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Sammanfattning

Uppskattningsvis finns ca 600 000 naturgasdrivna fordon i variden. Italien dr virldens storsta anvén-
dare av naturgas for fordensdrift med nédstan 300 000 NGV-fordon. Nya Zeeland har under de senaste
fem aren haft en enorm expansion av antalet naturgasdrivna fordon fran ett fatal till Gver 100 000
fordon. USA och Kanada har 20 000 respektive 8 000 naturgasdrivna fordon. I Danmark har 11

bilar och 3 bussar konverterats till naturgasdrift,

1 Sverige har det funnits ca 4 500 fordon drivha med propan eHer s k motorgas. Marknaden tappade
intresset 82-83 nidr debatten om katalysatorrening kom och statsmakterna indikerade att skatte-
nivan pa motorgas skulle justeras upp. Storstockholms Lokaltrafik AB (SL) och Malmé Lokaltrafik
(ML) har sedan 1984 provkdrt sammanlagt sju bussar pad motorgas. ML kommer troligen att fort-
sdtta ovanstaende motorgasférsdk med naturgasdrift, ML vill ha brdnsletankar som ger samma
rdckvidd, men inte vdger mer dn nuvarande dieseltankar, ASEA Plast i Pitea har tagit fram en
plastkomposittank, som skulle kunna géra detta mdojligt.

Tekniken fOr naturgas som fordonsdrivmedel dr vil beprovad och finns fardig att képa fran till-
verkare i flertalet ldnder. Naturgasen komprimeras till ca 200 bar (compressed natural gas, CNG)
och kan antingen tankas direkt fran en kompressor och da tar det ett flertal timmar eller via en
tankreservoar och da tar det bara ndgra minuter.

Ekonomin £0r naturgas som fordonsdrivmedel karakteriseras av en 1ag brénslekostnad och en hég
kostnad for infrastruktur, fordonstankar och motorkonverteringar. I lander med naturgasdrivna
fordon dr brénslekostnad/mil for ett gasdrivet fordon omkring 50% ldgre &n for ett annat fordon,
Miljofordelar fér naturgas som fordonsdrivmedel jimfdrt med en bensinmotor 4r ett lagt CO-
utsldpp och ett ganska lagt kolvite-utslidpp, NOy-utsldppen dr desamma som vid bensindrift och
formaldehydutsidppen dr storre. Jamfort med en dieselmotor ger gasdriften en kraftig reduk-
tion av sot, partiklar och PAH, Kolvédte- och NO —utslapp kan forvintas minska, men CO-utslapp
blir ofordndrat eller nagot hogre.

Internationell bevakning och utvardering med avseende pa teknik, ekonomi och miljé av fordons-
drift med naturgas kommer vara Vattenfalls FUD-program inom detta omrade under 1987, Prog-
rammet bestar av en omfattande studie typ "state of the art” inom omradet och av efterféljande
information-och rapporteringsverksamhet. Studien kommer att dokumenteras med en rapport cch
med en 1attforstalig broschyr, Malsdttningen dr att kunna halla ett seminarium f&r att sprida infor-
mation och PR i slutet av 1987,

Inom Sverige kommer kontakter tas med samtliga som f&r ndrvarande dr aktiva inom omréadet

gasformiga drivmedel eller som kan tdnkas bli i framtiden. Inom Norden skulle kontakter och infor-
mation kunna erhallas via en nordisk samarbetsgrupp som initierats av Nordiskt Ministerrad. Interna-

tionellt skulle information kunna erhallas via en s k IGU-kommitté (Internationella Gas-Unionen)
fér gasdrivna fordon, via Sveriges tekniska attachéer och med studiebesok.
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FORORD
Denna‘rapport om naturgasdrivna fordon dr en del av Vattenfalls
FUD-pragram 1986.

Rapporten har bestiillts av Tord Lindbo, Vattenfall UG (Gasutveck-
ling). Materialet har tagits fram av Thomas Carlqvist, Vattenfall
BEG4 (Gasdistribution och gasanvindning), tillsammans med Mats
Ekelund, HB Eken, Stackholm. Vattenfalls FUD.program 1987 for
naturgasdrivna fordan kommer att drivas inom Vattenfali US med Birgit
Bodlund som bestéllare.

