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SAMMANFATTNING

Malsdttningen med studien har varit att redovisa
teknik och ekonomi f&r naturgasdrivna truckar samt
att belysa férdelar och nackdelar gentemot truckar
drivna med gasol eller dieselolja.

Vid konvertering av truckar till naturgasdrift krévs
ombyggnad av motorerna. En ottomotor miste forses med
nytt munstycke for brénsleinsprutningen, nya regula-
torer, ventiler och brédnsleslangar. Vid konvertering
av dieselmotorer finns tvad olika ldsningar. Den ena
innebdr att en tdndsats installeras i motorn. Den
andra l8sningen innebidr att ett dualbrinslesystem
anvidnds, didr dieseln utnyttjas som tédndhjdlp.

De bransletankar som dr aktuella for naturgasdrift &r
stdltankar, fiberlindade komposittankar med metall-
liner samt fiberlindade helkomposittankar. Vad gdller
utrymme och vikt s& stidlls inte samma krav pa
bridnsletankar till truckar som till andra fordon.
Darfdr utgdr stdltanken det lidmpligaste alternativet
till truckar p g a att den dr billigast och samtidigt
ett fullgott tekniskt alternativ.

Det finns tvA olika tankningssystem, ldngsamfyllning
och snabbfyllning. Lingsamfyllning bygger p3 att en
kompressor arbetar direkt mot fordonstanken. I ett
snabbfyllningssystem finns ett mellanlager mellan
kompressor och fordonstank. Trycket i mellanlagret
ligger alltid 50-100 bar over trycket i fordons-
tanken. Tankningstiden f6r langsamfyllning respektive
snabbfyllning dr 2-6 timmar respektive 2-10 minuter.

Vilken typ av tankningsanldggning som bor vdljas &r
beroende av fordonsparkens sammansdttning. F&r en
mindre fordonspark, som inte utnyttjas under natten,
dr langsamfylining ett bra alternativ. Om det daremot
dr en stor fordonspark som anvidnds stdrre delen av
dygnet krédvs ett snabbfyllningssystemn.

Det finns inga svenska normer eller redler f&r natur-
gasdrivna fordon. Myndigheternas besked grundar sig
pad de regler som giller for motorgas 'samt normer fran
andra ldnder, framst Canada.

Studien visar att konvertering av dieseldrivna

truckar till naturgas &dr ekonomiskt ldnsamt under de
férutsidttningar som antagits gdlla.

Filnamn: (EG-ONR)})MTrbEG-9110-51
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Konvertering av gasoldrivna truckar till naturgas
férefaller didremot mer tveksamt dven vid stoérre
fordonsparker och vid kdrning i treskift. D& har
férutsatts tankutrustning f&r snabbtankning. Med
langsamtankning och dirav fdranledd utdkning av
fordonsparken finns emellertid mdjligheter till
lénsam konvertering dven av gasoldrivna truckar.

En slutsats av studien dr ocksd att konvertering fran
diesel till naturgas under alla omstadndigheter &r mer
l6énsam &n konvertering frdn gasol till naturgas.

Det skall slutligen pdpekas att fdrutsdttningarna f&r
konvertering av truckar kan dndras i framtiden. Nya
och billigare tankningssystem, t ex snabbtankning
direkt frin hdgtrycksnitet, kan sdledes fdrdndra hela
den ekonomiska Kkonverteringsbilden.

Filmamn: (EG-DNR)MrbEG-9110-51
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1 INLEDNING

En m&jlighet till industriell naturgasanvdndning &r
att anvinda gasen som brinsle f&r truckar. Sadan
anvandning finns sedan decennier pa kontinenten men
har dnnu ej till&mpats i Sverige. En fdrdel gentemot
exempelvis gasol dr att man slipper hanteringen av
gasolflaskor, medan en nackdel dr naturgasens rela-
tivt laga energiinnehd11 riknat per volymenhet.

Malsdttningen med studien dr att belysa teknik och
ekonomi f3r naturgasdrivna truckar samt att pavisa
fér- och nackdelar gentemot truckar drivna med gasol
eller dieselolija.

