat
volymbehov av basbensin vid oférandrad marknad. Behovet av krackning av tunga
oljor minskar da nagot och leder i slutandan till minskat intag av raolja till raffina-
deriet. Mindre strang krackning medfér ocksa lagre aromathalt i krackbensinen och
lagre forluster i detta steg.

Oxygenaterna innehaller mycket lag halt av svavel, da alkoholdelen tillverkas som
praktiskt taget svavelfri produkt.

2.4.5 Krav pa oxygenater i USA

Ovannamnda férhallanden har i USA, av halso- och miljoskal, lett till lagstiftning
(Clean Air Act Amendment 1990) innebérande obligatorisk inblandning av
oxygenater. Dels skall i ett "Oxygenated Fuefs Program" bensinen innehalla
oxygenater motsvarande minst 2,7 vikit-% (Kalifornien max 2,2 %) under
vinterperioden (4 - 7 manader i olika stater) i de omraden som inte uppfyller
luftkvalitetstandarden {or kolmonoxid (starttidpunkt nov. 1992}, dels skall i ett
"Reformulated Gasoline Program” oxygenathalten i bensinen vara minst 2 vikt-%
aret runt i omraden som inte uppfyller den federala luftkvalitetstandarden f&r ozon
(startidpunkt jan. 1995). Andra omraden kan frivilligt vélja att inféra samma
bestdmmelser, "opt-in". Tillsammans med logistiska skil kan detta leda tili att dnda
upp mot 80 % av USA's bensin kan komma att utgéras av reformulerad bensin.

Malet for den amerikanska lagstiftningen &r att pa kort sikt {(1997) minska
oxidantbildning och utslépp av air toxics med 15 % och pa nagot langre sikt (2000)
med 25 % utan dkade NOx-utslapp.

Oxygenatinblandningen inom EG styrs av EG-direktiv, som anger att marknads-
féring av bensin med hogst 2,5 vikt-% syre inte far férhindras och nationellt far
hogre halter anvandas efter godkdnnande i norm. Vid halter dver 3,7 vikt-% syre
maste detta anges pa pumpen. | Tyskland har en grédns pa 2,8 % godkéants i DIN-
standarden for att mojliggdra inblandning av upp till 156 vol-% MTBE. | Sverige
anger standarden hogst 2 vikt-% syre.

2.4.6 Skattedifferenser nddvandiga for bio-alkoholer/etrar

Ett forslag till miljoklassning av bensin har lagts fram i Sverige (SNV 1993) och
innehaller samma syregrans. Man har dari ocksa pekat pa skattelattnader fér bio-
etanol och bio-metanol, d v s dessa baserade pa biomassa-ravara, som medel att
framja anvandningen av dem och minska trafikens utslapp av fossi! koldioxid. Etrar
tilverkade med bio-alkoholer maste da ocksa inga. Inom EG foreligger férstag om
att biobaserade oxygenater inte skall ha hdgre skatt &n 10 % av den som galler for
oljebaserade drivmedel. | Frankrike finns redan ett beslut, som undantar bio-
drivmedel fran beskattning fram till 1997, da EG-regler beddms ha kommit.
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2.5 HALSO-/MILJOEFFEKTER
2.5.1 Lukt

Alkoholer och etrar &r farglosa vatskor med karakteristiska lukter, som {or MTBE
anges som terpentintik. For dvriga etrar saknas information. Lukt- och smaktroskeln
for MTBE i vatten anges vara 0,7 ppm (Piel 1989). Alkoholers lukt bestdms av de
denatureringsmedel som foreskrivs fér teknisk etanol, och liknande maérkning
behdvs ocksa for motormetanct fér att minska férvaxlingsrisken. MTBE's lukt slar
igenom vid inblandning i bensin éver en halt pé ca 6 vol-%.

