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Svenskt Gastekniskt Center

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ar ett
spjutspetsforetag inom hallbar utveckling med ett
nationellt uppdrag. Vi finns i Malm och arbetar
under devisen "Catalyzing energygas development for
sustainable solutions”. Foretaget samordnar teknisk
utveckling kring framstallning, distribution och
anvandning av energigaser samt sprider kunskap om
amnesomrdadet. Fokus ligger pa fornybara gaser fran
rétning och termisk forgasning. Tillsammans med
Energimyndigheten driver vi Samverkansprogram
Energigasteknik dar vi skapar mdjligheter for energi-
gaserna att bidra till ett hallbart samhalle.

SGC ger ut faktabroschyrer och publicerar resultat
fran forskningsprojekt i rapportserien SGC Rapport.
Rapporter kan laddas ned gratis, men det &r ocksa
mdjligt att prenumerera pa dem i pappersform. Bro-
schyrerna gar att bestalla fran SGC:s kansli. SGC dgs
av EON Gas, Energigas Sverige, Swedegas, Goteborg
Energi, Kraftringen (publ.) och Oresundskraft och r
ett av omkring 100 cleantech-foretag i Malmd och
listat pa Malmd Cleantech City:s hemsida.

Centralt for var verksamhet &r vara tva fokusgrupper:

« Avfalls- och jordbruksbaserad biogasproduktion

- Storskalig gasforsorjning for drivmedels- och
kraftproduktion

Fokusgrupperna tréffas tva ganger per ar. Har utbyts
erfarenheter mellan nyckelaktorer inom omradet.
Samtidigt vacks idéer till nya projekt och idéer utifran
foradlas och formas. Fokusgrupperna dr ocksa basen
for den viktiga omvérldshevakningen som SGC
bedriver. En annan viktig del i omvarldsbevakningen
handlar om att representera Sverige och svenska
intressen inom gasomradet i bl.a. International
Energy Agency (IEA) och i den europeiska gasforsk-
ningsorganisationen GERG.

SGC anordnar arligen SGC International Seminar on
Gasification for vérldens forskare och industrirepre-
sentanter inom forgasningsomradet, det veckoldnga
sommaruniversitet GasAkademin for forskarstu-
derande och yrkesverksamma ingenjorer samt, i
nara samarbete med ett flertal svenska larosaten,
den nationella gaskonferensen Green Gas Research
Outlook Sweden.
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Gasdrift — ett kommersiellt tillgangligt

Den har broschyren

Den hér broschyren dr framtagen av SGCi samrad ar beslutsfattare i olika positioner i samhéllet saval
med fokusgrupperna Gasformiga drivmedel och som gemene man med ett allmantekniskt intresse.
Storskalig gasforsorjning for drivmedel- och kraftpro-  Broschyren kan ses som en oberoende fortsattning
duktion. Syftet med broschyren &r att tillhandahalla pa den handboksserie i atta delar som SGC dren
objektiv, kortfattad och lattfattlig baskunskap kring 2004-2011 publicerade under namnet
anvandningen av energigaser som drivmedel, med GasAkademin.

fokus pa vagtransporter och fordonsgas. Malgruppen



Fordonsgasens manga namn

Denna broschyr har ett fokus pd metanrika
gasformiga drivmedel. | Sverige kallar vi det med
ett samlingsnamn for fordonsgas, vilket innefattar
bade naturgas och biometan. Pé skyltarna som leder
oss till gastankstallena kan vi se den internationellt

vedertagna beteckningen for komprimerad naturgas:

CNG

(NG. En annan viktig forkortning &r den for gasfor-
don, NGV, det vill saga naturgasdrivet fordon. Den ar
dock sa etablerad att den kommit att galla for alla
fordon drivna av metanrika gaser, oavsett bréanslets
ursprung. Fordonsgasens internationella motsvarig-
het torde alltsd vara CNG.

:
Fordonsgas

Det internationellt antagna viigmdrket for naturgas i komprimerad
form anvénds internationellt for alla metangasrika bréinslen. |
Sverige anviinder vi beteckningen fordonsgas for biometan och
naturgas anvént som drivmedel. Bild fordonsgasskylt: svt.se



Gasformiga drivmedel

VARFOR UPPGRADERA BIOGAS

TILL BIOMETAN?

Behovet dr mycket stort av att motverka de farliga
fororeningar och klimatpdverkande utslapp som
vérldens energianvéndning ger upphov till. For att
tdcka vart behov av el och varme/kyla finns det en
méngd framtida alternativ, men en tuffare utmaning
arvad man ska gora at det nastan totala oljebero-
endet i transportsystemet? Forutom att minimera
vért transportbehov, sd behdver transporterna bade
bli mer energieffektiva och drivas av en hdgre andel
fornybara branslen. Biometan ar en hogkvalitativ
energibdrare, kemiskt identisk med naturgasens
metan och darmed fullt blandbar och utbytbar ur
forbranningssynpunkt med sin fossila motsvarighet,
vilket inte dr fallet for andra biodrivmedel.

Bortsett fran el- och branslecellsfordon s &r utslap-
pen ur avgasroret fran fordon drivna av biometan
ldgre dn for alla andra biobranslen. Detta gller for
bade reglerade och oreglerade dmnen. Denna for-
staplacering gdller dven den totala klimatpaverkan.
Gasfordonstekniken &r kommersiellt mogen, och kan
med marknadsutveckling och ratt incitament i stor
skala leverera transportlosningar for bade latta och
tunga fordon med prestanda liknande den for tunga
dieselfordon. Genom kdp av biometan kan speditdrer
sanka sina koldioxidutslapp betydligt. Hybridise-
ring av fordon, dar forbranningsmotorns fordelar
kombineras med elmotorns och batteriets, sdgs vara
framtiden, atminstone for personbilar och bussar.
Hybridisering av gasdrivna fordon ar mycket fordel-
aktigt: Mindre gastankar behdvs, och verknings-
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Figur 1. Gasdrivna lditta fordon dr en mycket kostnadseffektiv vég att forbéttra fordonsflottan. Bilden visar hur mycket mindre
kostnadspdslaget blir for bilar med gasdrift dr jamfGrt med olika grad av hybridisering och dedikerad eldrift, i forhéllande

till hur mycket mindre koldioxid respektive alternativ sidipper ut. Med tillsats av biometan kan koldioxidavtrycket minskas
ytterligare, utan att fordonskostnaden dkar. | bilden visas minskningarna fdr 50 (fordonsgas, léfte frdn de flesta distributdrer)
och 100 % inblandning av typisk svensk avfalisbaserad biometan. Aiven om de exakta kostnaderna och utsléippen inte dir
dagsaktuella, dir kostnadsfrhdllandena principiellt desamma. Kélla: SGC och CAR Center Automotive Research 2010



graden for motorerna dr ndra dieselns redan i dag
vid fullast. Emissionerna blir laga och efterbehand-
lingssystemen billiga. Ren eldrift har forstds manga
fordelar, men den stora utmaningen dr kostnaderna
for och de tekniska begrénsningarna hos batte-
riteknologin. Batteriers energitdthet &r ca 20 ggr
Idgre an dieselns, och 10 ggr ldgre jamfort med LNG
(flytande fordonsgas). Fér tyngre fordon dvervégs
darfor kontinuerlig eloverforing eller intermittent
snabbladdning. Utvecklings- och investeringskostna-
der skulle dock bli betydande. Sa &ven om biogasen
enkelt och billigt skulle kunna anvéndas direkt for
generering av el och varme s maste man fraga sig
om det inte dr battre och smartare att uppgradera
den till biometan. En hogkvalitativ energibdrare som
transportsektorn dr villig att betala mer for eftersom
det saknas bra alternativ, speciellt for tunga fordon.

