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Inledning

| detta dokumentaterfinns alla presentationer fran SGC:s session pa 2008 ars Energiting,
”Gasformiga drivmedel, nu och i framtiden”. Arrangemanget har uppburitstéd fran E.ON Sverige AB
(publ), E.ON Gas Sverige AB, Oresundskraft AB, Lunds Energikoncemen AB (publ), Géteborg Energi
AB och AB Fortum Varme samagt med Stockholms stad. Vart hopp &r att vi genom detta
sammanhallna program har lyckats sammanfatta majligheter pa kort sikt och visioner pa langre sikt
for hur en 6kad anvandning av gasformiga drivmedel kan bidra till att bryta transportsektoms
oljeberoende samtidigt som miljovinster i form av minskade utslapp av koldioxid, kvdve-och
svaveloxidersamt partiklar uppnas.

Det star utom allt tvivel att gasformiga branslen (energigaser) kommer att utgora en vasentligdel i
det framtida energisamhallet och spela enstor roll for utvecklingenav ett hallbart energisystemi
stort. | ett langt perspektiv framhalls vatgas som den ultimata energibararen dock under
forutsattning att vatgasen produceras pa ett miljévanligt och uthalligt satt. | ett kortare
tidsperspektiv handlar det framst om biogas och gas fran foérgasning av avfall, energigrodor och
skogsravara. Manga av dessa fragor belystes redan pa Energitinget 2007 pa SGC:s session
”Energigasernas roll for ett hallbart energisystem, del 2”*. Vissa av dessa 6vergripande
forsorjningsfragor foljdes upp under Gasforeningens session pa arets Energiting: "Energigaser, en
vixande delav I6sningen”.

Mattias Svensson, drivmedelsansvarig, Svenskt Gastekniskt Center AB

Gasdriven transport, nu och i framtiden - sammanfattning

Infrastruktur
Antalet registrerade gasfordon i Sverige 6kar med 20-30 % perar med en slutsiffra for 2007 pa over

14500 fordon. Antalet publika mackar ari mars 2008 uppe i 87 stycken. Dessa Okar i en liknande takt.
Manga havdar att det dr detta som driver marknaden —finns det en mack, sa borjar folk genast
overvaga mgjligheten att skaffa gasfordon. Gasbranschen satte darfori fior upp ett visiondrt mal om
att nd upp till 500 gasmackar till utgangen av2010.

| Sverige ar samverkan mellan biogas och naturgas uppenbar, med en biogasandel somsedan 2006
overstiger naturgasens i forsald mangd fordonsgas. Efterfragan pa biogas ar stor, vilket leder till att
branschens aktorer forsoker etablera ny biogasproduktion. Vid nyetablering dr det mycket tydligt
vilken roll naturgasen spelar som garant for mackamas driftsdkerhet under uppbyggnadenav
biogasproduktionen och gasfordonsmarknaden. CMG, komprimerad metangas, kan dock inte fraktas
via lastbilsflak 6ver alltfér [anga avstand med bibehallen ekonomi, vilket har begransat
nyetableringenav gasfordonsmarknaden i omraden langt fran befintlig produktionav biogas
respektive tillférselpunkter av naturgas.

LMG, flytande metangas, ar mer an dubbelt sa energitdtt som CMG, och kan fraktas 6ver betydligt
langre avstand med god ekonomi. Kommersiellt mogen teknik finns ocksa for LMG-tankar pasjalva
fordonet. En vidare marknadsetablering av LMG kommeratt underéatta nyetableringen av gasmackar
over hela Sverige. En LMG-mack kan utan stérre kostnader ocksa distribuera CMG. Tillforsel av LNG
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(flytande naturgas) sker i dagvia lastbil fran Norge till 6stra Sverige, bland annat till Stockholm,
Linképing, Eskilstuna och Vasteras. Fran 2010 kommer tillforsel ocksa att ske till Stockholm via bat till
Nyndashamn, om den nu inldmnade ansdkan beviljas. LMG kan ocksa produceras inom Sveriges
granser, till exempel direkt fran biogas genom kryogen uppgradering, men ocksa genom att utnyttja
expansionsarbetet som dger rum i MR-stationerna i det befintliga naturgasnatet. En intressant
drivmedelstillampning for LNG ar skeppsdrift, vilket vasentligt skulle minska sjofartens stora utslapp
avsvaveldioxid och kvaveoxider.

Utveckling av ny teknik
Pa kortare sikt finns det “ny” teknik som dnnu inte har introducerats i Sverige som har stor potential
vad det gdlleratt 6ka anvandningen av fordonsgas i Sverige.

Dual-fuel-tekniken har varit kiand och anvand lange utomlands, och 6ppnar upp foér en 6kad
anvandning av gas inom akerindringen. Konverteringen av dieselmotorn till gasdrift leder till att 75-
90% av dieseln kan bytas ut mot fordonsgas i en motor som fortfarande kan kéras med
dieselmotorns hoga verkningsgrad. Om gasen tar slut kan motorn utan problem kéra pa enbart
diesel. Miljoprestanda forbattras radikalt, framférallt medavseende pa minskade utslépp av
partiklar och NO,.

Manga aktérer inom gasbranschenéridagintresserade av att inféra dual-fuel-tekniken i Sverige, och
soker samarbete med dkerinaringen och fordonstillverkarna for att introducera tekniken for
lastbilstransporter pa bred front. | samverkan med LMG (flytande metan) kan ett ndtverk bestaende
av sa lite som 24 mackar férse dual-fuel-lastbilar med LMG 6ver hela Sverige.

Pa langre sikt finns mycket att vinna pa att utveckla dven gasdrivna otto-motorer. Innovationer som
direktinsprutning, forbattrad turbo och optimerad EGR (avgasrecirkulation) har potential att 6ka
verkningsgraden till nivader likstidllda med dieseln eller till och med béattre. Anledningen till att det inte
redan harskett beror pa att marknaden for gasdrivna fordon fortfarande ari utveckling. | en framtid
med storre andel gasfordon finns goda forutsattningar for en snabb utveckling av den dedikerade
gasmotoms bransleeffektivitet.

Vatgas, framtidens energibarare?

Vatgas namns ibland som framtidens energibarare. | dagens lage ror det sig ofta om
demonstrationsprojekt, eftersom forsérjningsfragan annuinte ar 16st. | Norge, Sverige och Danmark
Oppnas dylika demonstrationsmackar som en bdrjan pa en skandinavisk vatgasmotorvag, vilken
beskrivs ndrmare nedan i tva anféranden.
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Gasbranschens fordonsgasvision

Foredragshallare: Anders Mathiasson, VD

Adress: Svenska Gasféreningen, Box 49134, 100 29 Stockholm
(Besok: Sankt Eriksgatan 44)

Telnr: 08-692 18 41, 0702-96 32 65

E-mail: anders.mathiasson@gasforeningen.se

Hemsida: www.gasforeningen.se

SGC 02%“

WWW.SgcC.se

Gasbranschens fordonsgasvision

Anders Mathiasson

Gasforeningen




Fordonsgas

Fordonsgas = naturgas och/eller biogas
(samt lite vatgas ibland)

Levererad mangd fordonsgas
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Tankstallen

Sista december 2007

86 publika tankstallen
« 27 busstankstallen

* Investeringsstod
2007-2008

Gasfordoni Sverige
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Tankstallen for fordonsgas i Sverige
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Gastankstallen i Sverige

® existerande tankstallen december 2007 (86 st)

Drsetirs




Gastankstallen i Sverige

® existerande tankstdllen 2007
planerade tankstallen till och med 2010
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Vilka bygger tankstationer?

« Fordonsgas Sverige
« AGA

« E.ON

« Svensk Biogas
 Lunds Energi

»  Oresundskraft

* Vissa kommuner
- Ostersund

- Boden
- Skelleftea

Vad ar pa gang?

*  Mojlig 0kning av biogas till 14 TWh
 Nasta steg ar termisk forgasning
*  Cryo-teknik ger

- billigare produktion

- lagre transportkostnader av gasen
- marknadssegment

« Dual-fuel-teknik
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Mangsidig biogaspotential i Sverige

Hushéllsavfall Tradgardsavfall
Sl 35-40

“mvfan TWh/ar

Jordbruk

Ca 14 TWhx* konventionell teknik fordelat pa
50 % odlade grodor (vallgrodor frén mark i trada)
18 % godsel, blast
7 % hushallsavfall
7 % avloppsslam
18 % ovrigt (industri, tradgardsavfall m m)

Ca 26 TWh=*x* biogas frén forgasning av biomassa fran skogs— och
jordbruk
* BiloMil 2005, Biodrivmedelskommittén

Samverkani infrastruktur samt synergier
biogas -naturgas - vatgas

*Biogas kan distribueras i befintligt naturgasnat
*Laga distributionskostnader
*Nya kunder kan nas
*Standig avsattning

*Forgasad biomassa kan oka andelen fornybar gas i natet
Vatgas kan tillforas natet, upp till ca 10 procent (projekt i Malma)

S —E =

Biogas- Uppgradering
rotning

Naturgas @ —




Termisk forgasning

* Vedartad cellulosa
forgasas - Biometan

«  Semikommersiell
biometan - anlaggning i
drift i Europa

« 2 kommersiella biometan -
anlaggningar planeras tas
i drift 2012 1 Sverige

* 800 + 400 GWh/ar

Vad ar pa gang?

*  Mojlig 0kning av biogas till 14 TWh
 Nasta steg ar termisk forgasning
*  Cryo-teknik ger

- billigare produktion

- lagre transportkostnader av gasen
- marknadssegment

« Dual-fuel-teknik
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Cryo-teknik

Kryogen uppgraderingsanlaggning

Distributionsmetod lastbilstransport
(CMG/LMG)




Flytande metangas vs komprimerad gas

Transportkostnad:
LMG jamfort med CMG

IS

LMG-transport:

Trailer for transport av
21 ton LMG.

CMG-transport:
Vaxelflak for transport
t av 1,8 ton CMG.
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Vad ar pa gang?

*  Mojlig 0kning av biogas till 14 TWh
 Nasta steg ar termisk forgasning
*  Cryo-teknik ger

- billigare produktion

- lagre transportkostnader av gasen
- marknadssegment

« Dual-fuel-teknik




Biogasanvandning (GWh) i Sverige 2006

Total produktion 1,2 TWh ar 2006

Ingen uppgift <5 %
B Uppvamning
O Fordonsgas
0 Fadding

B Hproduktion

13% O Gagdigrritubutionsnét

19%

Kalla: Statens Energimyndighet
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Dual-fuel teknik

* Bade flytande och gasformig
biometan kan anvandas i
dieselbilar.

* Upp till 90 % av dieseln kan
ersattas med biometan

« Teknikenredan i bruk i
Sverige, gasformig metangas

_




Tankbara tankstallen for

Dual-Fuel :
24 tankstallen i hela Sverige 2
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Infrastrukturen for fordonsgas 1 Sverige

Foredragshallare: Hans Johansson

Adress: FordonsGas Sverige AB, Anders Personsgatan 14
41664 Goteborg

Telnr: 031-63 45 37

E-mail: hans.johansson@fordonsgas.se

Hemsida: www.fordonsgas.se

SGC 02%“

WWW.SgcC.se

Infrastrukturen for fordonsgas | Sverig_a

Hans Johansson
FordonsGas Sverige AB




Fordelar med biogas som fordonsbréansle

Reduktion av vaxthusgaser,
uttryckt som C02-ekvivalenter per kWh drivmedel

400

* Reducerar vaxthuseffekten
300

-60%, -70% -90% -180%

e Tar hand om "samhallsavfall” —slam,
200 - . "
l organiskarestprodukter,godsel

100 -
l . » Ger en fungerande vaxtfoljd

5 A S * Lokalproducerat bransle
100 & © ¢

» Skapar nyaarbetstillfallen
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Gastankstallen i Sverige 1999
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Fordonsgasutveckling 1995-2007

Fordon Tankstationer
16000 90
14000 T Tankstationer Okar T80

T 70

12000 + fOrdonsantalet \
T 60

10000 T Fordonsgasfoérsaljning 2007:
T 50
8000 T 3

& FordonsGas

Levererad mangd fordonsgas
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Gastankstallen | Sverige
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Stor biomassepotential

Stader Jordbruk Skog

Avfall Aviopp
3-4 TWh 3-4 TWh 11 TWh 26 TWh

—— | Kan ersatta ca 45 % av allt bransle till fordonssektorn

& FordonsGas




Fordelar med flytande biogas (LMG)

 Storskaliga produktionsanlaggningar

Tankning av CMG

* Snabbare utbyggnad av gasinfrastrukturen

* Medger langre korstrackor for tungtrafik

« 6 ganger mer effektiv distribution

& FordonsGas

Ny gasbil fran Mercedes-Benz

Pris fran 250.000:-

Mercedes B-Klass 170 NGT

* Motoreffekt = 119 hk

« Vaxelldda = manuell och automat
« Total rackvidd = ca. 1000 km

» Gastank volym = ca. 21 Nm3

* Bensintank volym = 54 liter

« Klar som taxi

Marknadsintroduktion i juni!