2.5.2 Alkoholer/etrar forsdmrar inte bhensinens halsoeffekter

Data fér etrarna far representeras av MTBE's (Keml 1988), d& inga varden varit
tillgangiiga for dvriga. Aktuella etrar har svaga narkotiska effekter, som ar orsaken
till deras akutgiftighet. (Dietyleter anvandes som bekant tidigare medicinskt som
beddvningsmedel.) MTBE irriterar 6gon, hud och andningsorgan men inga
signifikanta toxikologiska effekter har i studier funnits ens vid upprepad exponering.
Arbetshygieniskt nivagrédnsvarde ar for MTBE 50 ppmv (180 mg/m3) och
korttidsvardet 75 ppmv. LCsp anges till ca 100 mg/l, d v s ett mycket hogt varde
ldngt over vad som kan férekomma vid hantering. LDsg &r f0r ratta =4 g/kg
kroppsvikt, och MTBE bor séledes i likhet med metanol inte fortéras.

MTBE har vid vissa mutationstester kunna ha dosrelaterad mutagen effekt (héga
dosnivaer) men visade ingen effekt vid Ames' test. MTBE har i utférda studier inte
visat sig vara teratogent (fosterskadande) elier ha effekter pa fertilitet och
reproduktion. Samtidigt maste konstateras att underlaget f6r beddémningen, att
MTBE inte uppvisar nagra allvarliga halsoeftekter utdver en svag narkotisk verkan,
ar magert for att till&ta slutlig bedémning, och langtidsdata saknas. Inga rapporter
finns om effekter pa manniska efter langtidsexponering.

2.5.3 Mindre miljopaverkan av alkoholer/etrar

Alkcholer och etrar, atminstone metancl och MTBE, har lagre fotokemisk reaktivitet i
atmosfaren an de flesta kolvaten (figur 2) och sarskilt i jamférelse med latta olefiner.
Eterifiering av dessa medfdr mindre ozonbildning.

Spill av alkoholer till mark och vatten har snabbare &vergiende effekter an spill av
kolvaten. Till detta bidrar atkohclernas vattenitslighet och snabba biclogiska ned-
brytning. Prov med vattencrganismer visade att inblandning av MTBE inte medférde
nagon ¢kad akut toxicitet for dem. For fiskar anges (Keml 1988) for MTBE i vatten
LCo: 1 ¢/, d v s ingen matbar effekt vid denna koncentration. Fé&r alkoholer anges
LCso 10-25 g/l men med hogre effekt vid dkande langd pa kolvatekedjan, d v s
metanol tolererades bést.
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MTBE har uppgivits vara svarnedbrytbar i t ex biologiska reningsverk fér
avloppsvatten och skulle d& avlagsnas fran vattnet i lufthingsbasséngerna och
hamna i atmosfaren for fotokemisk nedbrytning. Etrarnas reaktivitet i atmosfaren
har berérts ovan. Andra uppgifter (Bott 1992) tyder dock péa att med acklimatiserad
mikroorganismflora i det aktiva slammet sker nedbrytning. Under anaeroba
férhallanden synes ingen nedbrytning ske till skillnad mot alkoholerna (Suflita
1993).

2.6 TESTRESULTAT MED ETRAR/ALKOHOLER | BENSIN -
AVGAS-/AVDUNSTNINGSUTSLAPP

2.6.1 Behov av Auto/Oil- program i Europa

Undersokningar av effekterna av reformulering av bensinen for dagens typiska
bilpark i Europa &r mycket begrénsat och omfattar oftast ett fatal bilar och flera
samtidiga andringar av bensinsammanséattningen, som inte goér studium av enskilda
parametrar mojlig. Ett stérre, systematiskt upplagt undersokningsprogram diskute-
ras dock inom EG i dverldggningar med bil- och oljeindustri (EC 1993) men har
annu inte kommit till utférande.

For att ratt kunna beddma foréndringars miljo- och hélsoeffekter ar det nédvandigt
att veta utslappens fordelning pé olika kemiska féreningar och inte bara den totala
utsléppta mangden (reglerade utslapp) sésom hittills varit det brukliga matséattet.
For bedémning av vaxthuspaverkan &r givetvis kunskap om drivmediens ravaru-
ursprung nédvandig.

2.6.2 ETBE minskar angtryck och avdunstning

Minskning av avdunstningsutslapp kan enkelt ske genom att bensinens flyktighet,
matt som RVP, sdnks genom l&gre iblandning av butaner och andra fraktioner
innehéllande lattflyktiga kolvaten. Marknadsbensinen har haft en tendens till allt
hogre flyktighet jamfért med certifierings-bensin, vilket férvérrat ozonbildningen pa
flera hall.