ANDRA GASFORMIGA BRANSLEN
(GASOL, DME, VATGAS)

Det finns i dag fler gasoldrivna fordon i vérlden

dn det finns metangasdrivna. Att konvertera ett
bensindrivet fordon till gasoldrift ar billigare &n
motsvarande konvertering till fordonsgasdrift. Lag-

Bio-DME-driven tung lastbil frdn Volvo i faltforsok. Bild: Volvo

ring och distribution &r enklare och billigare genom
att forvatskning uppnas vid omgivningstemperatur
och lagt dvertryck (5-10 bar). Klimatmassigt ger
gasol jamfdrt med bensin 10 % ldgre CO,-utslapp,
alltsd inte lika bra som naturgasens 24 % (fornybar
metan ger dnnu storre klimatnytta). Motortekniskt
kan dvergang till direktinsprutad gasol i tandstifts-
motorer ge god prestanda, men intresset for metan
ar storre hos fordonstillverkarna, framfor allt for
tyngre fordon. Gasol, som bestar av kolvétena propan
och butan, ar i hdg grad en fossil biprodukt fran
olje- och gasproduktion. Fornybar gasol ar tekniskt
och ekonomiskt dnnu inte ett alternativ annat an i
mindre méngder.

Dimetyleter, DME, kan precis som gasol hallas i fly-
tande fas genom ett dvertryck. Som fordonsbrénsle
sett liknar det diesel, och kan anvandas i anpassade
dieselmotorer med lika hdg prestanda som diesel,
men med gasbranslets lagre partikelutslapp. Branslet
tillverkas pa syntetisk vdg ur naturgas, och ur kol
vilket man till exempel gér i Kina och dér DME dven
anvands laginblandat i gasol. | Asien dr intresset stort
for att anvanda DME som fordonsbrénsle, framfor allt



i Japan, Korea, Indien och Kina, men dnnu férekom-
mer bara demonstrationer. | Sverige har bio-DME,
d.v.s. DME framtaget ur icke-fossil ravara, tagits fram
i pilotskala frdn massaindustrins svartlut. Volvo Last-
vagnar har pagdende faltforsok med ett tiotal fordon
sedan 2011. Om séker forsrjning och distribution av
DME kan etableras sa & DME ett intressant framtida
alternativt bransle.

Vdtgas ar ett bransle som har kapacitet att ge
nollutslépp vid avgasroret. Brénslecellsfordon slépper
i princip bara ut vattenanga, medan vatgasdrivna
forbranningsmotorer dven ger utsldpp av NO,. Vtgas
ar dock bara en sekundar energibérare, och vid
jamforelse ar det miljoprestandan for den primara
energibdraren som anvénds vid framstallningen

av vatgasen som dr viktig, det vill saga elektricitet
(elektrolys av vatten) eller metan (angreformering).
Senare ars fokus pd omvandling av dverskottsel

fran vind och sol till vate eller metan har dock stallt
brénsleti en ny dager.

Brénslecellsfordon har funnits i demonstration under
madnga dr. Det som lockar &r nollemissionerna, ldga
bullernivaer och den goda verkningsgraden i fordon
pa uppat 60 %. Flera tillverkare av ltta fordon
planerar start av serieproduktion mellan 2013 och
2020. Den framtida prisbilden for en bil uppges vara
350 000-400 000 kr. Tyskland, Japan och Kalifornien
leder utvecklingen genom sina ambitidsa uthygg-
nadsplaner for tankstationer. Den stora utmaningen
for vétgas ar dess distribution och lagring. Bade
komprimering och forvatskning av vdtgas ar energi-
massigt mer kostsamt &n for metan, och kraven pa
material r storre. Samtidigt som energiinnehallet
per kg dr 2-3 ggr hogre dn for dvriga energibarare,
sd har vdtgas den samsta volymseffektiviteten; for
flytande vdtgas, som dr den mest volymseffektiva
formen, sa motsvarar den dndé bara komprimerad
fordonsgas vid 200 bar.

BIOMETAN BEHOVER NATURGAS

FOR ATT VAXA

Biometan som fordonsbransle drar stor fordel av

att naturgasen finns till hands. De kan blandas
obehindrat dd de bada har metan som huvudsaklig
bestandsdel. Enda skillnaden &r &ldern pd molekylen.
Overgangen fran ett fossilt till ett fornybart gasdrivet
transportsystem kan darmed ske gradvis utan teknis-
ka forandringar i existerande infrastruktur. Etablering
av produktion kraver pa grund av tillstdndsprocess
och byggnadstid l&ng framférhélining. Utan tillgéng
till naturgas skulle den lingsamma uppstarten av

en regional marknad for fordonsgas inte kunna
inledas forran det fanns tillgang till biogas, och full
anvandning av dess produktionspotential skulle inte
uppnas forrdn marknaden vaxt sig storre. Resultatet
skulle bli minskade mdjligheter att nd lnsamhet
och ldgre utnyttjandegrad av biogaspotentialen.
Med tillgéng till naturgas kan tillganglig biometan
anvandas till 100 %, oavsett marknadens storlek och
tillvaxttakt. Tillfalliga bortfall av biometan pa grund
av storningar i produktionen kan kompenseras med
naturgas. De garanterade leveranserna ger kad
kundndjdhet, och marknaden kan vaxa dnnu mer.
Kundernas krav pa en hog andel fornybar fordonsgas
sporrar gasbranschen att ldgga till mer produktions-
kapacitet.

Hur garanteras den fdrnybara delen i gasen?

Den som kdper gas vill forstas ha garantier for att det
som levereras verkligen ar fornybart i den grad som
utlovats. Déarfor haller gasforetagen koll pa balansen
i sitt eget system: Hur mycket fornybar gas som fors
ini systemet, och hur mycket som saljs till kunderna.
Systemet kontrolleras genom rapporteringen till
myndigheterna, som i sin tur ger foretaget del av
skatteldttnader i form av befrielse fran energiskatt
och koldioxidskatt.



Marknaden for fordonsgas

SVERIGE, VARLDSBAST PA FORNYBAR
GASDRIVEN TRANSPORT

Den svenska energifdrsorjningen har blivit alltmer
fornybar. Transportsektorn @r dock fortsatt beroende
av fossila oljebaserade branslen vilket &r drivkraften
for de ménga satsningarna pa fornybara brénslen
inom sektorn.