& FordonsGas




Nya gasbilar fran Volkswagen Group

Ol 3N W _ b
" \ " (R | .

VW Passat TSI EcoFuel VW Passat Variant TSI EcoFuel

» Motor = 1,4 liter TSI med dubbelladdning (turbo och kompressor)
» Motoreffekt = 150 hk

« Vaxellada = manuell och automat

* Total rackvidd = ca. 780 km

» Gastank volym = ca. 24 Nm?

* Bensintank volym = 31 liter

Produktionsstart i host!

& FordonsGas

www.fordonsgas.se




Och DME da?

Foredragshallare: Lennart Gardmark

Adress: VVBGC (Vaxj6 Varnamo Biomass Gasification Centre),
Energivagen, 331 53 VARNAMO

Telnr: 0705-74 67 72

E-mail: lennart.gardmark@veab.se

Hemsida: www.wbgc.se

G Svenskt
S ‘ Gastekniskt
CenterAB

WWW.SgcC.se

Och DME da?

Joda, vanta bara!

T Lennart Gardmark

for Vaxjo kommun

Senior Advisor, Marketing, VVBGC AB
VP Government Affairs, IDA

Sveriges Energiting, Stockholm, 13mars, 2008, T Lennart Gardmark, Vaxjo




T Lennart Gardmark
For Vaxjo kommun

Varfér DME 1997
= Fordonstillverkare
= Vaxj6 kommun

= Vaxjo Energi

Vad hander nu
= Fordonsbréansle

» Gasolblandning

= Drivgas, aerosol

= Ovrigt

Varfor DME 2007

= Klimatfragan
= Jordens resurser
= Halsoaspekter

Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart Gardmark, Vaxjo

Vaxjos Bio-DME projekt

= Tillverkning
= Distribution
= Fordon

= Finansiering

Mal: Polygeneration;
kraftvarme+200 000 t/ar
fordonsbransle

Volvo DME lastbil for flottforsok i Vaxjo

Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart Gardmark, Vaxjo




Vaxjos bio-DME fordonsprojekt

= AFFORD, Alternative Fuel FOR vehicles, DME

= AFFORHD, Alternative Fuel FOR Heavy Duty vehicle
= FALT, Volvo DME fordonsdemonstration

= LIP,KLIMP, diverse DME projekt

= EU LIFE, DME Vehicle, Volvo demo i Vaxjo 2006

= Volvo 3rd GENERATION, DME Vehicle Demo, 2009
= Andrafordonsleverantdrer, demonstrationer

Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart Gardmark, Vaxjo

Emission level of DME engine with NSR

Emission regulation for H/D diesel engine
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Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart Gardmark, Vaxjo




Figure 4.2-2 CO; avoided and incremental specific cost
(5% passenger cars demand coverage)
5% fleet substitution scenario
100% -
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Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart Gardmark, Vaxjo

W1tW GHG versus total energy use
(ref: Eucar/Concawe/JRC 2005)

Liquid fuels 2010
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@ Conventional gasoline
B Conventional diesel
RME: Gly as chemical
RME: Gly as animal feed
Syn-diesel: CTL
Syn-diesel: GTL
Syn-diesel: Farmed wood
Syn -diesel: Waste wood, Black liqour
CTL
GTL

DME:
DME:
DME: Farmed wood
DME: Waste wood, Black liqour
B EtOH: Wheat, Straw CHP, DDGS as AF
4 EtOH: Sugar cane (Brazil)
A EtOH: Wheat, Straw CHP, DDGS as fuel
EtOH: Farmed wood
EtOH: Wheat straw
4 EtOH, Wheat, Lignite CHP, DDGS as AF
A EtOH, Wheat, Lignite CHP, DDGS as fuel
EtOH, Wheat, NG GT+CHP, DDGS as AF

EtOH, Wheat, NG GT+CHP, DDGS as fuel




vel Free Vaxjo

Unanimous Political
Climate Decision

We shall stop using fossil
fuels in the activities of
the Municipality.

Emissions of carbon dioxide
from fossil fuels in the whole
municipality shall be reduced
by 50 percent per capita by
the year 2010 compared
with 1993.

Fossila koldioxidutslapp 1 Vaxjo
(kg per capita och ar)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

——Totalt — Transporter — Uppvarmning — EI — Mal 2010 — Mal 2025

Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart Gardmark, Vaxjo




Super Clean Diesel Vehicle

DME-FUEL VERICLE

DME-fuelad vehicle runs with dimethyl ether,
which s manufactured from vanous feed stocks
such as natural gas and biomass

Itis a super chean diesel vehicle that and tha filling siation havh boon established n July 2004
does not emit black smoke.

Thea blanding plant of DME for automaodive fual

(Trial fleet test is being conducted for practical application. )

Flaat test being conducted
@®Long-range driving tests between
Yokohama and Tsukuba, Tsukuba
and Milgata and Nilgats and Yokohama
@ Trial and demonstration
of fuel-filling system
Filling station adopting application H
of prossune by the lemparature-pompansabed
WAPDNIET IS doveiopasd
Tank capacity: 1 lon
Filling rate: 25 per minute
Establishd in March 2004

Pump-frea filling station ulilizing gravity assists
from 3-miler hesghl IS denvaloped
Tank capacity: 1 bon
Filling rate: 204 per minute
Estabhished in October 2003,

MmRRREESU 7 BATHRRNEATVET
NOx=0.11g/kWh g
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DME — Di-Methyl Ether

A "multi source and multi purpose fuel”

Power
generation

|

Natural gas

Diesel vehicles
LPG vehicles

4

DME

!

J

e

Other fossil
sources

=

» L Fuel cell

|

Domestic gas
LPG blends

ﬂ CHo-0-CH, ‘ [
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Biomass -
Chemical

feedstock

:

Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart Gardmark, Vaxjo
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CHRISGAS:
Clean Hydrogen-Rich Synthesis Gas

suitable for the production of automotive fuels

Methano
Biomass and wast i
-

I

( Reforming
| f Natural Gas ]
Unﬁggﬂy Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart Gardmark, Véxjo

Vax|o Energi historia

= Bio-kraftvdrme pionjar 1980
= Ny anlaggning 1997, 120 MW
» Bio-DME projekt 1997
» Internationellt klimatpris 2000
» EU-projekt AFFORDH 2002
= Varnamopiloten kopt 2004
= EU-project CHRISGAS 2004
» EU-projects SESAC 2005
» [nternationellt miljopris 2007
= Fordonsbréansletomt 2008
Mal: Vaxjo Fossilbransletomt

Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart dmark, Vaxjo




Testkdrning sept. 2007

e Gasturbindrift, 82 tim

* Eldning av biomassa i
forgasaren vid 950° C, 24 tim

* FOrgasning vid 950 °C och
17.5 bar, 13 tim

* Forgasning vid full last, 7.5 tim
» Traflis/pellet matning, 4.5 ton/tim

e Producerad el, 304 MWh

» Utbildning av operatorer

WorldwideDME activities

China is building new DME plants (plans include 20 million tons) and
already using DME mixed with LPG. This DME is mainly made from ex-
coal methanol or from imported methanol

Russia is running DME trucks in Moscow. Planning coal-DME for China
Japan is building a DME plant in Niigata. DME from ex-gas methanol
Egypt, with Methanex, is planning to build DME plants

India is checking DME for LPG/DME blends

Korea has made laboratory tests on DME

Sweden is interested in DME from biomass

Iran plans to build a methanol plant and a 800 000 ton/year DME plant in
southern Iran for LPG blends and vehicle fuel

Three groups (at least) in the US are planning bio-DME production
Petronas, Indonisia, considers making DME from palm tree waste
PetroBraz investigates DME from forest residue in western Brazil

Source: F Bollon, Total & H Holm-Larsen, Haldor Topstée AS & TL Gardmark, WBGC
Sveriges Energiting, Stockholm, 13 mars, 2008, T Lennart Gardmark, Vaxjo




The Swedishbio-DME banana

Tack for uppmarksamheten!

T Lennart Gardmark

Pa uppdrag av Vaxjo kommun
Senior Advisor, Marketing, VVBGC AB
VP Government Affairs, International DME Association
lennart.gardmark@veab.se
070574 6772

WWW.vaxjo.se
www.aboutdme.org
www.whbgc.com
www.chrisgas.com




Gasformiga drivmedel — miljoperspektiv
och omvarld

Foredragshallare: Corfitz Nelsson

Adress: SGC, Scheelegatan 3, 212 28 Malmo
Telnr: 040-680 07 63

E-mail: corfitz.nelsson@sgc.se

Hemsida: www.sgc.se

G Svenskt
S ‘ Gastekniskt
CenterAB

WWWw.SgcC.se

Sveriges Energiting 12-13 mars 2008 Svenskt Gastekniskt Center AB www.sgc.se

sech

Gasformiga drivmedel - miljoperspektiv och omvarid

Corfitz Nelsson
Omrddesansvarig Energigasanvandning och miljé
Svenskt Gastekniskt Center AB

corfitz.nelsson@sgc.se, www.sgc.se

Srvina k1
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Svenskt Gastekniskt Center AB

Samordna den tekniska utvecklingen inom energigasomradet.
Bildades 1990.
Kontor i Malmd med sex anstallda.

Arbetar med naturgas, biogas, gasol, vatgas och bio-SNG via termisk
forgasning och metanisering.

Via ett ramavtal med Energimyndigheten kan SGC finansiera upp till 40 %
av kostnaden for relevanta FUD-projekt.

Sex programomraden: gasanvandning, miljo, distribution och lagring,
biogas, férgasning och metanisering och drivmedel.

L&s mer pd www.sgc.se.

SGCO%%
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Gasformiga drivmedel

* Metan - Tekniskt moget drivmedel. Md&jligt att framstédlla ur fornybara
ravaror via rétning och férgasning. Motorteknik och infrastruktur finns.

Propan - Tekniskt moget drivmedel. N3got lagre koldioxidutsldpp &n
bensin, fordon raknas ej som miljobransle. Infrastrukturen finns i vissa
ldnder.

DME - Framstalining av DME ur naturgas ar en tekniskt mogen process,
Moijligt att framstélla ur férnybara ravaror via forgasning. Motorteknik och
infrastruktur maste utvecklas.

Vatgas - Ej kommersiellt moget som drivmedel, tveksamt om/nar
kommersiell status uppnas.

SGCO%%




Sveriges Energiting 12-13 mars 2008 Svenskt Gastekniskt Center AB www.sgc.se

Metan...

...ar det basta drivmedlet sett utifran:
Foérsdrjningsaspekten.
Kostnadsaspekten.

Miljoaspekten.

Utvecklingspotential.

SGCO%&

Sveriges Energiting 12-13 mars 2008 Svenskt Gastekniskt Center AB www.sgc.se

Vad &r det da vi talar om idag?

Biometan

Naturgas

LNG

Bio-SNG

Biogas

CNG

Metan

SGCO%&
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Vad éar skillnaden?? Inte s3d mycket!!

Naturgas (och LNG)

Fossilt bransle, 80-97 % metan

Biogas (uppgraderad)

Foérnybart bransle >96 % metan

Bio-SNG (Bio-Substitute Natural Gas)

Fornybart bransle > 90 % metan

()

Tekniskt sett utbytbara i de flesta fall.

SGCO%&
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Metan i fordon - lite fakta

7,2 miljoner fordon i varlden, 12.000 tankstallen.
15.000 fordon i Sverige, 115 (86 publika) tankstallen.
216 % tillvaxt i varlden mellan 2002-2007.

65 miljoner fordon i varlden 2020.