Det ar emellertid inte bara en minskning av avdunstad méngd som &r av betydelse
utan ocksd avdunstade &ngors reaktivitet betr ozonbildning i atmosféren. |
bensinen ar det framfér allt latta olefiner med 4 - 6 kolatomer i Kedja som har stor
potential f6r ozonbildning (figur 2). Avldgsnande ay dessa, t ex genom eterifiering,
minskar denna potential betydligt.

Etrarna ger inte nackdeten av flyktighetsdkning (tabell 2). MTBE paverkar vid
inblandning endast RVP obetydligt (beroende pa bas-bensinens sammanséttning)
och ETBE och hégre etrar minskar RVP och tillater darigenom hdgre inblandning av
lattflyktiga kolvéten, vilket hojer etrarnas varde som bensinkemponent.
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2.6.3 ETBE inkorsporten till bio-komponenter i bensin

Forutom den majlighet till minskning av ozonbildningspotentialen som oxygena-
terna, framst etrarna, ger, paverkas dven utsidpp av halsovadliga damnen sasom
bensen i avdunstade angor dels genom att de spads ut i bensinen, dels genom att
halten av dem ytterligare kan minskas genom mindre starkt utnyttjande av
aromatbildande reformerings- och krackningsprocesser. Konsekvenserna av detta
for avdunstnings-emissionerna av bensen synes inte vara klart demonstrerade.

Vinsten av férandringar genom reformulering av bensinen blir sjdlviallet storre i den
europeiska bilpopulationen, som till storre delen annu inte har avdunstningsskydd i
form av kolkanistrar och darfér har mangfalt stérre massutslapp genom avdunstning
an den amerikanska bilparken.

Oxygenaterna kan ocksa vara inkdrsporten 10r att

dels minska transportsektorns ensidiga oljeberoende genom att de kan
vara baserade pa andra ravaror,

- dels angripa koldioxidproblemet genom att pa sikt kunna baseras pa
fornyelsebara bioravaror.

P& kort sikt ar ETBE den basta mdjligheten, d& vissa kvantiteter bio-etanol redan
finns pd marknaden. P& langre sikt beror tiligdngen av bio-alkoholer pa nybyggnad
av anldggningar. Etrarna kommer dock alltid att vara delvis fossil-baserade
(kolvatedelen).

2.6.4. Finland provar bade MTBE och ETBE

| tinska undersdkningar (Kivi et al, Neste/VTT 1992) med bilar utan och med
katalysator och med konventionell respektive MTYBE-, ETBE- och ETBE/etanol-haltig
bensin (tabell 5) visades dels att att motoreffekten inte paverkades och verknings-
graden forbattrades drygt 2 %, dels att startbarhet och kérbarhet vid taga tempe-
raturer (ned till -25°C) var béattre an med konventionell bensin . Vidare minskades
CO- och ofbrbrant-utsldppen vid normal temperatur 5-30 %, medan minskningen
var nagot lagre vid laga omgivningstemperaturer. NOx-utslédppen paverkades
endast litet &t bada hallen. | undersdkningarna ingick faltprovningar med bilar bade
med och utan katalysator. | standardprov dver motoms renhet efter proven gav den
oxygenatfria och MTBE-haltiga bensinen béattre, och acceptabla, resultat &n ETBE-
och etanolhaltig bensin. Drivmedel B i tabelt § ar den enda i stor skala marknads-
forda och i ett torsta steg reformulerade bensinen med i vissa stycken angiven
sammansatining i Europa.

Det kan inte bestdmt sagas hur representativa resuitaten i de ovan namnda
undersdkningarna ar for hela den europeiska bilparken da de varit alltfor
begransade till omfanget.



TABELL 5.