Den svenska gasfordonsmarknaden kom till i det
sena 1980-talet: Gasholagen sokte en ny marknad
for sin naturgas samtidigt som kommunerna ville
minska sina lokala luftutslapp. Naturgasdrivna
stadsbussar blev svaret, vilka efterhand gjorts
alltmer klimatvanliga genom en vaxande andel av
fornybart biometan i fordonsgasen. Marknadstill-
vdxten sporrades genom statliga investeringspro-
gram (LIP och KLIMP) som dver mer an tio ars tid
stottade kommunernas arbete med att uppna de
statliga miljomalen. Oavsett om de hade tillgang till
naturgasnatet, sa gjorde statsstodet det majligt for
alla kommuner att uppfylla sina miljémal genom att
producera biometan fran sitt avfall, for inblandning
i naturgasen. Fordonsgasens fornybara andel blev
storre dn naturgasens fran 2006. Fran och med 2009

har andelen biometan legat runt 60 % pa energiba-
sis, samtidigt som marknaden har mer dn fordubb-
lats, se figur 2.
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Figur 2. Diagram dver marknadsutvecklingen i Sverige for
fordonsgas med avseende pd sdljvolymer, uppdelat pd natur-
gas och biometan. Den allt storre andelen av biometan i den
véxande fordonsgasmarknaden visar hur synergin mellan
naturgas och biometan fungerar, forutsatt att fornybara
brénslen efterfrdgas.

Sveriges forsta naturgasdrivna fordon introducerades 1987 dd Malmd lokaltrafik satte tre bussar i trafik.
Tidigt igdng var ocksd Goteborg, Uppsala och Linkdping. Bild: Ingemar Carlson



Eftersom tyngre fordons brénslefdrbrukning motsvarar 20-30 personbilar, s dir det lditt att missa hur stor del av marknaden
som dessa fordon utgdr. Av dagens gasfGrsdljning gér ca hdlften till bussarna. Aven regionbussar drivs av biogas i dag, som till
exempel den pd bilden frdn Skdnetrafiken. Bild: Mattias Svensson

Framgdngen med den svenska gasfordonsmark-
naden (ndstan 2 % av den totala marknaden for
vagtransporter) och dess héga andel biometan hade
inte varit mdjlig utan ett nara samarbete mellan
offentliga och privata aktdrer pa lokalt och regionalt
plan. Den viktigaste faktorn har varit regionala

och kommunala upphandlingar som har skapat

en langsiktig efterfrigan pa en allt hogre andel
fornybara branslen vid upphandlingar av trafiktjéns-
ter, som till exempel férdtjanst och kollektivtrafik.
Bussmarknaden dr fortfarande den enskilt viktigaste
fordonsgasmarknaden, och utgér cirka 50 % av
forsald fordonsgas. Av Sveriges 14 000 bussar ar
2220 gasdrivna (dec 2013). Ca 10 000 av dessa an-
vands i kollektivtrafiken, vars bussar ddrmed till mer
an en femtedel ar gasdrivna. Forskning har visat att
kollektivtrafikens bussar utgjorde den kritiska mark-
nadsnisch som behdvdes for etablering och tillvaxt av
den gryende gasfordonsmarknaden i Sverige — och
underldttade den senare framvaxten av en storre och

mer diversifierad marknad'. Den gemensamma visio-
nen for kollektivtrafiken att sa smaningom na 100 %
fornybarhet visar nédvandigheten for gashranschen
att standigt stréva efter en 6kande produktion av
biometan for att méta kundernas forvantningar.

Det viktigaste stodet for Sveriges gasfordonsmark-
nad har varit befrielsen fran energiskatt (géller
bade naturgas och biometan) och befrielsen frén
koldioxidskatt (galler biometan, for naturgas ar

den reducerad fram till 2015). Ett annat viktigt stod
ar den 40-procentiga nedsattningen av formans-
beskattningen for tjanstebilskdpare som valjer en
miljébil som drivs pa el eller gas. En kalla till oro i
branschen &r den uppfattade bristen pé langsiktighet
i de politiska besluten. Detta gor det svart att ta
langsiktiga investeringsbeslut. Statens vision om en
fossilfri transportsektor 2050 &r god, men verktygen
for hur mélet ska nds saknas @nnu. Fordonsgas-
branschen &r hoppfulla om att nd mélet om 100 %

1. Sandén, B., Jonasson, K. Variety Creation, Growth and Selection Dynamics in the Early Phases of a Technological Transition: The Development
of Alternative Transport Fuels in Sweden 1974-2004. pp. 76, 2005. http://publications.lib.chalmers.se/cpl/record/index.xsql?pubid=12635)



biometan till transporter till 2030 om rdtt spelregler
infors. Signalerna frdn EU om att skattebefrielsen
av biobranslen och koldioxidskattesystemet inte
kan tillatas i sin nuvarande tappning fran 2016 har
gett biobrdnslebranschens idé om inforandet av ett
klimatcertifikatsystem fornyad aktualitet.

MARKNADEN FOR GASFORDON

| VARLDEN VAXER

Vdrldens metangasdrivna fordonsbestand uppgick i
bdrjan av 2014 till runt 20 miljoner fordon. De flesta
[anders marknader domineras av l3tta fordon. Ut-
vecklingen i dessa marknader drivs oftast av vinsten i
den stora prisskillnaden mellan naturgas och bensin.
Detta dr dock inte fallet i Sverige. Har drivs istéllet
den I&tta marknadens tillvaxt av myndigheters och
enskilda foretags miljokrav. Ointresset for gasdrivna
tunga fordon i ménga utomeuropeiska marknader
beror pa att dieselpriserna halls nere genom subven-
tioner. I figur 3 ses antalet fordon for de tio storsta
[dnderna, inklusive Sverige. Speciellt intressant ar
utvecklingen i Iran och Kina som visar hur riktade
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Figur 3. Flest gasfordon i vérlden — 10 stdrsta linderna
jamfGrt med Sverige, 2013 drs statistik. Uppgift for antalet
tunga fordon ses ovanfgr varje lands stapel, lastbilar och
bussar tillsammans. Totala antalet fordon for Sverige Gr
47 051 fordon.

satsningar snabbt kan forandra fordonsmarknaden.
Utvecklingen i Iran drivs av vinsterna regeringen gor
pa minskade subventioner nar importerad bensin
ersatts av inhemskt producerad naturgas.

En stor fordel med gasdrift ar forstas den forbéttrade
luftkvaliteten jamfort med diesel Euro V eller lagre.
Aven for Euro VI finns fordelen kvar, se avsnittet
"Utsldppen mycket lagre for gas”sidan 14. Detta ar
drivkraften bakom satsningar i den tunga fordons-
sektorn i till exempel Kina och Indien.

FORNYBAR FORDONSGAS | TILLVAXT -
USA NYA VARLDSETTAN?