ORDLISTA
NGV = Natural gas for vehijcles, naturgas for fordonsdrift
CNG . = Compressed natural gas, komprimerad naturgas
LNG = Liquified natural gas, flytande naturgas
Bulk = Cisterntransport mellan lagringstankar (> 3 m>)
Motargas = L_PG, propan |
Dua! fuel = Tvabrinsledrift (t ex diesel/naturgas eller ben-
_ sin/naturgas) '
- Single fuel -~ = Enbrinsledrift (i denna rappott endast NGV)

Mixed fuel = Variabel inblandning av diesel

4
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3

3

diesel fuel
1
engineload >
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Pilot injection = Konstant inblandning av diesel
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fuel quantity -
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pilotinjection systemn
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SAMMANF ATTNING
L_dgesrapport

Uppskattningsvis finns ca 600 000 naturgasdrivna fordon i vérlden.
Italien dr vérldens stirsta anvéndare av naturgas for fordonsdrift
med ndstan 300 000 NGV-fordon och drygt 300 tankstationer.
Anvindningen av gasdrivna fordon pabdrjades under mellankrigs-
aren och har sedan pagatt kentinuerligt. Nya Zeeland har under de
senaste fem A&ren haft en enorm expansion av antalet naturgas-
drivna forden fran ett fatal till dver 100 000 fordon. £&r ndr-
varande finns ca 300 tankstationer och ytterligare 200 &r pa vag.

USA och Kanada har 20000 respektive 8000 naturgasdrivha
forden. 1 ldnderna [Brasilien, Japan, Australien, Bangladesh,
Frankrike, Nederlanderna, Sovjet m fl paqgar projekt eller introduk-
tion p& olika nivaer. I Danmark har 11 bilar och 3 bussar konver-
terats till naturgasdrift. ForsSken bedrivs som demonstrations-
projekt och intresset for NGV-fordon, framforallt gasdrivna stads-
bussar, ar stort | Danmark.

fFor ndrvarande finns inget naturgasdrivet fordon 1 Sverige. |
samband med jordgasprojektet pa Ostgdtasldtten 1984 testades en
Saab personbil p& naturgas, jordgas och rotgas. Bilen fick endast en
mindre effektminskning med naturgasdrift, men klarade inte de nya
ernisstonskrav som kommer att galla fran 1389,

I Sverige har det funnits ett stort antal fordon drivna med propan
eller s k motorgas. [ borjan av 80-talet fanns ca 4 500 konverterade
fordon och ca 85 tankstationer for motorgas fran Malmo till Lulea.
Marknaden tappade intresset 82-83 nar debatten om katalysator-
rening kom och statsmakterna indikerade att skattenivan pd motor-
gas skulle justeras upp, medan skattenivén pa den nya blyfria
bensinen skulle séinkas. I mitten av 1986 fanns endast ca 700 fordon
kvar och oljebolagen haller nu pa att avveckla tankstidllena for
motorgas.

Storstockholms Lokaltrafik AB (SL) och Malmd Lokaltrafik (ML)
har sedan 1984 provkOrt sammanlagt sju bussar p8 motorgas.
Resultaten fran proven visar pa forbdttrade avgasvérden, men
mycket hdga brénslekostnader p& grund av stor gasfirbrukning och
higt motorgaspris (se tabell s 16). SL. kommer eventuellt att
undersdka om man kan driva bussar med riitgas fran Henriksdals
reningsverk.

ML kommer troligen att fortsdtia ovanst@ende motorgasforstk med
naturgasdreift. Tva bussar i Malmbd &r konverterade tiil ottomotor-
cykel med tandstift. Endast mindre justeringar kridvs for att kira
dessa motorer pa 100% naturgas istdllet for motorgas. Bussen
maste dock utrustas med eti nytt tanksystem fér lagring av
naturgas vid ca 200 bars tryck. ML vill ha bréansletankar som ger
sainma rackvidd, men inte vlger mer 4n nuvarande dieseltankar.
ASEA Plast i Pite& har taqit fram en plastkomposittank, som skutle
kunna goira detta mijligt. For att f4 erforderliga myndighetsgod-
kdnnande maste dock kostsamma provningar av tanken goras. ASEA
Plast héller pa att sdka externa utvecklingspengar fOr att utfora
dessa prover. For ndrvarande verkar detta vara det enda som fattas
fir att fdrverkliga det klart mest intressanta demonstrations-
projekt av gasdrivna fordon inte bara i Sverige utan 4ven i Norden,
med tanke pa att det &r den fdrsta konverterade dieselbuss sorn gar
pa 100% metan.