Stora marknaden ar konverterade fordon.
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Miljéfordelar

Naturgas innebar 25 % lagre koldioxidutslapp an bensindrift.
Biogas och Bio-SNG innebar nara noll utslapp av koldioxid.

Utslappen av lokala och regionala féroreningar som NO,, partiklar, svavel,
marknara ozonsanks betydligt jamfort med andra branslen.

Utslappen av PAH, aldeyhyder, BTEX ar lagre an for andra branslen.
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N&gra andra fordelar med fordonsgas éar...

Vasentligen hégre oktantal an bensin medfér att kompressionen kan 6kas
och darmed kan verkningsgraden 6kas. Kraver dock dedicerad
metanmotor.

Lattare &n luft och vid en eventuell olycka med utslédpp sa stiger gasen
snabbt uppat.

Branslet kan produceras inhemskt och darmed bidra till ett minskat
beroende av importerade (olje)branslen.

SGCOE“E*’;”
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Well-to-Wheel (WTW)

Fokus riktas i alltfér stor grad mot drivmedlet.
En drivmedelskedja &r aldrig starkare an den svagaste lanken.

M3ste studeras ur ett helhetsperspektiv — Well-To-Wheel, d.v.s. rdvaror
och fordonsteknik inkluderad!

N (well-to-wheel)
e /@T (well-to-tank) N

- I

Utvinningoch Omvandingravara Digtribution av Omvandlingi
transport av rdvara ™| il brénde (RTB, bréndeoch tankning drivliina(TTW, tank-
(intensivod adrévara) révara-till-brande) to-wheel)
20-25 % /4 30-50 % 2-6 % 60-80 %
Utvinningoch
transportav révara
(skogsravara)
6-10 %
Skl
SGchaamm
b g
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Andra generationens biodrivmedel ur WTT perspektiv

WTT -effektivitet (%)

Bio-SNG DME (BL) DME FT-diesel Vatgas Etanol
skl
sscha-w
Conbrng
Sveriges Energiting 12-13 mars 2008 Svenskt Gastekniskt Center AB www.sgc.se

Framtidens fordon ur ett Tank-to-Wheel perspektiv

Metan &r det (exklusive vétgas) bransle som forvdntas uppnd ldgst Tank-
to-Wheel energianvandning och GHG utslapp.

Naturgas har lagst Well-to-Tank (WTT) energianvandning och GHG utslapp
av de fossila drivmedlIen.

Biogas ar mycket effektivt ur ett WTT perspektiv.
Bio-SNG &r ur WTT jamférbart med DME men klart effektivare an etanol,
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Det ldter val bra...men... naturgas ar ju en atervandsgrand

Visst, det ar en andlig resurs, men det finns naturgas foér minst ytterligare
70 ar.

Naturgas kan blandas med biogas och bio-SNG och mdjliggdér darmed en
gradvis 6vergang till 100 % férnybara brénslen.

60000+

Volym (km®)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2008 2004 2005 2006 2007

O Naturgas
m Biogas
W Totalt
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Vad behovs for att utvecklingen skall ta hogre fart?

Okad kunskap kring potentialen fér metandrivha fordon och potentialen
for inhemsk metanproduktion.

Fler fordon pa marknaden.
Fler tankstationer.
Satsning pa fordonsgas i Stockholm.

Distribution av LNG eller LBG till orter utan egen gasproduktion eller eget
gasnat.

Metan “far in foten” i medel- och l3ngdistans transporter.
Utveckling av dedicerad metangasdriven motor.

Slut pa likriktningen i drivmedelsdebatten.
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Slutsatser

Metan &r det brénsle som innebdr minst miljopdverkan av samtliga
drivmedel.

Utvecklingspotentialen ar stérst for metandrivna motorer.
Metan ar det bransle som bér innebdra lagst kostnader for konsumenten.
Sverige kan bli sjélvforsdrjande pa metan.

Sverige kan exportera metanrelaterad teknik till 6vriga varlden.

VARFOR PRIORITERAS DA INTE METAN SOM BRANSLE?

SGC 03’“::.,:"
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Tack for att ni ar har!

Fragor?

corfitz.nelsson@sgc.se, www.sgc.se

SGC 03’“::.,:"




Konvertering av bensin- och dieseldrivha
fordon till gasdri-ff

Foredragshallare: Anna Drotz

Adress: Stadspartner AB, Brogatén 1, Box 1937 581 18 Linkdping
Telnr: 013-20 92 74

E-mail: anna. drotz@teknlskaverken se
Hem3|da WWW. stadspartner se

Sveriges Energiting 13 mars 2008
Transporter i det framtida samhallet,
Session 60:

SGCOG‘“’“‘““ Gasdriven transport, nu
WWW.SgC.Se och i1 framtiden

Bl

Fordonskonvertering

- Genvagen tillen mers
miljovanlig fordonsflotta

Anna Drotz
Division Nya Marknader |
Tekniska Verken i Linkoping

w TEKNISKA VEHKEN

ardag. Vir drivkralt
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Tekniska Verken koncernen

Ags av Linkopings kommun till 100%
Huvudsakliga verksamheter:

Elproduktion, eldistribution och elhandel

Produktion av dricksvatten och omhandertagande av avloppsvatten
Avfallshantering och atervinning

Fjarrvarme och fjarrkyla

Biogas

Fiberoptiska kommunikationsnat

1 100 anstallda
Omsatter 4 800 Mkr

Organisation 2008

Divisioner

Koncernledning

Staber

EnergiAvfall “ El- och kommunikationsnat m a Marknade Support Service

W TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft

Division Nya Marknader

Svensk Biogas AB
» Fordonskonvertering




Biogas

- Ren drivkraft

P TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft —
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Fordonsgas = Naturgas/Biogas

Fossilt Fornyelsebart

Naturgas Biogas

- v

CNG = Compressed Natural Gas

W TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft

Snabbfakta Svensk Biogas

« 11 ars storskalig erfarenhet

« Produktionskapacitet: 11,5 M m3 ragas

2 produktionsanl, 13 mackar, 1 bussdepa
e 64 bussar, 24 sopbilar >1200 personbilar
* 6% av allt fordonsbranslei Link6ping 2006
« Efterkonvertering av latta och tunga fordon

 Stort internationellt intresse och efterfragan
paexportmarknaden

* Vi ersatter ca 7 miljoner liter bensin och
diesel vilket ger arlig CO2-reduktion pa ca:
15 OOO ton

Hi—ll—iﬁlﬁ[—ll—i




Gastankstallen i Sverige

® existerande tankstillen 2007
@ planerade tankstallen till och med 2010
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Din vardag. Vir drivkraft

Vidriver 13 tankstallen

- Link6ping 5 st

- Norrkoping 2 st

- Katrineholm

- Mjolby

- Motala

- Orebro 2 st

- Nykdping

- Vastervik (kommer 2008)

Totalti Sverige: 86 st publika

Sald mangd fordonsgas i Sverige

- totalt alla producenter

x1000 Nm3
60 000
50000 0 Biogas [

B Naturgas =

40 000 O Totalt |
30 000 — — N
20000 - =
10000 T— i i fy g
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1995 19% 1997 1998 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

TP TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft




Fordelar med biogas

» LOser avfallsproblem

« Ettlangsiktigt hallbart samhalle

» Lokala och globala miljovinster

» Lokal produktion skapar arbetstillfallen
« Lagtoch stabilt branslepris

 Gratis parkering i manga stader och fria
tullar

« 40% lagre formansvarde, lagre skatt

Varldens renaste fordonsbransle!

TP TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft

Fordonskonvertering

- Fler fordon med
ren drivkraft!

TP TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft




Varfor?

»  FOr att biogasmarknaden ska
utvecklas behovs gas, tankstallen och
fordon

> Efterfragan pa biogasfordon okar -
utbudet av lampliga bilmodeller ar
fortfarande begransat

TP TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft S

/ miljoner gasfordon | varlden

e
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g . T Other Europé; 101,700 *_109’000 s
Armeenia: 47,700
: & Japan: 28,600
USA: 146,900 Italy: 410,000 Iran: 1 r‘éa: 11.200
' : Pakistan: L_[?IOO,S(}E)“‘-'I':
Mexi e il EoyPL-es, | Bangladesh: 50,500
X o India: 334,800
Trinidad: 4,000 *" Thailand: 21,800
- M::l!. -“-
Malaysia: 22,600
Colombia: 138,00 % =S
Indonesia: 1,000 :
Bolivia: 61,600 ' .
1 Australia: 2,100
Peru: 55007 X
L >
Argentina: 1,432,500 <
o

Chile:5,500

Kélla: The GVR, Feb 2007
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New Zealand: 300
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Vad kan du tanka dig att gora for att
motverka klimatférandringar?

I
Minska bilkorning 290,

27%

Kéllsortering

Spara energi/draner forbrukning
Miljévanligare bil

Kdpa miljovéanliga/ekologiska/sv. produkter
Aka kollektiv t/samaka/cykla/ga
Effektivare uppvarmningssystem
Lagenergilampor

Minska féroreningar/utslapp
Ingen bil/kor inte bil

Flygalre sa mindre

Stddja forening/forskning

Ovrigt

0
12 4) -Kalla,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 Synovate,

Vet ej: 10% % temo 2007

Bas: De somintresserade av att géra nagot for att minska klimatférandringarna, 465 personer

7 TEKNISKA VERKEN e lob
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Marknaden | nulaget

» Biogas
Miljobéasta drivmedlet
Stor efterfragan, produktionsokning kravs
Avloppsslamtas allt oftare tillvara
Nya typer av substrat undersoks

» Tankstéllen
86 tankstallen i Sverige
En dubblering planeras t o m 2010

> Fordon

F& modeller tas in pa den svenska marknaden
Brist pa alternativ ar t ex storre kombibilar och smabilar

7 TEKNISKA VERKE e ol

™
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Var verksamhet

> Konverteringsverksamheten ar ett av vara
satsningsomraden och marknadsfors
tillsammans med Svensk Biogas AB

> Forsta fordonet konverterades 2002

» Ensammai Sverige om att konvertera fordon
fran bensin och diesel till gasdrift

» Latta och tungafordon — efter marknadens

behov
» Vi konverterar idag:
= Citroén C5 Scania P94
» Renault Kangoo Volvo FH12

= Skoda Octavia
= Mercedes Vito (cert. pAgar)

TP TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft —

Om konvertering

Certifiering av varje fordonstyp
» Komponentmontage i fordon
» Grundprogrammering

» Emissionstester, rullande landsvag och
certifieringstester enligt regelverk hos AVL/MTC

» Testerna granskas av Vagverket och Svensk
Bilprovning

» Registreringsbesiktning vid Svensk Bilprovning
> Korklar och godkant fordon

> Tidsatgang for certifiering 12-18 veckor
Tidsatgang konvertering 1 vecka

TP TEKNISKA VERKEN
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Intressanta malgrupper

» Tungafordon
- Akerier
- Transporter inom avfall och recycling
- Ml

» Personbilar/Transportfordon
- Taxi
- Biluthyrare/Bilpooler
- Foretagshbilar
- Distributions- och hantverkssektorn
- Ml

TP TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft S

Mal 2008

»  Att erbjuda marknaden konvertering
av 2-4 personbilar och tunga fordon
fran Volvo och Scania

»  Serieproduktion av:
300-400 latta fordon per ar
20-30 tunga fordon per ar
» 25% sankta konverteringskostnader

Y

Certifiering av 3 nya bilmodeller

» Upprattade samarbeten med
aterforsaljare och serviceverkstader
for vara certifierade modeller

TP TEKNISKA VERKE
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Varfor ar konvertering till nytta?

> Okat antal som kor med biogas — stor miljvinst!