Sverige har lange varit varldsledande inom biometan
till transporter, med en 60-procentig andel fornybart
pa en marknad pa 1,5 TWh. Detta ar pa vdg att
forandras i och med den nya situationen i USA,

dar delstatliga och federala kvotpliktssystem ger
biometan mycket fordelaktiga forutsdttningar. USA:s
biometanvolymer uppskattas idag till att vara i
samma storleksordning som Sveriges, men kommer
enligt amerikanska fordonsgasbranschens prognos
for 2014 vdxa till 4 TWh. En grov uppskattning av den
mangd biometan som gick till transport i vdrlden
ligger pa totalt 2-3 TWh 2013. De tre storsta fordons-
gasmarknaderna efter Sverige och USA @r Tyskland,
Holland och Schweiz. Det dr troligt att [dnder som
Storbritannien, Frankrike och Italien inom en snar
framtid pa grund av sina nyetablerade stod till
biometan kommer att kunna rapportera vasentligen
hdgre siffror. Det finns ett véxande intresse i vérlden
for att, precis som Sverige, kombinera avfallshante-
ring med lokal produktion av fornybart bransle, med
demonstrationer i till exempel Indien, Thailand, Kina,
Sydkorea och Brasilien.

KOMPRIMERAD OCH FLYTANDE FOR-

DONSGAS KOMPLETTERAR VARANDRA
Gasdrivna personbilar dr av tvabrénsletyp, for att
kompensera for att stationstatheten dnnu inte ar



tillréckligt hdg i nagot land. December 2014 hade
Sverige 154 publika tankstallen for gas, koncent-
rerade till sédra Sverige och storstadsregionerna.
Gasdistribution for tunga fordon ar enklare och mer
kostnadseffektiv att tillhandahélla, eftersom det
oftast galler flottor av fordon som alla tankar pa
samma stalle. Det finns 58 privata tankstationer och
tankningsdepaer i Sverige (december 2013). Mest
kostnadseffektiv ar oovervakad langsamtankning
over natt for bussar, sopbilar och andra fordon som
star uppstallda en del av dygnet. Kompressorn jobbar
samtidigt mot alla fordonen, istallet for att som vid
snabbtankning endast tanka ett fordon i taget. Den
fordelen, tillsammans med behoven i stadsomraden
for att minska lokala luftfororeningar frén trans-
porter, ar de framsta orsakerna till att bussar och
sopbilar tenderar att bli startpunkten vid uppstart
av gasfordonsmarknader i lander i Europa, och andra
ldnder med liknande forutsattningar och drivkrafter.

Fordonsgas kan distribueras, tankas och lagras om-
bord pé fordonen antingen under hdgt tryck (kom-
primerad form), eller i flytande form. Komprimerad
metan, (NG, ar mest kostnadseffektiv och anvands
till exempel i tillimpningar for tunga gasfordon dar
fordonet atervander till sin startpunkt under dagen.

I fordonen lagras gasen vid maximalt 200 bar tryck,
medan trycket kan vara upp till 350 bar i distribu-
tionsledet. Val fungerande komprimering upp till 200
bar kostar 2-3 % av gasens energiinnehall. Flytande
fordonsgas (LNG/LBG) har samma energitdthet som
(NG vid 600 bars tryck, ca 22,7 MJ/liter. LNG &r fly-
tande och haller -162 till -130 °Cberoende pa tryck
(0-8 bar dvertryck). Vél fungerande forvatskning av
gas till LNG kostar 8-10 % av gasens energiinnehall.
Det kostar alltsa mer energi att framstalla LNG, men i
gengald ar de kryogena tankarna for LNG vasentli-
gen ldttare &n hogtryckstankarna for CNG. Dentota
effekten blir att réckvidden for fordonen dkar till
500-1 000 km, liksom avstandet for vagburen
distribution i tankbilar. Jimfrt med en dieseltank sa

ar volymseffektiviteten for flytande metan ungefér
halften sa hog. Las mer i SGC:s broschyr “Lagra energi
och transportera gas’”.

fiven vad géller tankstationer s& kan (NG och LNG
fungera som komplement till varandra. Den billigare
(NG-tekniken kopplad till gasnét har bést ekonomi.
Den lite dyrare LNG-distributionen ses som en
[6sning for att distribuera fordonsgas i hela Sverige,
genom att placera tankstationer som erbjuder

bade LNG och CNG pa strategiska knutpunkter for
tung vagtransport. Hog utnyttjandegrad och storre
skala gor ekonomin mer fordelaktig jamfort med
(NG-tekniken, och de kryogena pumparna kan
leverera vid maxkapacitet dygnet runt, vilket vid hg
belastning aldrig dr fallet for CNG-tankstationernas
kompressorer. Omgivande mindre CNG-tankstationer
forsorjs via mobila C(NG-gasflak. | mindre skala &r
(NG-tankstationer ekonomiskt fordelaktiga och har
inte LNG:ns problem med hantering av den gas som
riskerar koka av vid [dga utnyttjandegrader. P4 sa

vis optimeras fordelarna med bagge distributions-
systemen, och nackdelarna minimeras.

Sveriges publika
gastankstdllen.
Bild: Energigas Al
Sverige T




Gasdrivna fordon

TUNG GASDRIVEN TRANSPORT

MED DIESELPRESTANDA

MOJLIG REDAN | DAG?

Som motorbrénsle sett & biometan/naturgas dver-
Idgset bensin, med ett oktantal motsvarande 130 for
biometan (naturgas 110-130). Det ar dock bara i en
dedikerad forbranningsmotor som denna fordel gar
att utnyttja fullt ut. | personbilar av tvabransletyp,
dar man kan vaxla mellan att kora pa bensin eller
gas, sa & motorns design darfor en kompromiss som
maste ta hansyn till bensinens hdgre knackningsbe-
ndgenhet (forbranningen i motorn kommer i otakt
nar branslet sjdlvantander).

[ tunga fordon &r det diesel som &r norm, och dagens
dedikerade gasmotorer med tandstiftstandning nar
dnnu inte upp i samma prestanda. Raknat som koldi-
oxidutsldpp per energienhet har gas historiskt alltid
legat 5-10 % hdgre dn diesel, och en energieffekti-
vitet som varit 30-40 % ldgre dn dieselns. Teknikut-
veckling for gasmotorn och de allt striktare kraven pa
1dga utslapp gor dock att gasmotorn kryper narmare
dieseln i prestanda. Scania dr hér trendledande
genom sin nya Euro VI-motor, som har en basta
verkningsgrad pa 40 % jamfort med dieselns 43 %.
Vid blandad korning ligger energiforbrukningen bara
7 % hdgre &n for diesel. Redan i dag finns ocksa me-
tandieseltekniken eller "dual-fuel-tekniken” att tillga,
ddr man i en dieselmotor helt enkelt byter ut mer-
parten av branslet mot gas. Dieseln fungerar som ett
flytande tandstift for den mer trogtdnda gasen. Den
enklaste tekniken dr en pdbyggnad av dieselmotorn,
dar gas blandas in i tilluften. 50 till 90 % inblandning
pa energibasis tillts av tekniken. Andelen okar
generellt med lastgraden. Detta innebér ofta higre
emissioner n om man anpassar tekniken till ren

gasdrift, men den dieselliknande prestandan (bade
brénsleeffektiviteten och motorstyrkan) innebér att
man i snabbare takt kan introducera gasen som driv-
medel. Detta teknikspar har Volvo valt for sina tunga
gasfordon. | ndsta generation av Volvos metandiesel
kommer gasen att direktinsprutas i kolven under
hogt tryck — emissionerna blir battre nar dieselande-
len kan minskas ner till 5 %. En ytterligare fordel &r
att kansligheten for variationer i gaskvaliteten mins-
kar. Nackdelen jamfért med den nuvarande tekniken,
dar metan blandas med luft utanfor kolven, ar att
man mister mgjligheten att kéra pa ren diesel.