2b

Tekniska verken i Linktping planerar att driva ett tiotal fordon pa
foradlad rotgas och man har stikt externa utvecklingspengar till
projektel. | Harndsand har man i ett forsdk, som delvis finansierats
av Vattenfall, spjdlkat vatten till vdtgas, son anvédnts for att
virma en bostad och driva en personbil. Studsvik Energiteknik
haller pa4 med en forstudie av viatgaskonverterade stadsbussar.
Studien finansieras av Vattenfall US, Uppsalabuss och Efn och &r en
del av det samarbete som Sverige har inom IEA.

Tekniken for naturgas som fordonsdrivmede! dr val beprovad och
finns firdig att kopa fran tillverkade i flertalet ldander. Naturgasen
komprimeras till ca 200 bar med en konventionell flerstegs-
kompressor. Den komprimerade naturgasen {compressed natural
gas, CNG) kan antingen tankas direkt fran kompressorn och da tar
det ett flertal timmar eller via en tankreservoar och da tar det
bara nagra minuter.

r ordonstankarna &8r gjorda av stél eller l4ttare tankar av aluminium
med ekt hilje av glasfiberarmerad plast. Naturgaskonverteringen
av en bensimmotor ir bade ldtt att gora och relativt billig, ca
12 000 - 18 000 kr. Utrustningen bestAar i princip av en regulator, en
tillsats till forgasaren och en styrning av tindningen. Konverte-
ringen av en dieselmotor &r mer komplicerad och dyrare, ca 50 600
- 100 000 kr, eftersom naturgasen behdver en tdndkdlla i form av
- tédndstift eller olika inblandning av diese! (se ordlistan).

Ekonomin for naturgas som fordonsdrivinedel karakteriseras av en
lag branslekostnad och en hilg kostnad for infrastruktur, fordons-
tankar och motorkonverteringar. 1 l3nder rned naturgasdrivna
fordon &r brénslekostnad/mil for ett gasdrivet fordon oinkring 0%
lgre dn for ett annat fordon. (Giller inte for dieselfordon i
ltalien.) Matsvarande laga brinslekostnad/mil for naturgas skulle
dven vara mijligt i Sverige, vilket frarmgér av tabell s 1. Stéorsta
maojligheten att betala tillbaka de stora investeringskaostnaderna
har naturgasen som drivinedel i koncentrerade fordonsflottor som
kontinuerligt kor l8nga strdckor, men inom ett geografiskt litet
omnréde, som t ex stadsbussflottorna. E£n lonsamhetskalkyl for en
naturgaskonvertering av ca 250 stadsbussar visar pa en pay-back
period pa lite dver 5 ar (se bilaga 4).

Miljofordelar for naturgas som fordonsdrivmedel beror mycket péa
hur v&l motorn anpassats for naturgasdrift. Jdmfort med en bensin-
motor ger gasdriften ett l8gt CO-utsldpp och ett ganska igt
kolvite-utsldpp, som best8r av ofarligt metangas. NOy-utsldppen
ar desamma som vid bensindrift och formaldehydutsidppen dr stérre.
Jamfort med en dieselmotar ger gasdriften en kraftig reduktion av
sot, partiklar och PAH. Kolvite- nch NOy-utsldpp kan forvintas
minska, men CO-utsidpp blir ofdriindrat eller ndgot bigre. Natur-
gasen som drivimedel] | tyngre fordon skulle kunna vara eth sakt att
nad de strangare emisionskrav sorn kommer i borjan av 90-talet for
dessa fordon.
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Programfirslag for Vattenfall FUD-87

Ett av huvudsyftena med FUD-verksamheten under 1986 fdr natur-
gasdrivna fordon &r att ta fram programfdrsiag fér mera om-
faltande FUD-verksamhet onder 1987 och dven dngre fram.
fotjande tre alternativa handlingsprogram har tagits fram infor
FuD-87:

0 Internatinnei! bevakning och utvirdering av teknik, ekonomi
och miljo.

o Demonstrationsprojekt

o Forskningsalternativ

Utldndska erfarenheter visar att demonstrationsprojekt med natur-
gasdrivna forden dr helt niddvindigt innan en kommersiell introduk-
tion av naturgas som drivmedel kan paborjas. Tankbara demonstra-
tionsprojekt &r stadsbussar i Malmd, Goteborg eller Varberg.
Demonstrationsprojektet hos Malmd Lokaltrafik kommer troligen
att genomforas under 1987, utan behov av insater fran Vattenfall.
Demonstrationsprojekt i Goteborg eller Varberg kan inte genom-
foras fore naturgasintroduktionen varen 1988, och Vattenfall
kommer darfdr inte giira nagra satsningar pa sadana projekt under
1987.

Tekniken for anvindning av naturgas som drivmedel dr visssrligen
konventionell och val bepridvad, men inte paA nagot satt fardig-
utvecklad eller optimerad foOr naturgasbrinslet. Har borde det
finnas mycket att gora i Sverige hos tillverkare av fordon,
kampressorer och tryckkar! och pa tekniska hogskolor eller andra
forskningsinstitut. Vattenfall har dock inga planer pa egna sats-
ningar inom detta omrade under 1987.

Internationell bevakning och utvdrdering med avseende pa teknik,
ekanomi och miljo av fordonsdrift med naturgas kommer vara
Vattenfalls FUD-program inom detta omrade under 1987, En
detaljerad beskrivning av programmet finns pa sidan 25, 28 och i
bilaga 1. Programmet bestar av en omfattande studie typ "state of
the ark™ inom omradet och av efterfdljande information och
rapporteringsverksambet.

Inom Sverige kommer kontakter tas med samtliga som for nér-
varande dr aktiva inom omradet gasformiga drivmedel eller som
kan tankas bli i framtiden. Transportforskningsberedningen kommer
troligen bilda en projektgrupp for att forstka samordna de insatser
som gors for gasdrivna fordon i Sverige. Vattenfalls deltagande i en
sAdan nationell projekigrupp skulle vara ett utmérkt sdtt att fa
kontakt med beriérda inom landet.

Inom Nerden skulle kontakter och information kunna erhallas via en
nordisk samarbetsgrupp som initierats av Nordiskt Ministerrad.
Vattenfall har fatt en informell inbjudan att deltaga i detta
sarnarbete vid ett ministerraddsseminarium i Esbjerg 8+9 december
1986. Danmarks intresse for naturgasdrivna fordeon dr ként, men
dven Norge kommer under 1987 att paboOrja utredningar av den
europeiska naturgasmarknaden for fordon.
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Internationellt skulle kontakter och information kunna erhallas via
en s k IGU-kommitté (Internationella Gas-Unionen) for gasdrivna
fordon, via Sveriges tekniska attachéer och med studiebesik,

Studien kommer att dokumenteras med en rapport och med en
latt forst alig broschyr. Malsatiningen 8r att kunna halla ett sernina-
rium for att sprida information och PR i slutet av 1987.

Sammanfattningsvis ska programmet bilda ett underlag fir att
kunna erbjuda s k energitjdnster for naturgasdrivna fordan. Det
marknadsorienterade Vattenfall maste veta om man ska silja
naturgas fir fordonsdrift, vijka marknadssegment som &r ldmpliga,
vilken teknik kunderna bor anvinda, vilken ekonami gasdistributor
och kunder kan forvinta sig och vilka miljoférbattringar man kan
uppni.
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LAGESRAPPORT

N_ATURGASANVKNDNING FOR FORDONSBRUK I
VARLDEN

Italien
Historia

Italienska marknaden har anvidnt NGV sedan mellankrigsaren.
Linder senare delen av 1940-talet tilldts naturgas som drivmedel
skapa sig en fast grund och har utvecklats till en marknad pa
nidstan 300 000 fordon till i mitten pa 1980-talet. Geografiskt
sett dr anvdndningen bredast i norra Italien, med Milano i
centrum, med ca 250 av landets 350 NGV-stationer.