Studien har finansierats av Sydgas, Sydkraft AB och

Malmé Energi AB samt energiverken i Helsingborg och
Lund.

Filnamn:(EG-DNR)Mrh€G-9110-51
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2 TRUCKAR

En truck definieras som ett motordrivet fordon

forsett med anordningar f£6r lyftning eller stapling.

Det finns olika typer av truckar t ex gaffeltruck,
staplare, teleskoptruck samt plock-, drag- och
flaktruck. Den vanligaste typen inom industrin &r
gaffeltrucken, se figur 2:1.

\ |-
@ S

Figur 2:1. Gaffeltruck

Truckarna i Sverige drivs idag antingen med el
(batteri), diesel eller gasol. El- och gasoltruckar
kan anvidndas inomhus vilket inte dr fallet for
dieseltruckar p g a emissionerna. Bensin utnyttjas
i regel inte som brdnsle i truckar. Bensindrivna
truckar kan bara utnyttjas utomhus och under s&dana
omstdndigheter &dr dieseln ekonomiskt &verlégsen.
Effekterna for truckarna varierar mellan 15 och 150
kwW.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-2110-51
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3 NATURGAS SOM MOTORBRANSLE

I motorsammanhang dr naturgas ett lé&ngsamt brinnande
brinsle som dr svarare att antdnda &n mdnga andra
brédnslen.

Motorer som konverterats till naturgas &r kénsliga
for variationer i naturgasens sammansdttning och
detta gdller speciellt ottomotorerna. Motorn &r opti-
merad f£6r ett visst oktantal, vilket dr beroende av
gassammansdttningen. Stora variationer kan leda till
att motorn knackar. De flesta moderna motorer &ar dock
utrustade med knackningssensorer, vilket goér det
mdjligt att justera motorparametrar (t&ndning och
laddtryck) sa att knackning undviks.

Naturgas har ett h&gre kappavdrde!) &@n de konventio-
nella brédnslena. Det innebdr att kompressionsarbetet
dr relativt hégt och att en hég temperatur och ett

hégt tryck nds efter kompressionen. Detta medfdr att
dven expansionsarbetet blir hégt. Nettoeffekten blir
att ottomotorer drivna med naturgas hamnar pd samma
verkningsgrad som motorer drivna med andra brénslen.

1} Kappa, k, definieras som kvoten mellan gasens
specifika energiinnehdll (kJ/kg°C) vid konstant
tryck, c¢,, och vid konstant volym, c,.

K = cp/cv

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9110-51
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4 MOTORER

I detta avsnitt presenteras de vanligaste typerna av :
kolvmotorer, ndmligen ottomotorn och dieselmotorn. f
Dessutom beskrivs Atgdrder f&r konvertering av diesel

och gasolmotorer till naturgasdrift.

4.1 Ottomotorn

Arbetsgdngen £8r en ideal ottomotor, &ven kallad
bensinmotor eller tdndstiftmotor, delas in i fyra
steg, se figur 4:1. Frén punkt 1 (kolvens undre
dddldge) komprimeras luftbrinsleblandningen isentro-
piskt till punkt 2 (kolvens ovre dddlédge). I denna
punkt sker en explosiv f6rbradnning av brinslet varvid
viarmemdngden @; tillférs gasblandningen s& hastigt
att kolven inte hinner f&érflytta sig. Darfdr antas
forloppet 2 till 3 ske vid konstant volym. Gasen
expanderar sedan isentropiskt fran 3 till 4 varvid
arbete utvinns. Frdn 4 till 1 bortfdrs avgaserna och
med den vidrmemdngden Q, . Detta sker vid konstant
volym. '

P 3
Q,
2
4
Q
f

Figur 4:1. pvV-diagram f6r en ideal ottocykel.

tillfért virme

Q
avgivet virme

Q.

Filtnamp: (EG-DNR)MTbEG-9110-51
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4.2 Dieselmotorn

Arbetsprincipen for en dieselmotor indelas i fyra
steg.

- Luft sugs in i cylindern.

- Luften komprimeras. Ndr kolven ndrmar sig sitt
ovre vandlage sprutas brédnsle in.

- Brédnsle och luftblandning antdnds genom sjdlv-
antdndning. Den viarme som bildas under kompres-
sionen av luft mdjliggdr antd&ndningen.