Vérldens forsta gaslastbil enligt den nya emissionslag-
stiftningen Euro VI kdrs av Bring Frigo for kyltransporter i
Helsingborgsomrddet. Bild: Scania.

Gasmotorn har alltsa dver tid inte tilldelats samma
utvecklingsresurser pa grund av sin perifera stallning
pa fordonsmarknaden, och har ddrmed dnnu inte
natt sin fulla utvecklingspotential. Detta haller nu

pa att forandras, drivet av det laga globala priset pa
naturgas, och fordelen med inblandning av biome-
tan. Utmaningen for bade diesel och gas ar att med
fortsatt hdg energi- och kostnadseffektivitet mota



allt striktare utslappskrav. Detta kan visa sig vara
svart dven for dieseln, dér nya efterbehandlingssys-
tem kan kosta lika mycket som sjélva dieselmotorn.
En liknande trend kan skénjas for bransleeffektivi-
teten dd nya emissionskrav tvingar dieseltillverkare
att kompromissa, samtidigt som gasmotorer blir
effektivare. Underhéllskostnaderna for tunga gasfor-
don aridag nagot hogre an for diesel. Erfarenheten
har dock varit att med mer kunskap och erfarenhet
hos verkstdderna sa sjunker kostnaderna till liknande
nivaer som for diesel dver tid.

UTSLAPPEN MYCKET LAGRE FOR GAS
 tung trafik av start- och stoppkaraktar, till exempel
stadsbussar och sopbilar, sa har fordon med gasdrift
haft en fordel jamfort med diesel, med Iagre bullerni-
vder och historiskt sett [dgre utslapp av partiklar och
andra dmnen som bidrar till bildandet av smog, som
till exempel kolvéten och NO,. Detta ménster galler
dven de nya dieselhybridbussarna. Med inforandet av
Euro VI och motsvarande mer stranga certifieringar
(till exempel EPA 2010 i USA) sd forandras dock bild-
en nagot. Partikelfilter gor att dieselns partikelut-
slapp kommer ner till gasens nivder, oavsett korcykel,
dven om totalt utslapp av partikelmassa fortfarande
ligger dver gasens. NO,-utslédppen ddremot r i

hogre utstrackning paverkade av hur fordonet kors.
Dieselns efterbehandlingssystem for NO, fungerar

till exempel samre i start-stopp-drift, eftersom
avgastemperaturen vid mycket tomgangsdrift och
ldg medelhastighet inte alltid nar upp till den niva
som krdvs. De avancerade partikelfiltren som sitter
pa bade ldtta och tunga dieselfordon leder till 6kade
utsldpp av NO,, den del av NO, som har stdrst direkt
hélsopaverkan. Utsldppen av aldehyder och andra
andningsvagspaverkande kolvéten ar ocksa lagre for
gas jamfort med diesel. For att summera: Tittar man
pa gransvarden i Euro Vl-reglerna ser det ut som att
diesel i princip dr i nivd med dagens gasfordon. Men
frgan @r vilka de verkliga utsldppen ar.

Arligt medel 2012 av kvivedioxid (NO,) i olika europeiska
stdder mdtt i pg/n?’, uttryckt som det intervall ddr 75 % eller
mer av de dagliga mdtningarnas samlade medel Idg. Grénsen
for halsopdverkan har i Europa satts till 40 pg/m’.

Kdilla: European Environment Agency (EEA)

En del fragor dterstar dock att besvara vad galler
partiklars hélsopaverkan. Viktméssigt har gas mycket
smd partikelutslapp, eftersom i princip ingen sot
bildas i en gasmotor. Partiklarna som bildas i gasmo-
torer ar dock mycket mindre, och har i nagra studier
visat sig vara fler till antalet &n frén diesel. Halsopa-
verkan av partiklar beror bdde pa partikelstorlek (be-
stimmer hur 1&ngt ner i lungorna de kan ta sig), och
vilka amnen de bér pa. Det dr kdnt att partiklar fran
dieselfordon ger negativa halsoeffekter. SGC-studier
visar att de cancerframkallande utslappen fran gas ar
lagre a@n de for diesel, forutsatt att fordonet har fatt
ratt underhdll. Mest troligt s& kommer partiklarna
som emitteras fran gasdrivna fordon (till skillnad frén
diesel) huvudsakligen inte fran forbranningen av
drivmedlet, utan fran motorsmarjoljor.



Utslapp av metan har inga halsoeffekter, men behd-
ver begransas eftersom det &r en véxthusgas. Tillatet
gransvarde for dagens tunga gasfordon ar 0,6 % av
tillford energi — med Euro VI sénks detta till under
halften. Liksom for utsldppsnivaerna for partiklar s
ar det viktigt att fordonet ar ratt underhallet for att
halla sig under dessa grénsvérden hela sin livslangd.
I och med Euro VI kommer kontrollerna av tunga
fordon bli mer omfattande, med stickprov pa fordon
i trafik. Distribution och tankning ger negligerbara
utslapp.

GASKVALITET FOR FORDONSGAS

Bensin och diesel & sedan manga ar mycket
véldefinierade branslen. For gasformiga brénslen
mater metantal (MN) precis som bensinens oktantal
brénslets knackningsbendgenhet. Metantalet for
ren metan ar 100, och nollan definieras av ren
vdtgas. Inerta gaser okar MN, medan en hdgre andel
tyngre kolvdten sanker det. Naturgas dr som namnet
antyder ett tamligen oraffinerat bransle som forutom
metan innehaller koldioxid och hdgre kolvaten

som till exempel etan och propan. De nationella
gasnatens specifikationer ar varierande och tolererar
ofta en relativt stor variation. Manga distributorer
drintresserade av att tillsatta vatgas producerad

av dverskottsel fran fornybara kallor som vind och
sol. Energidensiteten i gasen gar da ner, vilket kan
kompenseras genom tillsats av tyngre kolvaten som
propan. Alla dessa atgarder sanker dock MN.