Prepertics of test pasolines

SAE 922379

FUEL A B C D E
OXYGENATE | NONE MTBE ETBE ETBE ETBE/EtOH
% vol 11 13 17 13/2
OXYGEN % wt | - 2 2 2.7 2.7
RON 97.1 97.2 97.5 98.3

MON 85.2 85.7 86.5 86.5

DENS. kg/m’ 753 749 747 747 747
RYP kPa 78 66 66 64 67
VAPOUR 1042 912 883 858

LOCK INDEX

SULPHUR 330 400 360 350 350
Ppm

AROMATICS 413 302 28.6 27.5 28.0
Goval

OLEFINS %vol | 8.8 117 11.4 10.9 112
BENZENE %wt | 3.1 2.1 2.1 2.0 2.1
DIST.(D86)

% evap @ °C

IBP 22 29 34 28

10 34 47 50 50

20 45 S5 59 60

30 58 64 68 69

49 74 74 79 18

50 89 86 89 87

60 104 102 101 97

70 121 119 115 112

80 137 136 134 132

90 153 152 152 150

95 163 162 162 161

FBP 186 184 184 186

Keillao: Kivi (MVeste) et al
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Utslappen av bensen beror till stdrsta delen pa bensinens halt av bensen och |
nagot mindre grad av den totala aromathalten. Da oxygenaterna &r verksamma
medel for att minska bensinens aromathalt medfér deras anvandning som bensin-
komponenter en betydande minskning av utsldppens toxicitet trots att massut-
slappen endast minskar litet och utsldppen av olefiner och aldehyder okar nagot,
som figur 6 illustrerar (Jemma 1992). Olefinerna beror pd summan av paraffiniska
och olefiniska kolvdten i bensinen medan butadien kan ha samband med olefin-
halten i bensinen. Figur 7 visar resultaten fran den amerikanska Auto/Qil-under-
soékningen med katalysatorbilar (Auto/Oil no. 5). De sammaniagda massutslappen
minskar aven har endast litet eller inte alls, medan de véigda utslappen ger stdrre
utslag.

2.6.6 Sma skilinader mellan olika oxygenater - NOx-0kning for etanol

Jamforelse mellan olika oxygenater (MTBE, ETBE, etanol) gérs i Auto/Oil-
undersékningen (Auto/Oil no. 6) och visar att statistiskt sdkerstalida skillnader
mellan dem inte finns vad betraffar minskade utslédpp av ofdrbrant och CO (figur 8).
For NOx medfér oxygenattillsats en viss 8kning men den ar individuelit statistiskt
sakerstédltd endast tor etanol (som dock anvéndes till nagot hégre syrehalt an med
de bada etrarna). Vid sénkt flyktighetsniva (lagre RVP), vilket ar troligt for framtida
bensin, kunde nagon paverkan pa NOx-utslappen inte noteras.

Av air toxics (figur 9) kan inte nagon skillnad ses for minskningen av bensen, och
for butadien ar dkning sdkerstalld endast f6r etanol men ingen skillnad ses mellan
de olika oxygenaterna. Ingen statistiskt saker ékning av formaldehydutslapp kunde
konstatera och ingen skillnad fanns mellan oxygenaterna. Den tidigare under-
s@kningen hade dock visat en dkning vid MTBE-tillsats, varfér frAgan om formal-
dehyden ar oklar. Avsevard dkning av utslapp av acetaldehyd erhélls vid anvand-
ning av etanol och ETBE, medan den inte paverkades av narvaro av MTBE.
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3. MARKNADSFORUTSATTNINGAR FOR ETRAR |
MOTORBENSIN

3.1 MTBE - vanlig bensinkomponent

Etrar i form av fossil MTBE har anvants som en hoégvardig bensin-komponent pa
den svenska marknaden under mer an ett decennium. MTBE har dels importerats
av inhemska raffinaderier som en viktig bensinkomponent och dels ingatt i
importerad fardig bensin. MTBE har bl a hjalpt till att ersatta blyet som en oktan-
talshéjande komponent. Médngden inblandning av MTBE har varierats utifran den
for tillfallet mest kostnadsoptimala produktionen och komponentbalansen.

3.2 Bergrumslagring hindrar MTBE

Foretradesvis har MTBE anvands 16r produktion av bensin som distri-buerats via
oljedepaer med cisterner placerade ovan jord. Bergrumsiagrad bensin pa s k
vattenbddd har e innehallit etrar eller alkoholer (etanol).