» Bredare fordonsutbud fér de som vill vélja
gasdrift

» Braalternativ dar nyinvestering i gasdrivet
fordon ar kostsamt

> Lang total rackvidd pa personbilarna eftersom &
ursprunglig bensintank ar intakt — gasdrift blir =
aktuellt aven bland de som ibland kor langre
strackor dar tanknéatet inte ar utbyggt an

» Komplement for fordonstillverkare som slipper bygga upp eget
produktionsled

TP TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft

Framtida avsattning for gasdrivna
fordon | Sverige

Potentiell efterfragan av latta gasdrivna fordon per ar
(2-3 ar)
Kommuner 1200 — 2 000
Landsting 100 - 200
Myndigheter 10 - 20
FOretag 3 000 - 24 000
Totalt 4 310 - 26 220

Kéla CW Logstikutveckling, Feb 2008

TP TEKNISKA VERKEN

Din vardag. Vir drivkraft




Tekniska Verkens biogassatsning —

~en satsning for var framtid
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Tunga gasfordon sett fran tillverkarens
perspektiv

Féredragshallare: Folke Fritzson

Adress: Scania CV AB, 151 87 SODERTALJE
Telnr: 08-55 38 10 00 (vx)

E-mail: folke.fritzson@scania.com

Hemsida: www.scania.se

Svenskt
s G ' Gastekniskt
CenterAB

WWW.SQC.Se

Folke Fritzson

] @SCANIA
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Tunga gasfordon sett fran
tillverkarens perspektiv

ity |
_— _ m*’w Ams-

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13

Gasfordon ar inget nytt
Gaslastbll | Goteborg 1920 da var det stadsgas som gallde

AT 3 L -
_' Min gissning:

Ca 5-6 m® vid ca 1 bars dvertryck
motsvarar max ca 10 liter bensin |

@ SCANIA

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13




Gasmotorns historia

1876: Ottos 1:a fungerande forbranningsmotor var gasdriven
1900 tal: Gasbilar med pase pa taket

1940 tal: Gengas anvandes under andra varldskriget

1970 tal: Gasol (motor gas) var pa stark frammarsch

1990 tal: Naturgas och biogas vaxte

1990 tal: Vatgas anvands i liten omfattning

2010 tal: Hybrider bade med gas och andra branslen

Bransleceller for vatgas, kommer de i tunga fordon?

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13

Scanias gasmotorhistoria och

drivkrafter for kunden att valja gas

= 1940-talet: gengasfordon
> branslebrist och ransonering
= 1980-talet: generator aggregat for oljeriggar
> gratis el genom att branna gasen i en motor i.s.f. fackla bort
= 1990-talet: bussar till Australien
> billig gas ca 1/3 av dieselpriset
= 2000-talet: bussar och lastbilar till Europa
> politiska beslut om laga emissioner och subventioner
= 2000-talet: bussar och motorer
> billig gas i Australien (bussar) och Mellanéstern (motorer)
= 2010-talet: bussar (och lastbilar?)
> miljo hansyn och brist pa olja
= 2010-talet: Hybridfordon?
» Samma som ovan. Bali 6verenskommelsen om sankt CO,

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13




Scanias gasmotorer

Utganga ur produktion:
= ONT11 135 hk, ~ 50 gen. sets/ar fran tidigt 80-tal, long block
= OS11 250 hk, ~ 50 gen. sets/ar fran mitten 80-tal, long block

OSC11G01 260 hk, ~ 250 bussar, 1992-1995,= Eu 3

OSC11G03 260 hk, ~ 85 lastbilar,2000-2005, Eu 4

OSC9 G01 260 hk, ~ 265 bussar, 2001-2005, Eu 4 (men battre &n Eu 5, EEV)
0C9G02 260 hk, ~ 35 bussar, Eu 5, EEV

OC9G03 300 hk, 1 buss,Eub5,EEV

Pagaende produktion:
= SG9A40 280 hk, ca 1100 levererade och option for tot. 6000,

separata motorer for lokalt byggda busschassis, Eu 3
= 0C12 272 hk, ~ 50 gen. sets/ar, long block

Planerade fordon:
= 0C9G04 (5cyl, 270 hk fér buss, Eu 5, EEV)
= OC9 GO5 (5cyl, 305 hk for ledbuss, Eu 5, EEV)

] @SCANIA

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13

Ny 5 cylindrig gasmotor vanster vy

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13




Ny 5 cylindrig gasmotor hoger vy

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13

Vad skiljer mot en dieselmotor?

= Bransle systemet

= Otto motor
= Forblandad gas/luft blandning
= Tandstift
= Lagre kompressionsforhallande
= Gasspijall for laststyrning (ger ca 20 % hogre bransleférbrukning)

= Lagt buller

= Laga emissioner (under Eu 5 redan ar 2000!)
= Ca 50 nya artiklar for en buss

= Special motorolja, utvecklad for gas

Men liknande servicebehov och intervaller

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13




Att tanka pa for gasfordonskunden

Uppdragsgivarens krav pa transporten. Fel teknik eller fel
emissionsniva kan utesluta upphandling av transporten

Hur val ar infrastrukturen fér aktuellt drivmedel utbyggd?

Eventuell forlust av tillganglig transportvolym/vikt vid gasdrift
pa grund av det utrymme trycktankarna kraver och den
extravikt det innebar

Finns motorer med tillracklig effekt for aktuellt transportbehov
att tillga med 6nskad teknik?

Milj6- och héalsoaspekter. Chaufférens arbetsmiljo forbattras
vasentligt med gasformigt drivmedel jamfort med diesel
Framfor allt &r buller och vibrationer mycket lagre. Men man
slipper aven dieselspill vid tankning

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13 \—

Krav fran agare av tunga fordon

Ska vara lonsamma (tot. kost, inkop, up time, service,
bransle, aterkop)

Ska fungera (driftsaker, inga oplanerade stopp)
Prestanda (ska klara transportuppdraget)
Korbarhet (forarkomfort)

Bransletillgang under hela transportuppdraget
Korstracka mellan tankningar

Vissa uppdragsgivare staller miljokrav pa transporterna
vilket ocksa stéller krav pa leverantéren av fordon

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13




Egenskaper for tunga fordon

= Bilarna /bussarna ar oftast anpassade for just en typ av
transporter. Ram, axlar, fjadring, axelavstand, motor,
vaxellada, lastbdarare mm finns i manga varianter

= Man kan inte utan stor méda och kostnad bygga om fran
en typ av transport till en annan

= For vissa vanliga transporter finns lanefordon, men det
gar inte att ha reserv for alla typer av transportuppdrag

= Oplanerade stillestand eller haverier kan bli mycket
kostsamma for agaren eftersom han inte far nagra
intakter om han inte levererar varan i ratt tid

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13

Fordelar med gas

= Det finns teknik tillganglig idag som ligger langt
under motsvarande dieselmotorer vad galler
emissioner

= Otto principen ger lagt buller
= Det finns mer gas an olja varilden over
= Mangafler lander har gas an de som har olja

= Gaspriset kan bestammas pa nationell eller
lokal niva. Vilket kan ge lagt pris

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13




Speciella fordelar med biogas

Teknik for att omvandla avfall till bransle finns
och det ger flera fordelar:

= Metangas som ar 20 ggr varre vaxthusgas an
CO, anvands som fordonsbransle

= Biomassa blir gédningsmedel i stallet for avfall
= Ingari kretsloppet. CO, neutralt.

= Kan blandas med naturgas och ger lagre CO,
utslapp jamfort med bensin eller diesel, aven
om andelen naturgas i blandningen ar hog

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13

Tankstallen i Sverige

kéalla: fordonsgas.se

Skara
Falkoping

Vanersborg

Trollnattan
Uddevalla

Lilla Edet

Baoden
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Nackdelar med gas

Allméant:
= Begransad tillgang pa tankstallen (87 st i Sverige 2008)

= Lagring av branslet och distribution ar besvarligare bade till
tankstation och till fordon.

= |dag finns CNG men inte LNG i Sverige

| fordon:

= CNG = Komprimerad gas (vanligen 200 bar) ger 5 ggr storre tankar
for en given korstracka

= LNG = Flytande gas kraver laga temperaturer (under -162 °C)
Ger forluster av gas vid langre stillestand. Pga uppvarmning maste
en del gas da ventileras bort for att trycket inte ska bli for hogt.

= Laga tiliverkningsvolymer ger dyra fordon

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13

Fordelning Scania gas- och dieselfordon
under tiden 1992-2007

500 gas <0,1% av tot produktion!

O Diesel fordon
B Gas fordon

750 00C ot prod. > 95 % exporteras!

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13




Nackdelar med gas

Distribution:

= Sverige ar avlangt och delvis glest befolkat, i vissa delar
ar det langt mellan tankstéllena

= Distribution i gas i gasflaskor ar en kortsiktig och dyrbar
I6sning. Flytande gas ar billigare att transportera

= Pipe line for gas finns pa vastkusten. Distribuerar bade
biogas och naturgas ca 50/50

= Biogasproduktion har jamn tillgang pa ravara men
ojamn forbrukning, vilket leder till 6verskott ibland och
brist ibland om inte tillrackliga lagringsutrymmen finns
eller om differensen inte kan tackas upp med naturgas
vid brist pa biogas

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13

Hinder for uthalliga I6sningar

= KORTSIKTIGAprojekt utan helhetssyn pa
tillverkning och distribution av drivmedel

ger forluster fér kund och tillverkare pa LANG SIKT

= Oklara eller kortsiktiga politiska beslut och
beskattningar

kan doda ett i 6vrigt bra koncept
= Brist pa standarder for bl.a. branslen

ger oklarheter nar det galler utveckling av ny teknik
och reglerverk vid certifiering

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13
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Hinder for hallbara I6sningar

= Smaskaliga alternativ for branslen eller udda
emissionsnivaer

gor att ingen tillverkare ar intresserad

= Tekniken maste vara sjalvbarande pa lang sikt,
pa kort sikt kan subventioner vara till hjalp att
kommaigang

= Sverige ar litet. En stad eller region ar annu
mindre. Tank STORT. Ska det bli hallbart och
Ionsamt maste MANGA kunder vara
intresserade av samma losning.

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13

KOp mera gasfordon! ’
Helst SCANIA

Tack for visat intresse!

Folke Fritzson Combustion System Scania CV AB 2008-03-13 \L—'




Den moderna gasmotorn — Kan den bli
battre an dieselmotorn?

Foredragshallare: Per Tunestal

Adress: Avdelningen for forbranningsmotorer, Institutionen for
Energivetenskaper, Lunds Tekniska Hogskola, Box 118, 221 00
LUND

Telnr: 046-2224208

E-mail: per.tunestal@vok.lth.se

Hemsida: www.vok.lth.se

G Svenshkt
S ‘ Gastekniskt
CenterAB

WWW.SgcC.se

Den moderna gasmotorn — Kan
den bli battre an dieselmotorn?

Lund University
Faculty of Engineering

Per Tunestal




Svar

Ja, kanskel!?

Vad behover forbattras?

e Verkningsgrad (-20 %)
— Pumpforluster
o Effekttathet (-20%)
— Gasformigt bransle
— Knack
 Emissioner (+)
— For mycket NO, fran magermotorer _




Hur kan det ske?

 Dedikerad gasmotorutveckling
avseende
— Turboladdning
— EGR-system
— Direktinsprutning
— Motorstyrning

Varfor sker det inte redan?

o Gasfordon en nischprodukt

— Stads- / Regionbussar

— Sopbilar

— Kommuner / Organisationer med miljdambitioner
 Totalt 12000 registrerade gasbilar

— Totalt 30000 nyregistreringar bara december 2007
 Men...