En ytterligare utmaning & méngden svavel i natur-
gas, som till storsta delen kommer frén odoriserings-
medlet som tillsatts for att vi alla ska kunna lukta oss
till om det lacker gas. Svavlet deaktiverar katalysa-
torerna som ser till att fordonets utslapp halls nere. |
Sverige ligger svavelhalten under fordonsbranschens
krav pd 10 ppm, men manga lénder sétter till
betydligt mer. | Tyskland har man pa forsok bérjat
illsatta en svavelfri odorant. Erfarenheterna har varit

positiva, men det kravs troligen att internationella
organ som till exempel EU satter ner foten for att fora
in denna forandring gemensamt over hela Europa,
vilket skulle krévas. Brdnslen som redan i dag har
garanterat ldga svavelhalter &r biometan som inte
tillsatts till natet och LNG, dér svavelforeningar renas
bort som en del av forvatskningsprocessen.

Andra dmnen i fordonsgas som behdver kontrolleras
ar kompressorolja och vatten. For hdga halter mins-
kar kérbarheten och ger okade underhallskostnader.
Pé tankstationerna installeras darfor filter och torkar
som hdller nivaerna nere. Samma filter hller ocksa
halten av partiklar nere, inklusive de mikroorganis-
mer som forekommer i bade naturgas och biometan.
Halterna av mikroorganismer dr [&gre an i vanlig luft,
och svensk forskning visar att riskerna for smitta ar
forsumbar, eftersom det ar sd sma méangder.

FRAMTIDENS GASMOTOR PARAR
DIESELNS EFFEKTIVITET MED

GASENS LAGA EMISSIONER

Alla tandstiftsmotorer dras med nackdelen att
gaspadraget styrs genom att strypa motorn, vilket
ger hogre bransleforbrukning vid dellast. En vdg
runt detta dr att spada ut luft/bransle-blandningen
med terforda avgaser, sa att spadningen ersétter
strypningen som reglering av gaspadraget. Vid full
effekt ar det istallet knackning, nar branslet borjar
sjdlvantanda, som sétter gransen for tandstiftsmo-
torn. Det dr detta fenomen som gor att tandstifts-
motorer mdste ha lagre kompressionsforhallande @n
dieselmotorer, vilket minskar energieffektiviteten.

Speciellt for gasen dr att den brinner langsammare
dn andra branslen, vilket ocksd minskar energief-
fektiviteten och samtidigt hojer avgastemperatu-
ren. Gasens laga densitet gor det dessutom mer
utmanande att fa in mycket bransle i kolven, vilket
begransar toppeffekten. Ny forskning visar att byte
till hdgturbulenskolvar ger en snabbare forbranning



och lagre avgastemperatur, sa att energieffektivite-
ten okar. Lagre avgastemperatur gor det mjligt att
oka trycket i inkommande luft/brénsle-blandning,
vilket ytterligare okar effektiviteten men ocksa
toppeffekten. Avgasaterforingen kan ocksé goras i
hdgre grad, och den 6kade utspadningen minskar
problemen med knackning vid fullast.

Grdnsen for utspadningstekniken sétts av att
upprétthalla en stabil tindning av gasen. Tyvarr ar
metangas det mest trogténda av alla fordonsbrans-
len. Darfor tittar man nu pa vagar for att tillfora mer
tandningsenergi, sa att graden av utspadning kan
okas dnnu mer. En lovande teknik som underséks nu
pa Lunds universitet ar forkammarténdning. Tand-
stiftet sitter i en liten forkammare och tander ddr en
fet branslerik blandning. Trycket dkar, och genom hél
skjuter blandningen in som en téndande strale till
den utspadda och mer branslefattiga blandningen i
den storre kolven. Tekniken anvénds redan i dag i de
stora marina tvdtaktsmotorerna, ddr gasmotorer har
battre energieffektivitet an dieseln.

Kombinationen av alla dessa nya tekniker har poten-
tial att leda till en gasmotor med diesellik prestanda,
men med gasmotorns |aga utsl&pp.

En av gasmotorutvecklarnas storsta utmaningar

ar den stora variationen i branslet som diskuterats
under avsnittet “Gaskvalitet”. For moderna tunga
gasfordon (Euro V1) &r den lagre kritiska gransen av
MN satt till 70 av fordonsbranschen. Aven ovanfor
MN 70 uppges naturgasens stora variation vara en
utmaning for att nd hogsta méjliga energieffektivi-
tet. En losning pa detta dr utveckling av gassensorer
som ar billiga nog att installera ombord pa fordonen.
Med kunskap om gasens sammansattning kan
forbranningsmotorn styras for att kompensera for
det dndrade branslet. Tva svenska foretag, SenseAir
och SEM, arbetar pa olika teknikspdr i samarbete
med fordonsindustrin.

GASDRIFT AV ARBETSFORDON

Alla arbetsfordon kan konverteras till gasdrift, fore-
tradesvis metandieseldrift for att bibehalla diesel-
motorns prestanda. Utmaningar ar de sma serierna
av fordon, och investeringskostnaden for gasdistribu-
tionen, som maste ligga ndra arbetsomradet, samt
bristen pd regler for typgodkénnande. Foregangsex-
empel &r Arlandas gasdrivna snordjningsmaskiner
och den forsta serieproducerade traktorn fran Valtra.

Valtras gasdrivna traktor N101 lanserades 2010. Gastankarna dr placerade mellan hjulparen, pd émse sidor om hytten. Efter
provkdrningar ute hos kund valde Valtra 2012 att starta en begrénsad serieproduktion. Typiska anvindare dir lantbrukare med
dagligt dret-runt-behov av traktor fir olika arbeten, och kommuner, till exempel tridgdrds- och parkservice. Bild: Valtra



Gasdrift till sjoss

Nya utslappsregler inom sjofarten gallande svavel
i nirsjdomraden som till exempel Ostersjon och
Nordsjon trader i kraft fran 2015. Den Idga gransen
pa 0,1 % svavelinnehdll i brénslet, och aviserade
skdrpningar av NO,-granserna, gor att intresset for
alternativa drivmedel har okat markant. En tredje
drivkraft ar nya regler for forbattrad energieffek-
tivitet, uttryckt som mangd utslappt koldioxid

per ton-km. Flytande metan, LNG, ses som ett av
huvudalternativen for nya storre fartyg, framfor allt
om de ska gd i trafik i nuvarande och kommande
emissionskontrollomraden, se bild nedan.

[dag finns det cirka 50 LNG-drivna fartyg i drift.
Inklusive konfirmerade nybyggen 2015-2018 stiger
antalet till Gver 100. En prognos ar att det till 2020
finns 1000. Manga av dem kan skifta mellan LNG och
olja, vilket okar flexibiliteten. | Norge har man sedan
flera ar satsat pd LNG-drift, med ett 20-tal farjor och
andra fartyg registrerade, vilket kommer att mer

=

I Nuvarande utslappskontrollomraden (ECA)

Eventuellt framtida utslappskontrollomraden (ECA)

an dubbleras de kommande aren baserat pa redan
lagda bestallningar. | Sverige har vi idag endast ett
LNG-drivet fartyg: Viking Lines passagerarfdrja M/S
Viking Grace som gar mellan Stockholm och Abo,

i trafik sedan 2013. Det var det forsta LNG-drivna
RoPax-fartyget i vérlden i sin storleksklass. Nu har
ocksa Destination Gotland bestallt en LNG-driven
farja, for leverans till 2017.