Marknad

Flertalet konverterade fordon &r bensindrivna personbilar.
Anledningen &r att diesel premieras skattemissigt mer 4n andra
drivmedel varfor villkoren for god ekonomi bast kunnat uppfyllas
av fordon med bensindrift.

Infrastrulkctur

Naturgasens distribution sker till hélften i bulk {CNG) till
stationer och till halften genom det befintliga ledningsnatet,
Fyllningsanidggningar byggs upp for snabbtankning pa tillgéngliga
platser. Sdkerhetsbestdmmelserna &r ytterst rigordsa, pa grinsen
till ogenomférbara.

Konvertering och teknologi

Man har en vil uppbyggd industrikapacitet som dock lider av
daligt rykte. Man har haft stora exportframgangar vid introduk-
tionen av NGV i andra ldnder, men successivt forlorat marknad
pga bristande kvalitet. Konvertering av fordon sker pa bilverk-
stidder knutna till olika bilméarken eller konverteringsfabrikat.

Ekonomi och skatter

Tunga dieselfordon ar helt skattebefriade medan naturgasskatten
ar 15 procentenheter ligre dn pa bensin (60% i stéllet for 75%).

1984 var kundens prisférhallande enligt féljande:

Bensin  6.3% SEK/liter produktpriset = ea 2.00 SEK
Diesel  3.15 SEK/liter AL = 3.15 SEK
NGV 3.20 SEK/motsv liter -t = 1.28 SEK
LPG 4.10 SEK fliter -t = 1.64 SEK

Konverteringskostnaden for personbil ber&knades till ca 6 000
SEK till savdl NGV som LPG. Motsvarande kostnad for stirre
dieselfordon (buss etc) kostnadsheréknades till ca 35 000 SEK for
"dual fuel™.
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Miljo

Under efterkrigstiden har Milanos miljdsituation varit den pé-
drivande anledningen till introduktionen av NGV, Man har kon-
staterat att 950% av svavelhalten i stadens luft kom fran fordon.
Denna siffra har genom inforandet av NGV minskat kraftigt.

Man har uppmitt kraftigt sidnkta koldioxid-, kolmonoxid- och
svavelvirden samt snkta kvaveoxidvarden. Naturgasen &r blyfri
varfor virden ej kan uppmitas. (Ref. i huvudsak Malmd Energi-
verks studierna 1984.,)

Nya Zeeland
Historia

Vid oljekrisen i borjan av 1970-talet sattes ett mycket omfatt-
ande utvecklings- och samordningsprogram igang. Avsikten var
att ersitta oljeimporten med inhemska energikéllor sa langt det
var maojligt. Landets tillg&ngar pa& naturgas &r goda varfdr en
NGV-introduktion var helt logisk. Samordningen har letts av
energiministeriet.

Marknad

Under aren 1977-1983 byggdes ca 300 fyllningsstationer och
100 000 fordon konverterades. I mitten av 1986 hade man ca 500
fyllningsstationer och ca 10% av drivmedelsmarknaden. Planen
tyder pa att 200 000 fordon skall vara konverterade per 1989
vilket skulle utgéira 12% av landets fordon.

Malgruppen har sdkts i alla fordonstyper. Framagangen har varit
stdrst bland tunga dieselfordon, féretag med stora fordonsfiottor
samt tnnerstadsfordon.

Infrastruktur

Tankstationerna &r placerade utmed ett delvis befintligt, delvis
for NGV uppbyggt distributionsndt med pipeline. Ett mindre
antal stationer forsdrjs med bulktransporter av CNG.

Kanvertering och teknologi

Vid introduktionen hdmtade man kunnande fran Italien men
Overgick till att bygga en industri fir att ha eget kunnande och
industriell ndrhet till marknaden. Man har anvént kénd teknologi
och far bedtmas kunna leverera utrustning av hogre kvalité &n
italienska foretaq.

Konverteringar sker huvudsakligen i speciellt utrustade konver-
teringsverkstdder, eftersom dieselmotorkonverteringar kréver
mer kunnande och verkstadsutrustning.
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F konomi och skatter

NGV dr skattereducerat jamfort med sivil bensin som diesel.
Tankstationer byggs for offentligt bruk av privata foretag och av
statsdqda foretag. Bidrag fior etablering och konvertering utgar.
Priset pa naturgas per km #Ar ca halva bensinkostnaden, respek-
tive ca halva dieselkostnaden. Nyzeeldndska staten kontrollerar
gaspris och skattesats.