— % av alla gasbilar inregistrerade senaste 2 aren
* Miljobilspremier
» Stigande oljepriser
» Utbyggnad av tankstationer




Verkningsgrad

« Pumpforluster pa dellast

— Aterkopplad EGR-styrning mot
utspadningsgransen

« Jonstromsmaéatning for aterkoppling

Verkningsgrad med styrd

EGR

e 10-15 % Okad verkningsgrad med

optimal EGR

1 Efficlencies Vs. BMEP @ 1200 RPM
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Effekttathet

* 10 % mindre energi per m3 blandning for
NG

— Annu storre skillnad om diesel/bensin sugs in i
vatskefas

e Direktinsprutning av NG motsv. okning av
laddtrycket med 12 %

— Ytterligare fordelar...
e Eliminerad risk for baktandning
e Eliminerad risk for cross-breathing
« FOrbattrad transientprestanda

Problem med direktinsprutning

Kostsamt att komprimera gas

— Men...
 Gasen redan komprimerad i tanken
« Racker med tidig insprutning (lagt tryck)
« Kan anpassa tryck och
insprutningstidpunkt efter tanktryck

 Inte gratis att komprimera luft med turbon
heller




Knack

 Maxeffekten Krock
begransad av knack BVED limitation MBT
 Knack kan minskas 4 Insufficient
med EGR boost pressure
— Lugnar ner
forbranningsreaktioner
na
— Kan kombineras med Poor engine stability
sen tandning COV(IMEP) >5%
* Ger Okat laddtryck! > N
T EGR, or f
 Overexpanderade Lambda,
Cykler (|\/|I||el‘) Lambda low-NOx 1%1111-1?11

Okning av prestanda med EGR

Maximum Load for Lean Operation vs EGR
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Turboladdning

 Turboaggregat for tunga gasmotorer
e] anpassade

— Taler bara 700-750° avgastemp
« Bensinmotorturbo taler >900°
— Mycket effektivare 6verladdning med
hdgre avgastemp

* Millercykel kraver hogre laddtryck

Emissioner
« Magermotorer ger , Specific NO Emissions, BC and AC
ganska hoga utslapp " = : |
av NO, . R ——
— La&ngsam forbranning 10 F O el
= dalig magertdlighet = |/ % [0 G
— Cylindervariation = %, || * Lean max MAP. low NOx
iagre A inagon cyls 2 || Eokmr
. Stokiometrisk drift || Anecuder
och TWC ger = |
nollemissioner A
10500 1050 1100 1150

Speed (rpm)
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Slutsatser

e Gasmotorn kan bli lika bra eller
battre an dieselmotorn

— Kraver mer avancerat
forbranningssytem
« Stokiometrisk drift (lambdaaterkoppling)
« Optimal EGR (aterkopplad styrning)
» Direktinsprutning
e Temperaturtalig turbo




Demonstration av biogas som fordonsbransle i
Europeiska stader - BIOGASMAX

Foredragshallare: Bjorn Hugosson

Adress: Miljobilar i Stockholm, Miljoférvaltningen, Box 8136

104 20 Stockholm (Besdk: Tekniska namndhuset, Fleminggatan 4)
Telnr: 08-508 28 940

E-mail: bjorn.hugosson@miljo.stockholm.se

Hemsida: www.miljobilar.stockholm.se

G Svenskt
S C Qastekniskt
CenterAB

WWW.SgcC.se
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G FORCE

BIOGASMAX

Demonstration av biogas som fordonsbransle i Europeiska stader

Bjorn Hugosson
Projektledare Miljobilar i Stockholm

Miljoforvaltningen
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biogasmax

A DRIVING FORCE

= 2006-2009

= Mal: stodja EU i att:
— minska beroendet av olja
— minska utslapp av vaxthusgaser
= Vag:
— kunskap om mer effektiv produktion, distribution och
anvandning av biogas inom transportsektorn i stader

— demonstration "Fran kallan till hjulet - Well to Wheel” i ett
Integrerat Projekt (IP)

= Medel:
— 160 MSEK totalbudget varav 70 MSEK fran EU
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biogasmax
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biogasmax

A DRIVING FORCE

Matbara mal

m Total biogasproduktion: 9 MNm3/ar
= 13 nya tankstationer

m 270 latta biogasfordon

= 100 tunga biogasfordon

m Clean Drivers Network (Stockholm, Bern)
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biogm*%; Stockholms stads roll

A DRIVING FORCE

= Miljoforvaltningen:
- Samordna projektet i Stockholm
- EU-bidrag till fordon
- Regional expansion och Framtidsscenarier
- Utvardera fordon och incitament

m Stockholm Vatten: Optimerad produktion pa
Henriksdal

Confimanced by H
The Ewrapran c. ¥ [}
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== Produktionsanlaggningar
biogasmax
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- Scenario 2020

biogasmax
A DRIVING FORCOE
d;? %
o
Yy "g«v %
25 58 MNm3
2 “MNorrtélje 0
= 5% av marknaden
AR
Bussar 330
Sopbilar 200
_—
Taxi 2 000
Bilar 18 000
Existing wastewater treatment plant
Biogas plant. Substrate crops
Biogas plant, substrate organic waste
Biogas plant, fam size, substrate
[ vl by L H r Gas grid
r‘r'. " -f- .T:?.m QC s 0( ~ . ” " " Gas distribution by vehide
'.__r. @ .-_f ? ¥ TI’EIS-% "EE? > ——  Fam-based gas pipes 8
TA b @Mgmnas;aluw Lantmatarist === Planned Biogas grid in Stockholm City

- Fordonsdemonstration

bisgama
= Lille: Bussar, sopbilar
m Stockholm: Bussar, sopbilar, taxi, service
m GOteborg: Tjanstebilar
= Rom: Sopbilar
= Bern: Bussar, foretagsbilar

359 av 440
fordoni drift

Teknisk
uppfoljning av
22 tunga fordon
pagar
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Sopbilar i Bromma - teknisk uppfoljning

Sopbilar i Bromma - resultat

biogasmax  Tre fordon under mars 2007-feb 2008
= Indikator (diesel)
= Total drifttid 6 000 tim
= Tillganglighet 97% (£ 0)
= Bransleforbrukning 9,4 Nm3/mil (6 I/mil)
= Energiférbrukning 91 kWh/mil  (+55%)
= Tankningstid 14 min (5 min)
m Tekniska fel/fordon*manad 0,4
= Oljeférbrukning 12 1/2000 mil (+20%)
= Incidenter 0
= Olyckor 0
m Totalkostnad - entreprendr ca +5% "reklamvarde”

Confimanced by
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biogasmax Sopbilar — teknisk uppfdljning

—— Tillganglighet
(%)

—e— Tankningstid
(min)

Jul-07

april -07 il
May-07 I
Jun-07 il
Aug-07
Sep-07 I
Oct-07 |
Nov-07 I
Dec-07 |
Jan-08 |

== Sopbilar i Bromma - slutsatser
Diogasmax

= Framgangsfaktorer:
- Palitlig tankstation
- Férmanligt serviceavtal

- Battre arbetsmiljo - "piggare sopgubbar”
- Reklamvarde — miljo

= Nackdelar
- Begransad rackvidd
- Maste bargas vid fel
- Viss extrakostnad




piogasmax  ‘Stockholms biogasstrategi 2007-2011

A DRIVING FORCE

Ho6jd kapacitet
Fler tankstallen (+3 2008)

|
Se till att tankstallena fungerar "
m  Back-up med LNG
|
|

och att de blir fler
Tankstation for sopbilar
Rornat for distribution

Producera mer biogas for att

.. o = SVAB: optimering och
mota efterfragan

rétning av restaurangavfall
®  Himmerfjardsverket
=  Kappalaverket
= Fortum - grodor
100% miljobilar
Fler biogasbussar
EU-bidrag till foretag
Skyltning
Information

Fortsatta att 6ka anvandningen
av biogasfordon

||||||||||||

o <«
= z
‘0" .

biogasmax  Biogas Ost startat i januari 2008

A DRIVING FORCE
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Bjorn Hugosson

08 508 28 940

bjorn.hugosson@miljo.stockholm.se
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Skandinavien tidigt ute med vatgasfordon pa
vagarna

Foredragshallare: Einar Handlykken

Adress: ZERO - Zero Emission Resource Organisation,
Wergelandsveien 23 b, 0167 Oslo, Norge

Telnr: +47 (416) 86 437

E-mail: einar@zero.no

Hemsida: www. zero.no

Svenskt
SGC ‘ me
CenterAB

WWW.SgC.Se

Einar Handlykken

Daglig leder

Zaro Emission
Resource Organisation

wWww.zero.no




ZEROs visjon: En moderne verden uten ZER"?}
utslipp som skader natur og milj@

Zero Emission Resource Organisation
ZEROs misjon

ZERO skal bidra til 4 begrense klimaendringene gjennom & vise og fa gjennomslag for
bruk av utslippsfrie lgsninger innen energiomradet. ZERO skal vaere en konsekvent
padriver for utslippsfrie lgsninger og jobber for at de utslippsfrie losningene realiseres
framfor de forurensende.

Dette gjor vi gjennom &:
overbevise neringsaktgrer om utslippsfrie lgsninger og samarbeide for
realisering av disse

drive lobbyvirksomhet ovenfor politiske beslutningstakere til fremme
for utslippsfrie energilasninger

innhente og videreformidle informasjon som kan utlose realisering av

utslippsfrie energilasninger

"I ZERO jobber vi for det vi er for, istedenfor mot det vi er mot”

wWww.zero.no




ZEROs hovedarbeidsomrader ZE R@'

CO2-fangst og
-deponering Hydrogen- og elbiler Bioenergi og fornybare
Il 3 varmelgsninger

Vindkraft og annen
fornybar produksjon

www.zero.no

Global overflatetemperatur

1000 to 1861, N.Hemisphans, proxy data; 1861 to 2000 Global, instrumental; 2000 to 2100, SRES projactions
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SPECIAL REPORT GLOBAL WARMING

BE
WORRIED.
BE
WORRIED.

Climate change isn't some vague
future problem—it’s already
damaging the planet at an alarming
pace, Here's how it affects you, your
kids and their kids as well

EARTH AT THE TIPPING POINT
HOW IT THREATENS YOUR HEALTH

HOW CHINA & INDIA CAN HELP
SAVE THE WORLD—OR DESTROY IT

THE CLIMATE CRUSADERS

Utslippene ma reduseres ZE R@’
med 80-90 prosent! |

€0y, Emissions in 2002
Lot o v mpin

Forutsetninger:

+ Alle mennesker pajorda har “rett”
til & fa slippe ut like mye

« Tall fra FNs klimapanel om at de

globale utslippene ma reduseres
med minst 60 prosent for a
stabilisere innholdet av klimagasser

iatmosfaeren

wWww.zero.no




Hva er Igsningene i transportsektoren?

Litt mer drivstoffgjerrige biler er ikke godt nok

www.zero.no

ZERO)-
Personbilers gjennomsnittutslipp per km har
gatt betydelig ned de siste ti arene

Utslipp fra per sonbiler i Norge.
Gjennomsnittlige utslipp g CO2/km

0,200

0,190

0,180

0,170

0,160 —e— Bensin personbil

—®— Diesel personbil
0,150 Veid middelfaktor

0,140

0,130

0,120

0,110

0,100
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

I perioden fra
1995 til 2004
ble utslippene
av CO2 per
kilometer for
personbiler
redusert fra i
snitt 193 g
CO2/km til
173 g per
CO2/km

wWww.zero.no




ZERQ}

Men i samme periode har trafikken gkt med 21,4
prosent

Kjgrte kilometer personbiler Norge
Mill. km

. I perioden fra 1995
| til 2004 gkte antall
/‘/ kjgrte personbil-km i
/’/ Norge med 21,4

Pl prosent (T@I).

— o

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

www.zero.no

Utslippene fra norske personbiler har de siste ti ZERO.
arene gkt med 12 prosent: }

* Reduserte utslipp i hver bil har blitt spist opp av veksten i antall kjgrte km.

Utslipp personbiltrafikken Arsaken er veksten i
mill tonn CO2 antall personbiler og
dermed i totalt antall
kjgrte kilometer i
samme periode (disse
fglger hverandre). Om
en ogsa tar inn CO2-
utslippene fra varebiler
¢ og andre lette kjgretgy,
N har utslippene gkt enda
mer, 18,8 prosent
(SSB).

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

wWww.zero.no




1600

1400

Antall biler

1200

1000

800

600

400

200

0

_“_-_____-_‘-_'-_-__—-—-_

1.2

Miljgutfordringer

mrd kjeretgyer i 2020

I

1950 1960

Kilde: Handbo

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Ar

ok of automotive industry 1999//

TOYOTA

B‘e]t 1ifo&sﬂe

1kke

eter
met —
1len




ZERO)
Utslippsfrie energibaerere gjor at fornybar

energi kan utnyttes til mobile formal

www.zero.no

Vi ma flytte utslippene fra hver enkelt bil ZERO)
til store punktutslipp som kan renses

CO2 ++ T
Fossil

Fossil # karbonholdig

karbonholdig

! energi
energi

WWW.zZero.no




Drivstoff-lesningen - oppsummering zero)

Biomasse Sol, vind, Avkarbonisering

belger, m.m. av fossil energi
(CO2-fjerning)

Bruk av Bruk av ngytrale, utslippsfrie
y | biomasse energibarere: hydrogen og
direkte elektrisitet (batterier)
(biodrivstoff)

www.zero.no

SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

INAVIANHYDROGEMN.ORG

Scandinavian Hydrogen Highway Partnership




| SCANDINAVIAN HYDROGEN

. HIGHWAY PARTNERSHIP
WWW.SCANDINAVIANHYDROGEN,.ORG

Joining forces

Making the Scandinavian Region one of the first regions in Europe where
hydrogen is commercially available and used in a network of refuelling stations

| SCANDINAVIAN HYDROGEN

A HIGHWAY PARTNERSHIP
WWW. SCAMNDINAVIANHYDROGEN.ORG

SHHP Role & Purpose

Role
* Trans-national network and bridging institution

* Coordinator of a Scandinavian large scale
demonstration project

. . . . . Scandinavi
« Body for dissemination of information and HvdE;gz:n
Highw:
market|ng Par?ner:;ip
Purpose
Hvdr_l:!gm:l Link
e Co-operation A

* Co-ordination (standardisation)

* Pooling and lifting Scandinavian Hydrogen
competences and international impact




SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

WYWW.SCANDINAYIANHYDROGEMN.ORG

Targets

* Establish a collaboration during 2006 between networks of actors and demonstration
projects in the Scandinavian Regions.