3.3 Okad anvindning av MTBE

Raffinaderierna torvantas att vasentligt oka anvandningen av MTBE {or att pa ett
kostnadseffektivt satt méta nya krav pa miljoklassad bensin. Vissa raffinaderier
kommer att finna det l6nsamt med egen produktion av MTBE pa metanol.
Leverantor och ursprung kommer att bestammas av ekonomiska faktorer. Metanol
baserad pa den fossila naturgasen har vasentligt lagre kostnader an bioalternativ.

3.4 Kombination av MTBE/ETBE

For narvarande finns tva produktionsanlaggningar 16r MTBE i Europa som efter
modifieringar har provkérts for ETBE. Modifieringskostnaden f6r en befintlig MTBE-
anlaggning ar i storleksordningen upp till 50% av anlaggningskostnaden. Vid
nyinvestering i en kombinerad MTBE/ETBE-anlaggning begrdnsas merinveste-
ringen till 5-10%. En sadan anldggning kan kontinuerligt vaxla mellan MTBE och
ETBE utifran tillgang pa ravara och pris och komponentbehov.

Riokonventionen samt nationella program fér koldioxidbegransningar for trafiken
har medfort att flera raffinaderier och MTBE-producenter utvarderar modifierings-
investeringar. Nya anlaggningar kan forvantas kunna producera fler an en eter.

3.5 Styrmedel for bio-etrar

Med nuvarande prissattning och styrmedel i Sverige ar det ej Iénsamt 16r oljebo-
lagen att leverera bensin som innehaller ETBE eller MTBE med biomassabaserat
ursprung.

Blyfri bensin beskattas f n med kr 3,88 /liter plus moms {frdn 94-01-01 kr 4,04 plus
moms enligt férslag). Etanol som blandas in i bensinen som en ren komponent
beskattas med kr 0,80/liter plus moms. Anvands daremot samma etanol som
komponent i ETBE beskattas den med kr 3,88/liter dvs samma som {or bensin.
Etanol betingar ett varldsmarknadspris pa ca kr 2,75/liter och bensin ca kr 1,00/liter.
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Etanol som tillfores bensinen via ETBE skulle vid den lagre skattesatsen vara
lonsam for oljebolagen att anvanda under vissa produktionsfdrutsattningar.
Storleksordningen av den ekonomiska fordelen kommer att variera vasentligt
beroende pa det enskilda raffinaderiets balans pa produktkomponenter.

3.6 Bio-etrar i bensin - samhallsekonomiskt CQ2-alternativ

ETBE ar en hogvardig bensinkomponent och kan under vissa produktions-
forutsattningar vara ett battre samhallsekonomiskt alternativ an att blanda in ren
etanol i bensinen. Detta galler pa kort sikt dvs under den period som den svenska
titlverkningskapaciteten av etanal ar begransad. | takt med dkad inhemsk produktions-
kapacitet av bio-alkoholer dndras forutsdttningarna och antalet anvandningsaiter-
nativ. Detta scenario ar saledes en &verfasningsperiod infor en 6vergang till helt
fornyelsebara drivmedel.

3.7 Sammanfattning

Etrarna MTBE och ETBE ar hogvardiga bensinkomponenter. MTBE har anvants
under mer ett decennium. ETBE har hitintills e kunnat konkurera i pris p g a
etanolens hoga produktkostnad och beskattning. Férvantade krav pa begrans-
ningar av koldioixidutlappen fran trafiken kan finna delidsningar genom att
anvandning av ETBE i bensin infores. Efterfragan pad ETBE kan paskynda
uppbyggandet av planerad inhemsk produktionskapacitet pa etanol.

Oljebolagen och bilindustrin rangordnar ETBE framfor direktinblandning av etanol
som bensinkomponent forutsatt att langsiktiga styrmedel inféres. Den laga
produktkostnaden for naturgasbaserad MTBE innebar att den kommer att vara en
dominerande internationell bensinkomponent.
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FORKORTNINGSFORKLARINGAR

samlingsbeteckning pa iuftburna giftiga &mnen {(definition i
USA:bensen, 1,3-butadien, form- och acealdehyd; i Sverige
tillagges eten propen)

forening med CHO-grupp; se oxidant

forening med hydroxyl-grupp (-OH); namnet slutar péa -ol
kolvédte med grenad kolkedja gjord av iso-butan och en olefin
amne som orsakar allergi