I siffrorna ovan réknas inte de stora LNG-tankerfarty-
gen in, vilka anvands for global transport av naturgas
i form av LNG. Dessa kan transportera laster pa upp
till 266 000 m? LNG, motsvarande 1,6 TWh, och &r
snart 400 till antalet. Eftersom de maste hantera den
standiga avkokningen av gas motsvarande 2-6 % av
lasten under 20 dagars resa sa anvénder de i regel
gasen som drivmedel. Andelen gas i forhdllande

till olja styrs av skillnad i pris, och om fartyget har
aterforvatskning av gasen installerad eller inte.

¥ i

Vérlden dver viixer intresset fair att begrénsa sjdfartens utsldpp i de omrdden ddr dessa pdverkar mest, ndira vdra kuster och i
vdra innanhav. Reglering av svavel NO, kommer troligen att filjas av reglering av partiklar och koldioxid. Bild: DNV GL
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AGA:s LNG-bunkerfartyg Seagas och M/S Viking Grace i Stadsgdrden, Stockholm. Genom att bunkringen sker pd sjdsidan kan
av- och pdlastning ostdrt ske pd landsidan. Blld: Karl Gabor/AGA Gas

Metanutsldppen inom sjdfarten har dnnu inte reg-
lerats, men diskussionerna om att satta granser for
utslappen av véxthusgaser gor att motortillverkarna
redan nu arbetar pa att begrénsa utsloppen av me-
tan. Vissa hdvdar att de kommit ner i samma nivaer
som vagfordon, medan andra fortfarande rapporte-
rar hogre utslapp, upp till 5 % av tillford energi.

Andra alternativa drivmedel som diskuteras for
fartyg dr gasol, DME och metanol. Huvudfokus ligger
dock pa det senare. Det finns motorldsningar till-
gdngliga redan nu for gasol och DME, men intresset
ar lagre pd grund av osakerhet vad galler forsorj-
ningssakerhet och framtida priser. Metanol tillverkas

frdn naturgas och har samma tillganglighet. Det kan
ocksa via termisk forgasning tillverkas fran biomassa.
Fordelen med dessa tre drivmedel jamfort med LNG
ar att det dr |attare att passa in deras lagringstankar
pa befintliga fartyg, vilket dppnar upp for méjlighe-
terna till konverteringar. Stena lines RoPax-farja Ste-
na Germanica konverteras till exempel till metanol-
drift tidigt 2015. Eldrift via batterier diskuteras ocksa.
Ett steg pd vdgen ar hybriddrift med uppladdning
mot ett storre batterilager, sd att bdtens motorer i
hdgre grad gar pa fullast, vilket okar energieffektivi-
teten. Scandline-Farjan M/F Prinsesse Benedikte som
trafikerar Radby-Puttgarden ér ett exempel.



Gasdrivna tag

Det biogasdrivna taget Amanda i Sverige ar
fortfarande tamligen varldsunikt. Men faktum ar att
intresset for gasdrift inom tagsektorn okat markant
de senaste dren. Den storsta drivkraften ar de lagre
priserna pa naturgas, men ocksa de ldgre utslappen.
De lander dar det hander mest ar USA, Kanada,
Ryssland och Indien, som fortfarande till stora delar
har dieseldrivna jarnvdgar. | Sverige och merparten
av Europa ar elektrifiering av jarnvagarna domine-
rande, vilket gor att intresset hdr inte r sa stort. Det

finns dock ett fatal strackor som inte ar elektrifierade.

For att slippa hoga investerings- och utvecklings-
kostnader ér den teknik man vanligen satsar pa
metandieseltekniken med konvertering av befintliga

dieselmotorer som kan vaxla mellan att kora med en
storre inblandning av gas och att kora pa ren diesel.

| USA tittar man dven pa hur direktinsprutade metan-
dieselmotorer fran tillverkaren Westport skulle kunna
anvéndas pd tag. Fordelen med lagre dieselandel i
brénslet paras dock av nackdelen att inte kunna kora
pa ren diesel.

Det &r inte tekniskt svart att konvertera dieselloken
fran dieseldrift till gasdrift (metandiesel), men base-
rat pa det lilla antalet lokomotiv som kan séljas sd ar
det en utmaning att optimera motorerna sd att de far
tillréckligt [dga utslapp. En annan utmaning &r hall-
barheten — det dr viktigt att lokomotiven har en hig
tillganglighet och livslangd i sina motordelar. Utéver
det kan regelverksfragor utgora ett hinder i manga
[dnder, och man maste visa jarvagsbranschen att en
investering kan sdnka deras totala kostnader pd sikt.
De framtida utsikterna i Nordamerika om ett kanske
tre ganger s lagt naturgaspris jamfort med olja fram
till 2040 har gjort det lttare att ta besluten om ny
teknikutveckling. | naturgasproducerande lander kan
prisskillnaden mellan gas och diesel vara annu storre.
I lander utanfor vastvarlden &r de tilldtna utsldppsni-
vaerna ocksa hdgre.

Biogastdaget Amanda digs av Tekniska Verken i Linkdping och
gick 2006-2010 i daglig trafik mellan Linkdping och Vdster-
vik. Efter en krock vid en jdrnvigsivergdng togs Amanda ur
trafik. Taget renoverades och hyrdes ut med sikte pa foirsdl-
jning till Infandsbanan 2011. Brist pd biogas satte stopp for
det och tdget och har sen dess stdtt uppstdld i Sveg, forutom
ett gdistspel i Kristianstad som rullande evenemangsplats
for Region Skdnes miljdprisutdelning 2012. Utmaningen for
eventuella kopare dr att tiicka investeringskostnaden for den
dedikerade tankningsstationen som tdget behiver.

Blld: Lasse Hejdenberg, Hejdldsa bilder



Flyga pa gas?

Gasdrivna flygplan tillhor fortfarande framtiden,
men ar redan idag tekniskt mdjliga. Redan i slutet
av 1980-talet demonstrerade Ryssland detta genom
att konvertera en av tre jetmotorer pa flygplanet
Tupolev-155 till gasdrift. Gasen forvarades i en kryo-
gen gashrénsletank i aktern av planet. De forsta fem
flygningarna gjordes med flytande vétgas i tanken,

men for resterande 100 testflygningar anvandes LNG.

Det som gdr LNG mest intressant som flygbrénsle &r
att det har ett hogt energiinnehdll per massenhet,
vilket for flygplan &r viktigare dn ett hogt energi-
innehall per volymsenhet. Konverterade flygplan
av dual-fuel-typ kan bdra det kryogena brénslet i
tankar vars format dr anpassade till standarden for

lastcontainrar. Anvénds en fjérdedel av lastutrymmet
kan 60 till 90 % av branslefdrbrukningen ersattas

av LNG (beroende pa rutt och flygplanstyp). | passa-
gerarflygplan dr ofta stora delar av fraktutrymmet
tomma. Det &r alltsa fullt mojligt att i ombyggda
flygplan na flygbranschens langsiktiga mal om 80 %
mindre NOXoch 50 % mindre COZ, det senare genom
inblandning av biometan. Flytande metan ar kemiskt
stabilt vid lagring, paverkas inte negativt av de stora
temperaturfluktuationerna, ar tillgangligt i dag och

i framtiden, och & genom inblandning av biometan
ett fornybart bransle. De flesta flytande alternativa
brénslen som nu anvands pa flygplan som inbland-
ningsbrénslen (dropin-branslen) pa flygplan har inte
alla dessa fordelar.