- Arbete utvinns genom att kolven pressas nedat
p g a forbrédnningen.

Den ideala arbetscykelns termodynamik beskrivs i
figur 4:2.

A

4
;%
v

Figur 4:2., pV-diagram for dieselmotorn.

Q, = tillfdrt virme
Q, = avgivet virme
4.3 Jamfoérelser mellan otto- och dieselmotorer

Med hijdlp av pV-diagrammen &r det 1dtt att skilja pa
otto~ och dieselcyklerna, se figurerna 4:1 och 4:2.

En vdsentlig skillnad dr att ottomotorn har ett t&dnd-
system, vilket dieselmotorn saknar. Brédnslets
forbrinningsegenskaper har stort inflytande pé
energiomvandlingen i motorerna. En ottomotor krdver
ett brdnsle som kan motstd héga tryck och tempera-
turer utan att sjdlvantidnda. I en dieselmotor é&r
kravet pd brinsle det omvinda.
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Det finns en variant av dieselmotorn dar antéd@ndningen
sker med tidndassistans. Detta sker pa elektrisk vidg
med tédndstift eller glédstift. T&ndningen kan ocksa
alstras genom forbré@nning med hjédlpbridnsle.

Eftersom naturgas dr relativt svirt att antidnda
anvidnds otto- eller dieselmotor med tdndhjidlp vid
naturgasdrift.

4.4 Motorer i truckar

Som tidigare ndmnts drivs truckar med gasol, diesel
eller el i Sverige. Truckar drivna med gasol
utnyttjar ottomotorer medan dieseltruckar utnyttjar
dieselmotorer. Eltruckar drivs med batteri. Effekten
varierar mellan 15 och 150 XkW.

Bridnsletanken pd en gasoltruck bestdr av en gasol-
flaska som placeras baktill pd trucken och ansluts
till en bridnsleslang. En dieseltruck har normalt
brédnsletanken placerad i chassit.

4.5 Konvertering av truckmotorer till naturgasdrift

Vid konvertering av en ottomotor fran gasoldrift till
naturgasdrift &r det huvudsakliga ingreppet byte av
munstycke, eftersom brénsle/luftférhdllandet &r olika
f6r gasol och naturgas. Regulatorer, ventiler och
brinsleledningar miste ocksa bytas ut eftersom de
maste tala ett hdgre drifttryck.

Det kravs betydligt stdrre insatser for att konver-
tera en dieselmotor till naturgasdrift &n vad som
krivs f6r en ottomotor. Det finns tvd olika grund-
l6sningar for att mdjliggdra naturgasdrift i en
dieselmotor. Den ena ldsningen innebdr att en tdnd-
sats installeras i motorn varvid naturgasen anténds
med hjdlp av ett tadndstift. Den andra ldsningen
innebdr att ett dualbridnslesystem (dubbelbrénsle)
anvidnds, ddr dieseln utnyttjas som tadndhjdlp for
naturgasen. I ett dualbrédnslesystem krédvs det kompo-
nenter £f6r tva olika brénslen.

En dieselmotor med tédndsats och en konverterad
ottomotor dr direkt jd@mfdrbara med varandra. De
forbrukar 100 % naturgas och behdver endast ett
branslesystem.

Filnamn:{EG-DNR)MrbEG-9110-51
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5 BRANSLETANKAR
5.1 Allmdnt

Vid anvidndning av naturgas i fordon maste brénsle-
tanken utformas som ett tryckkérl. Trycket i en
naturgastank kan uppga till ca 200 bar. Dessa tankar
skall vara forsedda med fyllnings- och t&mnings-
ledning, nivédkontroll och sidkerhetsventil.

Utformningen av tankarna beror bl a pa gasens fysika-
liska egenskaper och pa vilket s&tt de skall instal-
leras pa fordonet. Tankarna utformas vanligen som
cylindrar med kupade gavlar, se figur 5:1.

Figur 5:1 Tankcylinder £for naturgasdrivet fordon.