prov med Salmonella-bakterier avseende mutationsférmaga
omattat kolvate med 5 kolatomer i kedja; synonym penten
kolvate innehallande bensenring

handelsnamn (ICl) for en tandférbattrare av typen aikylnitrat
blandning av tva &mnen som ej kan skilias genom destillation
omattat (vatefattigt) kolvate med 6 kolatomer i ring

alkohol framstélld av biomassaravara

eter framstalld med alkohol av biomassa-ursprung
cancerframkallande

Canada America Sweden Hydrolysis

Concentrated Hydrochloric Acid Process

kolmonoxid

Oljeféretagens i Europa organisation for mifjo-/halsoskydd

ta bort vate fran en kolvate-férening; motsats till hydrera
di-iso-propyl-eter

I Kalifornien av ARCO marknadsférd reformulerad bensin
European Fuel Oxygenates Association

etyl-tertiar-amyl-eter

etyl-tertiar-butyi-eter

férening med syrebrygga mellan tva kolatomer; exempel:
DIPE, ETBE, MTAE (TAME), ETAE, MTBE; se dessa
beteckningar; framstalies av alkohol och iso-olefinkolvéte
bensin i Europa (RON 95) som ar optimal i raffinaderi/motor
uppdelning av homogen vatska i tva skilda skikt

Fluid Catalytic Cracking; se krackning

I USA anvant marknadsnamn f6r bensin med 10 vol-% etanol
giftig 16r gener {arvsanlag, DNA)

grumling eller sldja orsakad av finférdelat vatten i bensin
samlingsbeteckning 16r alla kolvaten i utslapp

kemiskt anlagra vatten

omvandla kolvate med rak kolkedja till grenad kedja
Kommunikationsforskningsberedningen, . d. TFB
koncentration av giftamne med 50 % dodlighet vid exponering
exponeringsdos med 50 % dodlighet t6r forsoksdjur

lagre (effektivt) varmevarde vid f6rbranning

Megajoule, miljon joule, energimatt; 1 MJ = 0,239 kcal

motor octane number, motoroktantal vid hég belastning
metyl-tertar-butyl-eter (skrives oftast TAME)
metyl-tertiér-butyl-eter

med formaga att ge skada/férandring i arvsanlagen
skada/férandring av arvsanlagen

samlingsnamn fér kvavemonoxid, NO, och kvavedioxid, NO;
matt pa férmaga att motsta spontan antdndning (s k knacknin g)
fore gnistan vid férbréanning i kolvmotor



olefin
oxidant

oxygenat

Oxinol™
ozon

PAH

PAC

paraffin
partiklar
penten
polybensin
propen
reformulering

reglerade utslapp
RvVP

SLU

SNV
SSEU
TBA

USs EPA
vaxthusgas
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omattat (vatefattigt) kolvate med kolatomer i kedja

amne med férmaga att oxider jodid till jod; exempel &r ozon,
peroxider, aldehyder, kvavedioxid, organiska nitrater

amne med kemiskt bundet syre, vanligen samlingsbeteckning
for alkoholer och etrar

handelsnamn for blandning bestaende av metanol och TBA
se oxidant

polycykliska aromatiska kolvaten; har flera bensenringar
polycykliska aromatiska foreningar, d v s inte bara kolvaten
mattat (vaterikt) kolvite med kolatomer i kedja

utslapp méatt genom uppsamling pa filter; barare av PAC
omattat kolvate med 5 kolatomer | kedja; aidre namn amylen
fraktion erhallen genom polymerisation av propen och buten
omaéttat kolvate med 3 kolatomer i kedja

férandring av sammansattning for att ge t ex bensin battre
egenskaper ur halso- och miljdsynpunkt

i lag begrédnsade utslapp av CO, HC, NOx och partiklar

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

Statens Naturvardsverk (i Sverige)

Stiftelsen Svensk Etanolutveckling

tertiar butylalkohol

US Environmental Protection Agency

gas som i atmosfaren absorberar varmestralning fran
jordytan och delvis reflekterar den tillbaka angkrackning
krackning i narvaro av anga for framstalining av olefiner.
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