Hllustration av hur LNG skulle kunna lagras i standardiserade flygkontainrar ombord
en Boeing 777 anvdind for flygfrakt. 75 % av lastutrymmet dir kvar. Bild: Air-LNG



Gasdrift — ett kommersiellt tillgangligt
alternativ for alla ytburna transporter!

En fordel som gasdrift har jamfort med alla andra
alternativa drivmedel ar att det finns kommersiella
[6sningar for alla de ytburna transportmedlen, se
figur 4. Beroende pa typ av trafikslag och storlek pa

fordonet sd kan antingen CNG eller LNG anvandas.
Biometan ér fullstandigt blandbart och kemiskt
identiskt med naturgas, sa biometan kan blandas in i
den proportion som dnskas av kunden.

Fordonstyp Brénsle idag Flytande El Fordonsgas
biobranslen (NG LNG

Personbilar Bensin/Diesel + (%) + + -
Skapbilar Bensin/Diesel + (%) + + -
Stadsbussar Diesel + (%) + (ledn.) + -
Lastbilar Diesel + (%) - + +
Tag Diesel/El + (%) + (ledn.) + +
Fartyg Diesel + (%) - + +

Figur 4. Den stora firdelen med gasdrift dr att det finns kommersiellt tillgéingliga Idsningar far alla fardslag utom flyg. Biome-
tan kan man anvdnda 0-100 %, vilket inte alltid i fallet for de flytande biobrdnslena.

Tankning av taxibilar pa Trollhdttan Energis gastankstdlle. Taxibilar dr bland de ldtta fordon som drar storst fordel av gasdrift,
pd grund av deras ldnga kdrstréickor inom ett begrénsat geografiskt omrdde. Bild: Tobias Persson



Begrepp och forkortningar

Avgasaterforing: Spadning av luft/branslebland-
ningen genom aterfdring av avgaser till forbran-
ningsrummet. Sanker forbrdnningstemperaturen,
vilket minskar NO,-bildningen. | tandstiftsmotorer
anvands det for att minska pumpfdrlusterna vid
dellast. P4 engelska: exhaust gas recirculation (EGR).

Biometan: Biogas uppgraderad till fordonsgaskva-
litet.

CNG: (Compressed Natural Gas), komprimerad
metanrik gas som lagras i fordonen vid 200-230 bars
tryck. Beteckningen &r internationellt erkdnd och
anvands pd samma satt som vi i Sverige anvander
beteckningen fordonsgas.

Dellast: Se Last

Dual-fuel-teknik: Motorteknik dér en mindre del
diesel anvands for att genom kompression antanda
det gasformiga huvudbranslet.

Energieffektivitet: | fordonssammanhang ett matt
pa hur mycket fordonshrénsle som behdvs per enhet
utfort arbete, raknat till exempel per km, per kWh
eller per ton-km.

Kompressionsforhallande: Ett matt pa hur manga
ganger cylindervolymen pressats samman nar cylin-
dern ndtt sitt hogsta lage. Den hogre kompressionen
hos dieselprocessen ger den hdgre energieffektivitet.

Fordonsgas: Svensk beteckning for metanrik gas
anvand som fordonsbrénsle vilken innefattar bade
naturgas och biometan.

Fullast: Se Last

Hogturbulenskolvar: Den langsamma forbran-
ningen av metan kan paskyndas genom att dka
hastigheten p& omblandning i kolven. Andrad
utformning av kolvskdlen kan dstadkomma detta,
genom att oka turbulensen i gashlandningen vid
kompression och forbranning. Detta dr ett dnnu
ldngtifran fardigutforskat omrade.

Last: Ett uttryck som anvénds inom fordons-
branschen for vilken belastning motorn arbetar mot.
Uttrycket fullast och dellast beskriver alltsa vilken
graden av last det ror sig om. Lgst dellast r det till
exempel vid tomgdng, medan fullast troligen utnytt-
jasien uppforshacke under hdg acceleration.

LIP: Se KLIMP.

LNG: (Liquefied Natural Gas) ); LBG (Liquefied
Biogas), forvatskad metanrik gas, nerkyld till -130
--160 °C.

KLIMP: Det statliga klimatinvesteringsprogram-
met bedrevs 2003-2012, som en uppfoljare till LIP,
Lokalt investeringsprogram (1998-2002). Har kunde
kommunerna soka medel for projekt som dkade den
ekologiska hallbarheten i samhallet (LIP) och som
framjade uppndendet av Sveriges klimatmal (KLIMP).
Biogasprojekt erhdll dver 500 miljoner av de totala
medlen pa 5 miljarder kronor.

Knackning: Knackning uppkommer nér brénsle/
luft-blandningen i forbranningsrummets periferi
sjdlvanténder innan den natts av flamfronten som
initierades av téndstiftet. Se ocksd Metantal.



Metan: Det enklaste kolvatet, dar en kolatom binder
fyra vdten.

Metandieselteknik: Se dual-fuel-teknik

Metantal (MN): Ett matt som anvands for att mata
gasformiga branslens knackningshendgenhet. Mot-
svarigheten for bensin ar oktantal. Definieras som
100 for ren metan, medan ren vatgas har MN 0.

NGV: (Natural Gas Vehicle), internationellt vederta-
gen beteckning for fordonsgasdrivna végfordon.

Oktantal, eller motoroktantal (MON): Ett matt
som anvands for att mdta knackningsbendgenheten
hos bensin.

Partikelfilter: Ett filter som fangar upp sotpartiklar
bildade i forbranningsrummet. Nar mottrycket blir
for hogt regenereras filtret genom att pa olika satt
hoja temperaturen i filtret sa att soten brinner av.
Vissa strategier leder till 6kad bildning av NO,.

Verkningsgrad: Ett matt pa hur stor andel av bréns-
lets energiinnehall som nyttiggdrs som arbete.

Selektiv katalytisk reducering: Ett katalytiskt
steg som reducerar NO, till N, genom reaktion med
ammoniak. Ammoniaken bildas nér det tillsatta
amnet urea sonderdelas.
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INNVENTIA

SGC dr ett spjutspetsforetag inom hallbar utveckling med ett nationellt uppdrag. Vi arbetar under devisen
“Catalyzing energygas development for sustainable solutions”. Vi samordnar branschgemensam utveckling kring
framstallning, distribution och anvandning av energigaser och sprider kunskap om energigaser. Fokus ligger
pa fornybara gaser frén rotning och forgasning. Tillsammans med Energimyndigheten driver vi Samverkans-
program Energigasteknik och utvecklar dar i projekt med industriella aktérer nya méjligheter for energigaserna
att bidra till ett hallbart samhalle.
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