Miljo

Den bittre utvecklade teknologin pa nyzeelindsk utrustning ger
klart forbéttrade avgasvirden jidmfort med den italienska appli-
kationen. {Ref. i huvudsak "Gaseous fuels for transportation,
Vancouver, Kanada, 1986.)

Kanada
Historia

Engagemanget i NGV inleddes vid andra oljekrisen i slutet av
1970-talet. Man beslutade sig for att minska sitt beroende av
energiimport och i stidllet anvinda egen naturgas foér den in-
hemska drivmedelsmarknaden. Uppkommande tekniska och milja-
missiga problem (bl a NOy-vrden i avgasemissionerna) beslu-
tade man sig fdr att 16sa.

Marlknad

Ca 8000 fordon var vid sommartid 1986 konverterade. Sprid-
ningen var tyngre dieselfordon, foretag med stora fordonsflottor
samt taxibilar,

Man har dppnat mdjlighet fdr privatpersoner som har naturgas i
sina bostdder att ha en privat fyllningsanldggning i sin bostad,
varfor en ny och unik marknadsapplikation kommer att vixa
fram.

Tillvixten berdknas till 12-15 000 fordon per &r fro m 1987 da
natet av fyliningsanldggningar byggs ut. Marknaden dr uppdelad
geografiskt och koncentrerad till platser dédr fyndigheter och
infrastruktur finns,

Infrastruktur

Kanada &r till ytan i storlek med USA men har endast 1/15 av
befolkningsunderlaget. Infrastrukturen vixer darfor med ut-
géngspunkt fran vardera deistats tillgngar pa naturgas samt,
respektive delstatsregerings beslut. Den kanadensiska regeringen
har tvergripande beslutat om infrastrukturens utbyggnad, vilken
man ocks8 subventionerar. Konvertering av fordon berattigar
ocksa till statsbidrag.
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Konvertering och teknologi

Kanadensisk industri och hushall har under nagot lingre tid
anvaint naturgas varfor saval forskning som tillverkningsindustri
vuxit fram. Man har forskat kring absorbtion utan framstlende
resuitat, samt alternativa tankmaterial med vilka man natt
langre.

Eftersom konvertering sker av dieselmotorer och ottomotorer
(bensinmotorer) finns bade specialverkstéder och allménna verk-
stider for konvertering.

Ekonomi och skatter

Savil tankanldggningar som konverteringar &r starkt stats-
bidragsgrundande. Milkostnaden pa naturgas &r ca 50% av bensin-
kastnaden och 55% av dieselkostnaden samt ca 90% av motorgas-
kastnaden.

Mil ji

Huvudinriktningen pa forskningen kring miljofragorna riktar sig
mot att klara avgaskraven enligt de Californiska kraven utan
katalysator, dvs kviveoxidvidrdena. P& detta omrade har man
svérigheter, de dvriga avgasvirdena har man l8sningar p8, (Ref.
B.C ;:lesearch, Gaseous fuels for transportation, Vancouver,
198s.

USA
Historia

Spridda tillgAngar har gjort att ingen kontinuitet i fordons-
anvidndning kan redovisas. Ansatser till samordning har gjorts i
Californien 1 samband med avgasreningsdebatten.

Marknad

Forutom californiska storstadsomraden och Chicago finns inga
samordnade marknader. "Oar" av anvindning finns dér lokala
tillgangar i direkta killor eller infrastrukturer finns.

Totalt finns ca 20 000 naturgasdrivna fordon i USA. Strukturen
varierar fran plats till plats. I de ovan ndmnda marknaderna finns
dieselkonverteringar av tunga fordon savidl som taxiflottor och
distributionsfordonsflottor.