* Facilitating the establishment of an hydrogen infrastructure by year 2012 that enables
hydrogen fuelled vehicles to operate and refill along the Scandinavian Hydrogen
Network.

* Ambitions to qualify as a Hydrogen Lighthouse Projectin the EU

* Connect the Scandinavian Hydrogen Network to the rest of Europe.

SCANDINAVIAN HYDROGEN

Established Working groups

* Marketing and Communication

EU and Nordic lobbying

Project Planning and Coordination

Vehicles

Standards and certification

Learning and knowledge exchange




MNAWLARN IRG

Building a networ k @ st
nydrogen stations

Stavanger

3 stations are opened
2 planned for 2008
5 planned for 2009

WY W.SCAMNDINAYIANH IRG

HyMaor, SCANDINAVIAN HYDROGEN
HyN or HIGHWAY PARTNERSHIP

/ Romerike
New node in

Oslo | HyNor

\ Bergen

New node in Drammen \
HyNor H,from
electrolysis
Renewable
power
H, from natural
gas reforming
H,from
Grenland biomass
Stavanger
H, from
chlorine
production

Kristiansand

Trucked-in
hydrogen

New node in
HyNor




*  Severd technology innovetions

» Directlinked tolarge scde hydrogen production

» Scdable solution that can handle increasesin traffic

» Possibility for supply and back-up for other HyNor stations
* 9Hydrogen Priusesin operaion & the staion

SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

- | Il
! ‘u-maqu oM MT AN,

L ey e

== HyNor Oslo

i S e

® Plan for 4 buses, 5 taxis and 15 cars

® Production of hydrogen from water with electrolysis,
demonstrating new world-class technology

® A satellite station in operation by late 2008/early 2009

HyMaor
J SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTHNERSHIP
WWW CANDINAVIANHYDROGEN.ORG




I':E HYDROGEN LINK DENMARK
[

Hydrogen Link purpose

= HYDFIDGEN LINK DENMAFIK

1g Hydr

I':E HYDROGEN LINK DENMARK
[

Hydrogen Link approach

Vehicles




SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

WWW.SCANDINAYIANHYDROGEN.ORG

®

Holstebro, Oppnar 11. juni

Hydrogen Sweden

A non-profit Swedish Public Private Partnership

* More than 30 members from industry, universities and government

We want to contribute to

* Increased knowledge and awareness about the potential of hydrogen
* More practical applications and demonstrations

* Involving more actors with interests in the hydrogen area

* Hydrogen being included to a larger extent in political strategies and legal
frameworks.

How?

Hyd roger]:Sv{/eden




Nodes in Sweden

Stockholm ©

‘Stenungsund

O Goteborg o
v Gotland
- O Laholm/Halmstad

ﬂ ‘ Malmo
[ .
SCANDINAVIAN HYDROGEN

Node: Laholm/Halmstad e s ot

Main idea

One or two hydrogen stations in Halland, using hydrogen produced from wind
power. The first step may be to deliver hydrogen from the existing hydrogen
production plant.

Regional pre-conditions

Pre-study 2007 supported by Region Halland
Wind park investment in Laholm: 4 billion SEK
AGA Hydrogen production plant in Halmstad

Main initiating partners:

¢ Nilsson Special Vehicles: Building ambulances, limousines, special
vehicles. Nilssons want to build gas vehicles and fuel cell vehicles.

e Wind park investment company




SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

Node: Gothen bu rg/ Sten u ngsu nd WWW. SCANDINAVIANHYDROGEN.ORG

Main idea

To use the bi-product of hydrogen produced in Stenungsund for two fillings
stations, one in Stenungsund and one in Gothenburg

Regional pre-conditions
e Pre-study carried out in 2007

e Stenungsund is the major petrochemical center in Sweden, 40 km north
of Gothenburg

e By-product hydrogen from industry: 1000 kg H2/h

» Several partners want to build a “green” filling station in Stenu
hydrogen is one fuel option .

e GoOteborg Energi plans to build a biomass gas [
Gothenburg : s 4

SCANDINAVIAM HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

WWW.SCANDINAVIANHYDROGEN.ORG

Node: Malmo

Main idea

Carry through several promising demonstrations at the E.ON refuelling station
in Malma.

Regional pre-conditions

« The first hydrogen station in Scandinavia, opened in 2003 (electrolysis, wind
power)

 Hythane bus demonstrations. Test fleet will increase from two to 100 busses.
Supported by the Swedish government

» Plans for demonstration of one hydrogen bus and/or car

« Several partners involved e.g. Skanetrafiken (public transportation) and the
City of Malmo




SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

Current vehicle fleet in SHHP

Prius: converted to hydrogen operation by
Quantum US, 15 cars in Norway

Buses: Plans for buses in three
nodes in HyNor 2009-2010

Thlink Hydrogen: A hydrogen/electric hybrid
5 cars planned to operate in HyNor in 2008




Raising our ambitions

®

SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

WYWW.SCANDINAYIANHYDROGEMN.ORG

« Weare looking at the next level of development for

2008 — 2015

— SHHP aims to become a Lighthouse Project in EU

* A network of Hydrogen sations
— 15 stations
— 30 satellite stations

* A large fleet of vehicles
—100bu

Challenges
* Vehicles

®

SCANDINAVIAN HYDROGEN
HIGHWAY PARTNERSHIP

WY W.SCAMNDINAYIANHYDROGEMN.ORG

« Matching demand from customers with available

vehicles

 Continue to form the right consortium with all the
right partners




{DINAYIANHYD »

- SCANDINAVIAN HYDROGEN
Benelits S

Bringing Hydrogen demongtrations up to the next level
— Moving closer to acommercial market
— Spreading knowledgeto alarger audience

Showing a multitude of pathways for hydrogen supply with
focus on sustainabl e hydrogen production

— Using local resources

Bridging trans-national competencies

Showing Hydrogen to be an alternative fuel with large GHG
reduction potential

SCANDINAVIAN HYDROGEN Sponsored by

HIGHWAY PARTNERSHIP (1 nordcn
WWW.SCANDINAVIANMHYDROGEN.ORG Nordic Energy Research
HyNor, s ’ —
A Hydrogen Sweder: ‘ -
A

HyNor HyFuture Hydrogen Link
www.hynor.no www.hyfuture.eu www.hydrogenlink.net




Miljokonsekvenser av en
vatgastankstation i Goteborg

Féredragshallare: Magnus Karlstrém

Adress: Vatgas Sverige, Drottninggatan 29, 411 14 Goéteborg
Telnr: 031-334 37 73

E-mail: magnus.karlstrom@vatgas.se

Hemsida: www.vatgas.se

Svenskt
s G C Gastekniskt
CenterAB

WWW.Sgc.se

\/étgas:Sveri ge

W

Miljokonsekvenser av en
vatgastankstation i Goteborg

Magnus Karlstrom Vatgas Sverige
Eva Andersson CIT Industriell Energianalys
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Mal

1. Miljoutvardera olika satt att producera vatgas till en
station i Goteborg

2. Miljoutvardera olika satt att anvanda vatgas i
transportsektorn i Goteborg

Miljoutvardera med avseende pa =
utslapp av CO2-ekv.
och anvandning av primarenergi

\/étgas:Sveri ge
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Omfattning

« En vatgasstation som producerar tillrackligt med
vatgas for en buss med bransleceller

« Geografiskt: Goteborg

« Tid: 2012+

« Miljoeftekter: Vaxthusgaser och primarenergi
- Atta produktionsalternativ for vatgas

« Fem anvandningsalternativ for vatgas i
transportsektorn
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Hur presenteras resultatet?

Resultatet presenteras som skillnaden mellan Situation A och Situation
B, dar

Situation A: Situation i framtiden med en vatgastankstation i
Goteborg och vatgas anvands i fordon

Situation B: Situation i framtiden utan en vatgastankstation i
Goteborg och diesel bussar och dieselbilar anvands istéllet for
vatgasfordon

Dvs ett minusvarde ar en reduktion om vatgas och vatgasfordon
anvands i jmfr med diesel och dieselfordon

\/étgas:Sveri ge

Systemuppdelning i studien

Skillnad | wsldpe A A sxilinad i utsiapp av

. Forgrundssystem: " T et i
-systemet . H
Def: FOrgrundssystemet ar de T ! (oo [oerEa] |
istribution 0 ach_ och
processer som beslut kan fattas [ : ?m';ﬂ il

Over som ett resultat av studien

Naturgas : Biogas e

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| g j
- Vindkraftsel —m }
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

. Bakgrundssystem:

«— Nalurgas —m

|
Def: Konsekvenserna av att DU B B R A S -
energlvaror som t ex eI OCh « Vattenkraftsel —pm :
naturgas méste kdpas in eller e g o
séljas fran forgrundssystemet TR
. +—Biogas —w | “———————— g ————f——— - —————-— 1
modelleras i | ey g B
bakgrundssystemet |
| Distribution Distribution Distribution och
I e o famme | | 'aviesel
|
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Produktionsalternativ

P1: Vatgasproduktion pa stationen: Angreformering av naturgas

P2: Vatgasproduktion pa stationen: Elektrolys

P3: Vatgasproduktion pa stationen: Angreformering av biometan som &r inkdpt
fran en férgasningsanlaggning i Géteborg

P4: Inkbp av vatgas fran en férgasningsanlaggning pa ett raff. i Géteborg
(Naturgas ersétter)

P5: Inkbp av vatgas fran en férgasningsanlaggning pa ett raff. i Géteborg
(Biomassa ersatter)

P6: Inkdp av vatgas fran Stenungsund: Vatgasen i brdnngasen ersatts med
syntesgas fran férgasad biomassa

P7: Inkdp av vatgas fran Stenungsund: Vatgasen i brdnngasen ersatts med
100% naturgas

P8: Inkdp av vatgas fradn Stenungsund: Vatgasen i brdnngasen ersatts med
50% naturgas

\/étgas:Sveri ge
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Anvandningsalternativ

Fem olika realistiska anvandningsalternativ av vatgas i
transportsektorn har valts ut.