F&ljande typer av tryckkdrl for naturgasdrivna fordon
anvands: '

- stdltankar

- fiberlindade komposittankar med metalliner
(hybridtank)

- fiberlindade helkompeosittankar

Filnamn: (EG-DNR)JMrbEG-9110-51
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Tankarna provtrycks med viss periodicitet. Stal-
tankar har som regel ett provtryckningsintervall av
5 4r. Hybridtankar besiktigas av myndigheten (SA i
Sverige) vart tredje till femte &r. I USA har man pd
senare ar gatt &ver till att tillémpa det kortare
godkénnandeintervallet.

5.2 Staltankar

Staltankar dr den typ som anvinds mest i vérlden.
Uppskattningsvis anvidnds ca 1 miljon stdltankar fér
fordonsdrift i framst Italien och Nya Zeeland. De
regelverk som finns fdr stdltankar f&r fordonsdrift
tilléter tunnare gods och didrmed hdgre pdkinningar #n
konventionella tryckkidrlsnormer.

Tillverkningen av kdrlen sker genom djuppressning i
flera steg med mellanliggande varmebehandling. Den
oppna dnden férsluts genom varmspinning, varefter den
slutliga varmebehandlingen (hdrdning och anldpning)
sker.

Det material som vanligtvis anvdnds dr GRADE AISI
4130X. Strdckgrdnsen dr ca 8220 bar. Svavel och fos-
forhalterna maste vara l3ga f&r att materialet skall
vara segt.

Typiska dimensioner &dr 254-330 mm diameter och
889-1 219 mm lingd. En tank p& 90 1 viger ca 77 kg
vid 207 bars konstruktionstryck.

5.3 Fiberlindade komposittankar med metalliner

Vikten for dessa tankar d8r ca 70-80 % av motsvar-
ande staltankar. I konstruktionen ingdr tva typer av
material:

- En metalliner av stdl eller aluminium, som utgdr
stomme £6r kdrlet

- En fiberlindad kompositdel som lindas pa den
cylindriska delen av kdrlet

Filnamn:(EG-DNR)MrbEG-9110-51
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Belastningen pd tankens mantelyta tas upp av béde
metallinern och kompositen, medan belastningen pd
gavlarna endast tas upp av metallinern. Det &r kompo-
siten som bdr upp den stdrre delen av lasten, vilket
dr en fordel t ex ur utmattningssynpunkt.

Genom fiberlindningen Skar tankens sprangtryck till
det dubbla jadmfért med vanlig staltank.

Metallinerna bestdr antingen av stdl (kvaliteten mot-
svarar rena stalkidrl, se féregaende kapitel) eller
aluminiumlegering (6061-T6 eller 6351-T6). Kompositen
bestdr av ett fibermaterial, t ex E-glasfiber, kol-
fiber eller kevlar. Fiberna lindas pd i en matris av
epoxy enligt specificerat mdnster.

Tanken ytbehandlas med gel-coat eller epoxymalning.

5.4 Fiberlindade helkompositkirl

Helkomposittankarna har mycket lég vikt, endast 50-
60 % av en motsvarande stdltank. Komposit dr ett
plast/glasfibermaterial med mycket hdg hlllfasthet.

Tillverkningen sker genom lindning av kontinuerliga
fiber i en epoxymatris pd en liner, utfdrd av plast
eller metall. Lindningen sker enligt ett specifikt
ménster. Lindningsménstret dr komplicerat, eftersom
gavlarna ingdr i lindningsoperaticnen. Andanslut-
ningarna fastsdtts fdre lindningen pabérjas.

Tillverkningen styrs av datoriserad utrustning under
hela processen, bl a kontrolleras lindningsvinklar,

fiberstrédckning och temperaturer. H&rdningen sker i

ugn enligt faststdllt hardprogram.

5.5 Bridnsletankar som anvdnds i Sverige idag

Malmd Lokaltrafik har naturgasbussar i drift. Dessa
dr utrustad med helkomposittankar. be dr tillverkade
av ABB Plast AB i Pited. Materialet &r kolfiber/
epoxyplast. Varje tank rymmer 70 1 och vidger 37 kg.
Lingden p3 en tank dr 1 225 mm och diametern &r

340 mm. Fyllnadstrycket &dr 250 bar. Kérstrdckan for
en naturgasbuss dr ca 30 mil per tankning.