Infrastruktur

Utbyggnaden &r baserad pa killornas placering och storlek.
Distributionen i bulk (CNG och ILNG) &r vidl uthyggd inom vissa
geografiska omraden. Tankstationer fdr offentligt bruk ar i regel
mycket spartanskt utforrmade.
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Konvertering och teknoloqi

I Californien och Illinois finns den mest utvecklade delen av
NGV-industrin. Nagra av fdretagen har egen vil underbyqqd
utveckling fér att optimera motorer, anpassa konverteringar till
olika matorteknologier samt f&r att nA bista avgasvérden.
dessa stater finns en vil utveckiad verkstadsservice. Pa andra
hall &r det svart att pavisa naqgon linje,

Fkonomi och skatter

Varje delstat svarar for sin egen uppléggning av stdd for utbygg-
naden. Den enhetlighet som finns bestar i att mile-kostnaden for
naturgas dr ca 50% av bensin eller dieselkostnaden. 1 Californien
utglr ocksa stdd vid etablering av fyliningsanliggningar.

Miljo

Tveksamheten om naturgasdrivna fordon klarar de Californiska
avgaskraven har gjort att man inte driver fragan fir annat &n
tunga fordon. 1991/94-Ars avgaskrav for bussar och lastbilar dver
3,5 mt kommer att kunna uppns vid naturgasdrift. Dessa aspek-
ter dr virdefulla for den vidare debatten i alla andra ldnder. De
califarniska kraven #ir vigledande i alla miljSaspekter och den
framtida utvecklingen i alla vistlinder. (Ref, Gaseous fuels for
transportation, Vancouver 1986, Nonpetroleum Vehicular fuels V:
CNG, Virginia 1985.)

Brasilien
Historia
1 oljekrisens tecken tog man i slutet av 1970-talet ett initiativ
for att med egna och med egna naturgastillqgdngar gira ett stort
férsdk med naturgas for stadsbussar.

Marknad

Man har sjélv valt en marknad dver vilken man férfogar ett antal
stadsbussar samt driftsfordon p2 en plantage.

Infrastrulktur

Brasilien har ett utbyggt pipelinenit sedan tidigare till viiket
man har anslutit fyllningsstationerna.

Konvertering och teknologi

Man har valt att inte kGpa produkter fran utlandet utan i stéllet
skaffa all kunskap och produktionskapacitet sjilv. Detta har givit
en aktiv utveckling och i vissa sammanhang nfgot okonventio-
nella tekniska ldsningar. 1 forstksprojekten har man konverterat
till dual fuel- och single fuel-fordon.



Inga slutgiltiga egna ron har presenteras, dock tycks man med
"dual fuel" f& klart forbattrade avgasvdrden. Single fuel-fordon
har visat storre forbattringar men inte heller hir redovisas dnnu
négra viarden. Man podngterar ocksa den bidttre arbetsmiljon med
mjukare gang, ldgre bullernivd och ingen mérkbar prestandafor-
lust. (Ref. Gaseous fuels for transportation, Vancouver 1986.
Rapport fran Brasilianska Group Ultra.)

1.6 Danmark

I Danmark har 11 bilar och 3 bussar konverterats till naturgasdrift,
varav 7 bilar och bussarna &r i drift for nirvarande. Bussarna gar pa
40% naturgas och 60% diesel. Det finns tankstéllen pa Sidra Jylland
och vid Hérsholm pa Sjélland. Férsdken bedrivs som demonstrations-
projekt och det finns for ndrvarande inga planer pa en kommersiell
anvéndning av naturgas for fordonsdrift.

Naturgastankstation. Hérsholm, Danmark



L7 Owriga

I ldnderna Japan, Australien, Bangladesh, Frankrike, Nedertinderna,
Sovjet m ft pAgAr projekt eller introduktion pa olika nivAer. An si
linge dock i ringa omfattning. Japanska Toyota har redovisat de
biista kviveoxidviirdena med en gas (propan) optimerad motor. Resul-
tatet 4r en 60%-ig kviveoxid (NOy) niva av Toyotas biist redovisade
bensinavgasvirden utan katalysator, jimférelsen avser tvaA liknande
motorer med redan hiig avgasrening. Det kan antas att denna motor
klarar 1989 ars svenska avgaskrav utan katalysator,
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2 GASANVANDNING FOR FORDONSBRUK I SVERIGE
2.1 1960~ och 1970-talets introduktion av motorgas