Al: Bil med bransleceller

A2: Bil med férbranningsmotor

A3: Bil med férbranningsmotor som anvander blandning CNG/H2
A4: Buss med bransleceller

A5: Buss med férbranningsmotor som anvander CNG/H2
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Vi testade med 5 scenarios

El marginal | Naturgas Biobransle |Biogas
marginal marginal Marginal
Scenario 1 Kolkraft Naturgas Biobransle | Naturgas
Kort sikt
Scenario 2 Naturgas Naturgas Biobransle | Biogas
Nytt Byggs
Scenario 3 Naturgas Naturgas Kol Naturgas
Biobranslebrist
Scenario 4 Kolkraft Kol Kol Kol
Kol fyller pa
Scenario 5 Vindkraft Naturgas Biobransle |Biogas
Vi lyckas
\/étgas:Sverige
200 RESULTAT
150 anoremn. | | Utslapp av ton
M A3: CNG/H2-bil CO2-ekv./ar

1001

507

B A4: BC-Buss

B A5: CNG/H2-buss™

-50

P1:  P2:  p3: P4a: — ps; Pe: P7: P8
SMR El  sMR Raff. Raff.  Sten. Sten. Sten.
-100—NG Bio NG Bio. Branng 100% 90%

for Scenario
"Kort sikt”
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20
P1:SMR NG P2: El P3:SMR P4:NG Raff. P5:Bio Raff P6: Sten. P7: Stenu.  P8: Stenu. R ES U LTAT
BioM Brénng 100% 50%
0 -
Utslapp av ton
20 CO2-ekv./ar
. for Scenario
3 a0l "Vi lyckas”
S -60-
=
-80
HA1l: BC-bil
W A2: H2-Foérbr.
g
W A5: CNG/H2-buss
-120
g, '. 5 :
\/atgas.Sverlge

Kanslighetsanalys:
Transportera vatgas fran Stenungsund

Goteborg Malmé Stockholm
50 km 320 km 520 km
Referensfall

BC-bil -49 -44 -41
|CE-bil -7 -2 2
Hythane-bil 7 12 15
BC-buss -18 -13 -9
Hythane- -28 -23 -19
buss

Ton CO2-ekv. /ar

Scenario "Kort Sikt”, Produktionsfall 100% naturgas i Stenungsund
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Slutsatser

Studien har visat att det inte ar sjalvklart att om vatgas anvands som fordonsbransle att
det blir en reduktion av vaxthusgaser och/eller en 6kad energieffektivitet i jamforelse
med att anvénda dieselfordon

Hythane fordon ar ett mycket intressant alternativ = > om mindre bransleférbrukning som
en konsekvens av vatgas inblandning

Att koppla vatgasproduktion med redan befintlig infrastruktur som raffinaderier och
petrokemisk industri ger ofta laga utslapp av vaxthusgaser i den hér studien. Speciellt
ar det intressant att anvanda biomassa i raff. och i Stenungsund. Det ger en stor
reduktion av vaxthusgaser, men om biobrénsle ar begransat ar det battre att anvanda
den for att producera el fér att ersatta kolkraft

Om elektrolys ska reducera utslappen kravs en situation dar ékad elproduktion inte ger
upphov till stora koldioxidutslapp per MJ producerad el.

Att transportera vatgas till GBG fran Stenungsund paverkar inte resultatet mycket.

\/étgas:Sveri ge

Tack sa mycket

Finansiering:
Goteborg Energi
Stiftelsen fér Forskning och Utveckling

Referensgrupp:
Bjorn Sandén Chalmers
Robert Onsander
Lars Holmquist, Gotborg Energi

Rapport finns att ladda hem:
www.vatgas.se




Dual Fuel — metan som bransle
for langvaga transporter

Foredragshallare: Johan Rietz

Adress: Biogas Syd, Helix, Nordenskidldsgatan 17, 211 19
Malmo

Telnr: 0705-64 62 00

E-mail: johan.rietz@biogassyd.se

Hemsida: www.biogassyd.se

SGC“E’%&M

WWW.SgC.Se

Johan Rietz - Gasfordon, biog asanvandning

Energitinget 2008

Dual Fuel — metan som bransle —
for langvaga transporter
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Positiva miljoeffekter utover Dual Fuel
energianvandningen

Sakefhetverii Fackling f

e ——
=
| Betydande miljo-
och klimateffekter
*Drivmedel
*Elproduktion
*Varmeproduktion

Betydande miljo- och
klimateffekter:
*Slamroétning

*Hantering av organiskt avfall \ﬁ' 9
*Godsel ; ° 8 o

eVaxtrester

ey T
S o ———-

Energigrédor drinteaktuellt o~ « s <t
s Foder och enangigrodar

idagslaget. n

Stora miljoeffekter:
*Biogodsel
*Slamreducering

BIOGAS v

Biogasmal
2005-2015

Tankstallen och
biogasproduktion
i alla kommuner

>10 % gasfordon av totala
nybilsforsaljningen

Orter med tankstallen jan 2008

BIOGAS v




Dual Fuel

Alternativen | dag

Bensin laginblandning 5 %
Diesel laginbla ndning ~ 2 %

Kommersiellttillgangligai dag:
» Fordonsgas — biogas, naturgas

» E85 — etanol, 15 % bensin
(25 % vintertid)

 RME
« El

Elhybrider ar en effektiv drivlina!!

BIOGAS v

Dual Fuel

Alternativen imorgon

« Bensin laginblandning 10 % etanol (fran  2011)
» Diesel successivt med 6kade inbla ndningar

* Biogas trycksatt och flytande  (naturgasen kvar)
e Etanol

o El

Generation tva under utv eckling:

* SynteUSk diesel — (biodiesel, sunfuel, jet-fuel)
e Biometan — férgasning
« DME

» Vatgas — bransleceller

Effektivare motortekniker

BIOGAS v




Dual Fuel

Tekniken | tunga fordon

Ottomotor
- lambda 1 eller lean
burn eller i kombination

BIOGAS v

Dual Fuel

Ottomotorer
| bussar och lastbilar

« generellt laga emissioner

« vridmoment lika med diesel
* mono-fuel

o rackvidd bussar ca 40 mil
o |agre verkningsgrad

BIOGAS v




Dual Fuel

Ottomotorer |1 bussar och lastbilar

Lampligt vid turtrafik

* l[okalbussar

* regionbu ssar

* sopbilar

e distributionsbilar

"stop and go”

BIOGAS s>

Dual Fuel

DUAL FUEL- hur fungerar den?

» Dieselmotorn kompletteras
med gasbranslesystem

* Sma ingrepp i sjalva motorn

* Anpassning av styrelektronik
med ordinarie styrsystem

* Montage av tankar for LNG
alternativt CNG

» Tankvolym anpassas t ill behov
och placeringsmo jlighet

* 500 lit LNG-tank ger ca 80 mils

rackvidd Scania 94G 2002 17 — 25 mils rackvidd
- Finns i daglig verksamhet i-Linkdping

BIOGAS s>




Dual Fuel

Dual Fuel - egenskaper

e 75 — 90 % diesel kan erséattas
« Kontinuerlig drift ger storre
dieselersattning
e Drift med enbart diesel m6 |lig
« Motorn bibehaller sina
egenskaper/verkningsgrad
« Samma underhallskostnader
* Tillganglig teknik med
internationella erfarenheter
» Lagre emissioner
(0% P, CO—HC kan oardgon S ERRTie 0
. -redukti
* Biogas 75 — 90 %
* Naturgas 18 — 22 %

BIOGAS v

Dual Fuel

Dual Fuel — till vilka kostnader?

* |nstallationskostnad
150 — 300 kkr beroende pa
val av bransletankar

« 2 — 3 % lagre bransle-
\ kostnad vid samma
" gaspris som till befintliga
tunga gasfordon

Samma underhallskostnad

BIOGAS v




Dual Fuel

10 kWh med olika volym

' 1 liter dieselolja

5 liter komprimerad metan

(200 bar)

Koncentrad energi

1,7 liter flytande
metan — 162 °C

1 normalkubikmeter
metangas (1 Nm 3)

Dual Fuel

«-160 °C, ca 5 bar
» 1,7 liter LNG motsvarar ca 10 kWh
* 500 littank ger ca 80 mils rackvidd
BIO




Dual Fuel

Infrastruktur for flytande metangas

2 -3 LNG tankstationer etableras pa strategiska
platser — ex-vis Stockholm, Goteborg, Malmo
*F0Orsorjs med flytande biogas nar detta ar tillgangligt
*Varje station behdver 20 — 30 LB-kunder

«Standarder och regelverk bor utvecklas

BIOGAS v

Dual Fuel

De flesta CNG-stationer klarar inte
kapacitetskravet for snabbtankning
av tunga fordon

Manga &r alltfor tranga for stora
ekipage med slap

CNG kan bli aktuellt inledningsvis

BIOGAS v




Dual Fuel

Forstudie Dual Fuel ’

Studien ska utgdra underlag for
teknikupphandling av > 100 lastbilar

Marknadsmassiga forutsattningar

pa utvalda orter

sInventera befintlig infrastruktur for
CNG map kapacitet och tillganglighet
*Placering av 2 — 3 LNG-stationer
«Dual Fuel i forhallande till gallande
regelverk (Obs! ADR)

*Analys av forutsattningar for
CO,-reduktion med annan teknik

BIOGAS :v1>
Dual Fuel
Konverteringar for demonstartion
och utvardering
*Konvertering av bef. eller nya Ml Cicboione . Y

fordon

* Olika drift och motorstorlekar
Finansiering klar pa flera hall
*Minikrav avgasteknik for Euro 4
sEmissionstester
Installationskostnader

*FOrsorjs med CNG eller LNG

e Lantbrukstraktor visas i sommar

BIOGAS v




Dual Fuel

Teknikupphandling av >100 lastbilar med
Dual Fuel -

Syftet ar att f& OEM att utveckla och
marknadsfora Dual Fuel-tekniken

*En eller flera OEM leverantorer
*En motorstorlek/OEM

*Krav pa Euro 5

*Emissionstester

*Branslesystem for flytande metan

BIOGAS v

Dual Fuel

Ekonomiska incitament saknas!

Transportbranschen behdver tydliga
ekonomi ska incitament for snabb
introduktion av CO ,-reducerande teknik.

NU!
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e Mercedes B170 NGT

Rolls Royce 8 cyl 6,8 lit

for miljons skull

Tack for uppmar ksamheten!

BIOGAS




MADEGASCAR - IEE-projekt for mer
biogas och gasfordon | Europa

Foredragshallare: Jon Andersson

Adress: Energikontoret Skane, Nordenskidldsgatan 17, 211 19
Malmo

Telnr: 046-719954

E-mail: jon.andersson@kfsk.se

Hemsida: www.ek-skane.se

SGC 02%“&

WWW.SgcC.se

MaDeGasCar

Market development of gas driven cars
including supply and distribution of
natural gas and biogas

Jon Andersson, Energikontoret Skane
Sveriges Energiting 2008

MADEGASCAR '

20/02/2008  EIE/07/180/S12.466795  sept. 2007 — febr. 2010




MaDeGasCar

Madegascar har som syfte att utveckla marknaden
for gasdrivna fordon (biogas och naturgas) i Europa

Projektet vander sig mot
-anvandarsidan for att 6ka efterfrdgan pa gasbilar

-tillforselsidan for att starka infrastrukturen for
tillférsel och distribution av biogas och naturgas for
fordonsdrift

MADEGASCAR '

EU’s 6vergripande mal till 2020

® minst 20% minskade utslapp av vaxthusgaser
® 20% effektivare energianvandning

® 20% fornybar energi

® 10% biobréanslen for transporter

MADEGASCAR )




Intelligent Energy Europe

Nya
marknads-
mojligheter

Forbéattrade
regelverk

Andrat Tillgangtill

beteende kapital Utbildning

B Energieffektiva byggnader B Energieffektiv industri
B energieffektiva apparater

B Fornybar el B foérnybar varme kyla
B smaskaliga tillampningar for hushall ® biobranslen

BEnergieffektiva transporter B Alternativa branslen r

W Starka lokala aktorer

Intelligent Efbdgy foge M !:\ D EGASC !ﬁﬁ R '

Intelligent Energy Europe

Eco-innovation

2 I P
S !
EUROPEAN UNION k\—"/
STRUCTURAL FUNDS SR AR DR

| ! }

Intelligent Energy | :.: | Europe
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MaDeGasCar

Partners: 15 partners fran 10 lander

Projekttid: 30 manader, sept. 2007 — febr 2010

Total budget: € 1.411.558 eller 14 miljoner kr
varav 50% stod fran IEE

r'.'l I-'“I. E] EG ASC .'n'. F\ '

Projektdeltagare

¢ Skane Energy Agency (Sweden) Contact (co-ordinator):
° Graz Energy Agency (Austria) Skane Energy Agency

¢ Steirische Gas Warme GmbH (Austria) Nordenskioldsgatan 17

. . : SE-211 19 Malmd
¢ Organic Power Ltd. (United Kingdom) Contact: Anna Kjellman

% “Berlin Energy Agency (Germany) E-mail: anna.kjellman@kfsk.se
¢ Fundacion San Valero (Spain) Tel: +46 709 71 99 53
¢ Energy Agency of Podravje (Slovenia) Fax:+4640 71 99 30
¢ SEVEN, The Energy Efficiency Center (Czech Republic)

¢ Lithuanian Energy Institute (Lithuania)

¢ ECBREC Institute for Renewable Energy Ltd (Poland)

¢ Podkarpacka Energy Agency (Poland)

¢ Bourgas Regional Agency for Energy Management (Bulgaria)

® Energy Agency for Southeast Sweden (Sweden)

¢ Malardalen Energy Agency (Sweden)

¢ Austrian Energy Agency (Austria)

MADEGASCAR '




FOrvantade resultat

® Analyser av gasmarknaden i 12 regioner i Europa

® 10 aktiva regionala natverk

® Ett europeiskt natverk mellan regionerna

® Genomforda aktiviteter for att utveckla tillférsel och distribution av

fordonsgas

® Genomfdrda aktiviteter for marknadsféring av latta gasfordon

® 5000 fler gasfordon

® 100 nya gastankstationer

® 40 nya biogasanlaggningar

MADEGASCA r ;
MaDeGasCar
Workpackages
Projektledning, ekonomi & administration
Gasfordon
Bygga upp Byggaupp | 'l: Marknads- ,l: Spridning av
kunskap ) natverk aktiviteter info och
j‘> j‘> erfarenheter
‘ Distr. och
tillférsel av
fordonsgas

MADEGASCAR D




Bygga upp kunskap

® Skapa en gemensam kunskapsbas i projektet

® Storaskillnader i de olika regionerna

® Kunskapsseminarium
Faktablad om

® Gasbilar

® Tankstationer
® Biogasanlaggningar, etc

¢ Godaexempel & innovativa lésningar

Intelligent Efbdgy

MADEGASCAR '

Bygga upp regionala natverk

¢ Aktiva natverk skapar dynamik i regionerna!