5.6 Erforderligt tryck och drifttid

Bransletankens maximala dimensioner fér en normalstor
truck 4r ca 1 m 1ldng och 0,3-0,4 m i diameter.

Med utgdngspunkt frén dessa dimensioner Ar tankvoly-
men 70-90 1 beroende pa utformning och godstjocklek.
For att belysa hur trycket i tanken paverkar drift-
tiden berdknades maximal drifttid for truckar med
varierande effekt vid olika brédnsletankstryck och
volym, se figur 5:2 och 5:3.
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Figur 5:3 Drifttiden som funktion av trycket for en
tank pa 90 1.

Filnamn:{(EG-DNR)MrbEG-9110-51
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5.7 Installation

Den ldmpligaste placeringen av bridnsletanken &r
baktill pa trucken pa samma s&tt som gasoltankarna &r
placerade pa gasoltruckar, se figur 5:4.

Figur 5:4. Brinsletankens placering

FiYnamn: (EG-DNR)MrbEG-9110-51
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6 TANKNINGSTEKNIKER
6.1 Allmant

Gasledningen som forsSrjer en tankstation har normalt
trycknivan 1-4 bar. Erforderlig tryckstegring till

de ca 200-250 bar, som utgdr maxtryck i fordonens
lagringstankar, sker med en kompressor.

Det finns tva anléggningstyper:

- langsamfyllning

- snabbfyllning

EONMPRESSOR MELIANTAGER

H H
HH

b)

Figur 6:1. Principen fodr a) 1langsamfyllning och
b} snabbfyllning.

6.2 Langsamfyllning

Lingsamfyllning bygger pid att en kompressor arbetar
direkt mot fordonstankarna.

¢

En langsamfyllningsanlidggning bestdr av:

anslutning till distributionsndt

kompressor

ledning till tankplatser med mitare

fyllnadshandtag med munstycke

Filnamp: (EG-DNR)MrbEG-9110-51
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Trycket i fordonstanken registreras. Vid lagt tryck
startar kompressorn och arbetar sedan tills tanken
nidr maximalt tryck.

I regel anvidnds denna typ av fyllning av fdretag som
har en fordonspark. Anldggningen dimensioneras och
konstrueras sa att ett ldmpligt antal fordon kan
tankas samtidigt, t ex nattetid. Beroende pé
fyllningsgrad och dimensionering tar en fyllning i
regel 2-6 timmar.

Foérdelarna med denna typ av anldggning &r att
kompressorkapaciteten kan berdknas noggrant efter en
kdnd dimensionerande faktor, dd lingre tid stér till
forfogande for tankningen. Den temperaturhdjning som
gasen fir vid komprimeringen hinner ocksa utjémnas,
vilket innebdr ndgot bittre fyllnadsgrad i fordonets
lagringstankar. Systemet &Ar avsett och ladmpar sig
bdst for fordonsparker med en gemensam uppstdllnings-
plats. Energifdrbrukningen fér detta komprimerings-
férfarande kan berdknas till 6-10 % av den distribu-
erade energin.

6.3 Hemmatankning

Det finns en variant av ladngsamtankning kallad hemma-
tankning. Den &r utvecklad fdr att fordon skall kunna
tankas vid &garens parkering eller garage under
natten. Hemmatankningsenhetens huvuddelar &r elmotor
och liten kompressor.

Det finns ett par typer av hemmatankningsanldggningar
pa marknaden. F&rst pa marknaden var HOM-GAS, till-
verkad av RID Industries, Oakland, USA. Denna anlidgg-
ning dr relativt dyr och &r dessutom stor och
klumpig. Enheten kan tanka upp till sex fordon.

En annan typ dr Fuel Makers C2, se figur 6:2. Fuel
Maker dgs till lika stora delar av Sulzer, Schweiz,
BC Gas, Canada och Questar, USA. Produktionen av C2
gdrs i Toronto. Lidmpliga kunder f6r denna anldggning
dr framst dgare till mindre fordonsparker, men dven
férsoksanldggningar. C2-enheten berdknas kosta Knappt
20.000 kr (pris i svenska kronor juni 1990). Pa sikt
tror man att man kan f4 ner priset p g a 8kad till-
verkningsvolym. '

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-8110-51
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Figur 6:2 Hemmatankningsanldggning av typ Fuel
Makers C2

6.4 Snabbfyllning

Fér snabbtankning mdste anlidggningen utdkas med ett
mellanlager. Mellanlagret fylls kontinuerligt upp
£ill 50-100 bar &ver fordonstankarnas tryck. .vid
tankning 6ppnas ledningen mellan fordonets tankar och
mellanlager, si att en tryckutjidmning sker. Fordons-
tanken stidnger automatiskt tillflddet vid 200 bars
tryck. Tankning enligt detta forfarande tar mellan 2
och 10 minuter.

Kompressorn i en snabbfyllningsanldggning arbetar vid
ett hégre tryck &n vad som krdvs i fordonet, vilket
innebdr en hogre kostnad for komprimeringen. Kost-
naden vid den hégre komprimeringen kan i viss mén
undvikas genom att anvdnda flera mellanlager, s k
banker, med olika tryck som successivt kopplas in,
efterhand som trycket i fordonets lagringstankar
stiger. Omkoppling mellan olika mellanlager sker
automatiskt under tankningsfdrloppet och minimerar
den volym av mellanlagret, som behdver hdgsta
trycket, -
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7 TILLSTANDSFRAGOR
7.1 Allmant

Det finns inga fastlagda regler i Sverige angdende
anvandning av naturgas som fordonsbrédnsle. De rikt-
linjer som myndigheterna tilldmpar grundar sig bl a
péd de regler som gdller vid anvdndning av motorgas
eller normer fran andra lidnder, fradmst Canada. Det
bdr observeras att det inte &dr sjdlvklart att det,
som dr godkd&nt i t ex Canada blir, godkdnt i Sverige.

7.2 Kompressorstation

Kompressorstationen skall godkdnnas av Statens
Anldggningsprovning (SA) och Sprédngdmnesinspektionen
(SAI).

Statens Anldggningsprovning behdver ritningar &Sver
kompressoranlidggningen fér att kunna ge sitt utlat-
ande om kompressorn.

Sprangdamnesinspektionen behdver veta kompressorns
placering, vilken elinstallation som finns i anslut-
ning till kompressorn samt en férteckning &ver
ingadende material.

7.3 Bransletank

Tillstdndsmyndighet f&r brinsletankar ir Statens
Anlidggningsprovning. Deras beddmning grundar sig pa
tryckkdrlsnormen.

De bransletankar som anvidnds i naturgasdrivna fordon
idag i Sverige, har fatt dispens av tillstdndsmyndig-
heter under en utvidrderingsperiod.

Vid framtaghing av en lidmplig behdllare &r f&éljande
parametrar viktiga:

- Materialets slagseghet vid temperaturer
mellan -209C och -30°0cC

- Beskrivning 6ver tillverkningsférfarandet
(framstdllning, provning etc).

r
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8 EKONOMI
8.1 Investeringar

De investeringar som krdvs fér att driva truckar med
naturgas istdllet fér traditionella brédnslen sisom
gasol och diesel dr ombyggnad av motor, brédnsletank
och tankningsstille.

Kostnaden £6r att bygga om en truck dr beroende av
trucktypen. Motorkonverteringen av en gasoltruck
kostar ca 10.000 kronor. Kostnaden f&r att bygga om
en dieseltruck ar beroende av vilken typ av ombyggnad
det rdor sig om. Ombyggnad till dualbridnslesystem
kostar 50.000 kronor. Kostnaden f&r att installera
ett téndsystem &r 90.000 kronor.

Kostnaden for brédnsletanken dr &adven den beroende av
vilken typ av tank som vdljs. Kostnaden for en 70
liters tank varierar mellan 7.000 och 12.000 kronor.
Stédltanken dr det billigaste och helkomposittanken #r
det dyraste alternativet. Det har inte si stor bety-
delse om brédnsletanken dr stor och tung pd en truck,
eftersom det finns gott om utrymme jamfért med andra
fordon. Den typ av tank som ddrmed &r ldmpligast for
truckar Ar stdltanken. Kostnaden for bridnsletanken &r
dirmed 7.000 kronor.