Qe
\ KDMMUNFDRBUNDET ENEHGIKDNTDRET SKANE
SKANE
ki
HASSLEHOLMS
il SYSAY
Maimo stad " ORESUNDS
HELETHGEORG MALMBERE
NSIF

[ ey Augparicy e Somaand Semaiors

- {\_i;. Energikontor Sydost

51 3 Kristianstads kommun

Hushillnings
sallskapat

Skanetrafiken

RIKSFORBUND

& LANTBRUKARNAS

LUND

UNIVERSITY

Intelligent Efbigy

BIOGAS <vi»>

SKANE

LUNDS ENERGI

KONCERNEN

e-on

MADEGASCAR '




Marknadsaktiviteter

® QOkad tillforsel av biogas och fler tankstationer
® Malgrupper: Agare av gasnéat/tankstationer, lantbrukare, kommuner

® Fler gasfordon

® Malgrupper: Kommuner och foretag med fordonsflottor,
upphandlare/inkdpare, bilférsaljare, agare av tankstationer

® Aktiviteter: Uthildningar, informationskampanijer, mediakontakter

MADEGASCAR '

Marknadsaktiviteter Biogas Syd

Exempel pa aktiviteter
® Grundutbildning och fortsattningskurser for lantbrukare

® Marknadskampanj for gasfordon med aterférsaljare av bilar och
energibolag i samverkan

® Marknadsforing av personalbilskoncept

¢ Kunskapsspridning, seminarier, massor, mm

MADEGASCAR '




Varfor MaDeGasCar?

® Passar ihop med Biogas Syd

® Breddar och forstarker finansiering
(marginellt)

* Tillfér kompetens — vi lar oss av nyte Gasfalt...
andra lander

...ny Graddfil

® Intern kompetensutveckling for
personal

® Palangre sikt — skapa

affarsmajligheter mellan
regionerna

Intelligent Efbdgy foge M !:\ D EGASC rﬂﬁ R '

Erfarenheter

¢ Komplicerad projektledning med 15 partners

® Situationen i EU:s lander/regioner skilier sig avsevart

¢ Kan starka samarbetet mellan
energikontoren/biogasorganisationer i Sverige

® EU-projekt javisst! Men underskatta inte administrationen...

Intelligent Efbigy Fofs M p’t D EGhSC rﬂi R '




Kontakt

Koordinator for MaDeGasCar:

Anna Kjellman
Anna.kjellman@kfsk.se ENERGIKONTORET J SKANE

www.ek-skane.se

Jon Andersson, Energikontoret Skane
Jon.andersson@kfsk.se

Johan Rietz, Biogas Syd BIOGAS svi»
Johan.rietz@biogassyd.se

www.biogassyd.se

Intelligent Efbdgy foge M !:\ D EGASC rﬂﬁ R '

Skanes Energiting — 2008

Skanes storsta motesplats for
energiintresserade

17 juni
Stadionmassan i Malmo

SKANES # ENERGITING




LNG som drivmedel

Foredragshallare: Andreas Weselka

Adress: Gasnor AS, Helganesveien 41, 4262 Avaldsnes, Norge
Telnr: +47 (915) 10 560

E-mail: andreas.weselka@gasnor.no

Hemsida: www.gasnor.no

G C Svenskt
S Gastekniskt
CenterAB

WWW.SgcC.se




GASN(‘ R

Gasdriven transport, nu och i framtiden

Energitinget 2008 12-13 mars

Er LMG et av morgendagens drivstoff?

Andreas Weselka
Gasnor AS

Gasnors elere
GASN(! R

Haugaland Kraft 13,4
%

Shell 4,1 %

Total 7,4 % StatoilHydro 41

E.onRuhrgas 14,0 %

BKK 20,0 %




Dagens distribusjon

> |

Rarledning/lavtrykk

Som CNG i semitrailere

Som LNG i skip

Som|[LNG i semitrailere

= Terminaler som Gasnor
= leverer til pr februar 2008.
(Ca 30 terminaler)

Bodg — Barents Naturgass

Molde - TINE - Naturgass Mgre

Brattvdg — NGM

Tresfjord — Tine NGM

Alesund NGM

Vedde NGM

Florg — EWOS

Sunndalsgra (Hydro)

Hgyanger (Hydro — Eras)

Bergen (Grgnneviken)

GaiaMannsverk

Odda-— Boliden

Husnes — Sgral

Stavanger —Lemikainen

Stavanger —vaskeri

Bryne —Tuhagen

Aksdal —boliger og neeringsbygg

Neerbg —boligfelt

Vigrestad —boliger og skole

Oltedal — Styro

Sokndal — Titania

Drammen

Elkem Lista

Agotnes - CCB — Statoil
Porsgrunn - NGG

Skien - NGG
verige —3 kunder

JEngland (2kunder)




Tre malsettinger for morgendagens drivstoff
GASNGR

« Unnga skadelige utslipp til luft
— Svovel, NOx, partikler mm

« Unnga utslipp av klimagasser
— CO,, CHy4, N0, ....

* God energiutnyttelse

Malt fra kilde til hjul

Gassbaserte lgsninger gir de minste klimapavirkningene

C I | mate |m pa ct I Best case [l worst case
~ from *well-to-wheel’

* Emissions of carbon dioxide for
the entire chain, based on the
“well-to-wheel” principle

» Fuels manufacturered via gasification
have the lowest impact

» Ethanol

have the highest impact

110

(Generation 1) and biodiesel

Volvo Group 2007




Gassbaserte |gsninger kommer godt ut
GASNGR

Comparative assessment of all alternatives

|Cim.'ltt Energy Land use Fuel Vehicle | Fuel Fuel
el offici efficienc notenti daptation | cost infrastructure
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Naturgass er fgrste trinn pa vegen framover
GASNGR

« Naturgass apner for biogass. Naturgass bestar for det meste av
metan, som biogass. Lett & kombinere disse gassene.

* Naturgass kan kombineres med hydrogen i vanlige gassmotorer.

« Naturgass er rastoff for framtidig lokal produksjon av hydrogen.




Tre sentrale bruksomraden

GASN(‘ R

 LCMG til busser og kjgretay

* LMG til tunge kjgretay

 LMG il skip

Fra saere greier

GASN(‘ R




Til dagens funksjonelle arbeidshester

GASN(‘ R




Fylling av LNG
GASNGR

GASN(l R

T T e e gy,

. Hydrogen




Konklusjon nar det gjelder LCNG
GASNGR

» Generelt— lavere kostnader til deler og vedlikehold, samt bedre
leveringssikkerhet.

* LCNG krever mindre energi en CNG

« Nar LNG er tilgjengelig bar man velge LCNG.

« Kompresjon frargrgass bgr velges nar rimeligere gass fra
rerledning kompenserer for lavere kostnader til kompresjon fra
LNG.

LNG kommer i tunge
Kjgretay

GASN(‘ R




Naturgass og diesel
miljg, gskonomi og trekkraft GASN(!R

Fylling av gass — enkelt og trygt
GASNGR




Tanke LNG pa industriterminaler
GASNGR

&- Lave merkostnader

e :
S ﬂrdrlftsfordeler

. o
- 1 - -
| -
e T e
- =
-

Naturgass som drivstoff i skip

Fjord 1

"Pioneer Knutsen”

" Stril Pioneer”

........




Naturgassferger E-39

GASN(‘ R

B o-ferger

2T - T e

Rolls Royce 2x3.400%kViee

CO,— 25 %
NO, =83 %

NOx reduksjon pa fem ferjer pa E39 tilsvarer a ta
160.000 biler ut av trafikk




LNG-terminal pa Halhjem ferjekai
GASNGR

> |

New passengers ferries Oslo-Nesodden
GASNGR




Miljgvennelig skipsfart | @stersjgen

GASN(‘ R

RoRo fartygy er neste steg




Hydrogen kombinert med naturgass i busser
GASNGR
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Varfor ar biogas prioriterat
fordonsbransle i Link6ping?

Foredragshallare: Helena Kock Astrom

Adress: Linkdpings kommun, Stadshuset, 581 81 Linkdping
Telnr: 013-263025

E-mail: helena.kock.astrom@linkoping.se

Hemsida: www.linkoping.se

SGC 02%“&

WWW.SgC.Se

Biogas — ett prioriterat fordonsbransle |
LinkOping eller Dar idéer blir verklighet!

Helena Kock Astrém, Linkdpings kommun

Linkzpingn




Biogas — ett prioriterat
fordonsbransle i LinkOping

= 1988 dalig luftkvalitet i innerstaden — en bidragande
faktor stadsbussarna

= Alternativ — etanolbussar, tradbussa, gasbussar?
= 1991 paboérjades projektet "LITA pa biogas”

= 1992 Fem biogasdrivna bussar i drift — biogas
producerades pa avloppsreningsverket

= Utvardering: renare luft, mindre buller stor miljonytta!

@ 2008-03-17
i

Biogas — ett prioriterat
fordonsbransle 1 LinkGping

*1997 Invigning av
biogasanlaggningen

=2001 — Invigning av
forsta publika
biogasmacken




Biogas — ett prioriterat
fordonsbransle i LinkOping

—

= 2002 Invigning av
biogasbussdepa

= 2004 Amanda
= trafikerar Linkoping-
d Vastervik

Biogas — ett prioriterat
fordonsbransle 1 LinkGping

= Alla tatortsbussar
(ca 65 st) och
sopbilar
biogasdrivna

= Ca 70 % av
taxiflottan
biogasdriven

@ 2008-03-17




Biogas — ett prioriterat
fordonsbransle i LinkOping

= Upphandling av
biogasdriven bilpool

= Stimulansatgarder
(fri parkering,
taxificka)

= Bidrag till
biogasfordon

= |nformations-
atgarder

Linkigings

Biogas — ett prioriterat
fordonsbransle 1 LinkGping

Forsélining av Biogas 2003 -2007

miljoner Nm3
o = N W £ g o ~ [oe)

2003 2004 2005 2006 2007

Linkigingn




Biogas — ett prioriterat
fordonsbransle i LinkOping

»2010 biogasdrivna
landsbygdsbussar

=Miljotekniskt
centrum etableras

=Nya biogasforetag

=Ostergotland — en
biogasregion

Biogas — ett prioriterat
fordonsbransle 1 LinkGping

Framgangsfaktorer:
= Langsiktighet
= Politiskviljaoch konsensus samt styrning genom
Agenda 21-plan, miljopolicy, resepolicy m.fl.
planer och program antagna i kommunfullméaktige

= "skall-krav” vid offentlig upphandling av
kollektivtrafik och transporttjanster

= Bred samverkan inom och utanfor kommunen
= Statligabidrag i form av LIP- och Klimpmedel

= Utvecklingsinriktat kommunalt bolag, Tekniska
Verken i Link6ping AB

Eldsjalar
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