Kostnaden f&r tankningsstdllet dr beroende av vilken
typ som krdvs. En anlidggning for langsamfyllning &r
billigare &n snabbfyllning. En av de mindre kom-
pressoranldggningarna, typ Fuel Makers C2 kostar ca
20.000 kronor. En kompressoranldggning f&r snabbfyll-
ning kostar mellan 0,8 och 1,0 miljoner kronor be-
roende pd kapacitet.

B.2 Driftskostnader

Kostnaden f&r de olika bridnslena &r enligt féljande:

Diesel 0,35 kr/kwh
Gasol 0,22 Kr/kWh
Naturgas 0,20 kr/kWh

Priset inkluderar inte energiskatt foér fordonsdrift
eftersom det inte &r fastlagt hur hég den blir foér
naturgas.

8.3 Jamforelse

F6r att klargdra den totala ekonomiska bilden vid
konvertering till naturgastruckar redovisas nedan ett
antal olika exempel. De utgdr fran tre olika
féretagsstorlekar; ett litet, ett mellanstort och

ett stort foretag.

Filnamn: (EG-DNR)YMPrbEG-9110-51
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per skift. Den &rliga drifttiden baseras pd 230
arbetsdagar per ar. Effekterna p& truckarna antas i
genomsnitt vara 50 kW. Motorverkningsgraden dr 60 %.
Vid berdkningarna har det antagits att det 1lilla
féretaget har en kompressoranldggning av hemmatank-
ningstyp, medan det mellanstora och det stora fére-

taget har anldggningar f£dr snabbfyllning. Kostnaderna

fér kompressoranldggningarna baseras pad att natur-
gasen tas p& lagtryckssidan. I de fall truckarna
drivs med b8de diesel och naturgas (dualbrénsle)
svarar dieseln fér 10 % av energitillférseln. Rak
pay-off tid berdknas som (total investering) /
(besparing per ar).

Litet foretag (1 skift).

Antal fordon

Brinslefdrbrukning (Mwh/&r)
Bradnslekostnad fére konver-

tering (kKkr/A&r)

Brinslekostnad efter konver-

tering (Xkkr/ar)

Bridnslebesparing (kkr/ar)

Ombyggnad av truck (kkr)

Tankstdlle (kKkr)

Total investering (kkr)

Rak pay-off tid (&r)

Mellanstort foretag (2 skift)

Antal fordon

Brinslefdrbrukning (Mwh/4r)
Brédnslekostnad fore konver-

tering (KKr/ar)

Brinslekostnad efter konver-

tering (kkr/Aar)

Brinslebesparing (kkr/ar)

ombyggnad av truckar (kKkr)

Tankstdlle (kKkr)

Total investering (KKr)

Rak pay-off tid (&r)

Ombyggnad till naturgas

fran
Gasol
1

96
21,0

19,2

1,8

17
35

52

28,9

Gasol
1150
253

230

102
800

902

39,2
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Diesel
(dual)
1

96
33,5
20,6
12,9

57
35

92

7,1

Diesel
(dual)

1150
402,5

247,3
155,2

342
800

1142

Diesel
1

96
33,5
19,2
14,3

97
35

132

Diesel
6

1150
402,5
230
172,5

582
800

1382

8,0
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Mellanstort foretag (3 skift)

Antal fordon
Brédnslefdrbrukning (MWh/&r)
Branslekostnad fére konver-
tering (kkr/ar)
Branslekostnad efter konver-
tering (kKkr/ar)
Brédnslebesparing (Kkr/ar)

Ombyggnad av truckar (kkr)
Tankstdlle (kkr)

Total investering (KkKkr)

Rak pay-off tid (ar)
Stort foretag (2 skift)

Antal fordon
Brédnsleférbrukning (MWh/ar)
Brdnslekostnad fore konver-
tering (kkr/ar)
Branslekostnad efter konver-
tering (kkr/ar)
Branslebesparing (kkr/ar)

ombyggnad av truckar (kKkr)
Tankstédlle (kkr)

Total investering (kkr)

Rak pay-off tid (ar)
Stort féretag (3 skift)

Antal fordon
Brinsleférbrukning (Mwh/&r)
Brédnslekostnad fére konver-
tering (kkr/ar)
Bridnslekostnad efter konver-
tering (kkr/ar)
Brinslebesparing (kkr/ar)

Ombyggnad av truckar (kkr)
Tankstdlle (KKkr)

Total investering (kkr)

Rak pay-off tid (&r)

Ombyggnad till naturgas

fran
Gasol
&
1725
379,5

345

Gasol
12
2300
506

460

204
900

1104

24,0

Gasol
12
3450
759

690

204
1000

1204

17,4
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Diesel
(dual)
6

1725
603, 8

370,9
232,9

342
800

1142

4,9

Diesel
(Qual)
12
2300
805

494,5
310,5

684
200

1584

Diesel
{(dual)
12
3450
1208

741,8
466,2

684
1000

1684

Diesel
6

1725
603, 8
345
263, 3

582
800

1382

5,2

Diesel
12
2300
805
460

345

1164

900
2064

6,0

Diesel
12
3450
1208
690
518

1164
1000

2164

4,2
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Som framgdr av exemplen ovan varierar pay-off tiden

mellan 17,4 och 39,2 ar vid ombyvggnad av _gasoldrivna
truckar till naturgasdrift. Med de férutsdttningar
som antagits gdlla &r det sfledes inte ekonomiskt
férsvarbart med saddana ombyggnader.

Vid ombyggnad av dieseldrivna truckar till naturgas-
drift blir pay-off tiderna betydligt kortare, i
exemplen ovan ligger de mellan 3, 6 och 9,2 4r. Hir
kan det sdledes finnas ekonomiska incitament till
ombyggnader.

For att understka takningsmetodens inverkan pa
ekonomin har en ber3kning gjorts med langsamtankning
for det stora foretaget som kor 3-skift med 12
truckar. For att medge langsamtankning maste da
truckparken utdkas ned ytterligare 6 truckar. Pay-off
tiden minskar 43 fr&n 17,4 till 7,3 &r i fallet
konvertering fran gasol och fran 3,6 till 2,6 ar i
fallet konvertering fran diesel (dual).
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9 SLUTSATSER

Det ar fullt m&jligt att driva truckar med naturgas.
Olika fordon, ddribland truckar, har drivits med
naturgas pd kontinenten i ett par decennier.

Det har inte sd stor betydelse om brinsletanken &r
stor och tung pd en truck, eftersom det finns gott om
utrymme jamfdrt med andra fordon.

Tankstationens utformning ir bercende av fordons-
parkens storlek och utnyttjningstid. Fo6r en mindre
fordonspark som stdr stilla under natten dr langsam-
fyllning ett bra alternativ. Brénslepdfyllningen sker
da under natten och fordonen &r fardigtankade pd
morgonen nidr verksamheten borjar.

Det finns &nnu inga normer eller regler speciellt for
naturgasdrivna fordon i Sverige. Myndigheterna
grundar sina beslut pd de regler som gidller f&r
motorgas samt normer frén andra l&nder.

Studien visar att konvertering av dieseldrivna
truckar till naturgas dr ekonomiskt lénsamt under de
férutsdttningar som antagits gédlla.

Konvertering av gasoldrivna truckar till naturgas
forefaller ddremot mera tveksamt dven vid stoérre
fordonsparker och vid k®érning i treskift. D& har
férutsatts tankutrustning f£f&r snabbtankning. Med
langsamtankning och dirav féranledd utékning av
fordonsparken finns emellertid m&jligheter till
ldnsam konvertering dven av gasoldrivna truckar.

L En slutsats av studien #r ocksd att konvertering frin
e diesel till naturgas under alla omstédndigheter &r
o mer ldnsam &n konvertering fran gasol till naturgas.

Det skall slutligen pdpekas att att féruts&dttningarna
f6r konvertering av truckar kan dndras i framtiden.
Nya och billigare tankningssytem, t ex snabbtankning
direkt frin hégtrycksnidtet, kan sdledes férdndra hela
den ekonomiska konverteringsbilden.
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