Under aren 1960-1964 pagick aktiviteter fdr att férma& svenska
bilister att konvertera till motorgas. Tankstationer byggdes upp i
samarbete med innehavarna av det befintliga gasdepAnitet. Dessa
stationer var spartanska och nigot avsides placerade, tilldggsutrust-
ning och forbrukningsvaror ssom olja kunde inte kbpas. Trots detta
konverterades ett antal fordon men en drivmedelsskattehdjning 1964
omintetgjorde marknaden. '

Andra introduktionsfirstket birjade 1977 i ett samarbete mellan Esso
(gasolmarknad), Volve och Saab. 1979 férband sig staten vid en
skattenivA for 5 a4r framAt. Esso fortsatte sin utbyggnad av tank-
stationer. Mobil, Shell, Gulf och till sist OK valde att engagera sig i
denna marknad. Sammanlagt byggdes B85 staticner fran Malma till
L.ule4. I storleksordningen 4 500 fordon konverterades.

Motorgastank och firAngare i Saab 900,

D& debatten om katalysatorrening kom pa allvar 1982-1983 14t man
forsta att skattenivan pa gas skulle justeras upp ach for blyfri bensin
justeras ner. Dessa effekter samt en daligt utvecklad konverterings-
teknologi och servicesida gjorde att marknaden tappade intresset. I
mitten av 1986 fanns endast ca 700 fordon konverterade.

Tankstationerna var vid detta introduktionsforstk helt integrerade
med bensinstationernas dvriga verksamhet. Lagringen skedde i regel i
ca 2 tons gasoleisterner.

Storstockholms Lokaltrafik AB (5L) och Malmd lokaltrafik (ML} har
sedan 1984 forsdkskort sammanlagt sju bussar p4 motorgas.

Single fuel Dual fuel

5L 4 n
ML 2 1
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Samtliga motorer dr tillverkade av Volvo och Secania. | single fuel-
versionen har en konvertering till ottomotorcykel gjorts vilket har
resulterat 1 forbéttrade avgasvirden. Dock har kraftigt dkade for-
brukningstal varit priset fér denna férbéttring. Den dual fuel konver-
terade bussen har kirts pd ca 30% motorgas. 1 detta fall har inga
farbattringar av avgasvirden kunnat redovisas.

2.2 Biogaser (se #ven bilaga 3)

Tekniska Verken i Link3ping AB har i ett antal prover konverterat en
Saab-personbi] till att drivas pa firiidlad rétgas och jordgas. Avsikten
bar varit att utvirdera mdjligheten att pa detta sitt sinka firetagets
driftskostnader for fordonsparken. Projektet har inte drivits under
1986 men man undersdker f n (nov -86) mijligheten att finansiera ett
projekt for 10 fordon.

Jord och riitgasen renas till att ca 90% metan for att fa en
acceptabel kdrbarhet. Samma konverteringsteknologi anvénds som vid
CNG-kanvertering.

Betalbart pris fir biogas eller rotgas kan hijas avsevidrt om den
anvinds for fordonsdrift i stéllet for virmeproduktion, #ven vid
mycket lagt oljepris.

BETALBART BIOSASPRIS

ora/kih
24 aA
22 -
20
18
16
14
12 -
10
7 [
| i ] Ul i 1 I I 1 % 1 t I rl}h
2 14 16 {8 20 22 24 26 28 30 32 34 DIESELPRIS
PRISNIVA PRISNIVA kr/1
DEC.B6 JAN. BB
1,75 kr/1 2,90 kr/1

Betalbart biogaspris om gasen anvénds i en bussflotta pad ca 120
fordon
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2.3 Vitgas (se dven bilaga 3)

I ett forstk, drivet i H&rndsand, har man vid spjilkning av vatten
utvunnit vdtgas. Denna har anviints for att viirma en bostad och driva
en personbil. Syftet har i firsta hand varit att utforska tekniken kring
en egen energiforsorjning med vitgas i alla forbrukarled,

Under vintern 1986-1987 genomfdr Studsvik, delvis med hjilp av
FUD-medel fran Vattenfall, en teknologisk och miljbanalytisk fir-
studie av konvertering av dieselbussar till vAtgasbussar. Resuitaten
kommer att jimfdras med diesel- och naturgasresultat. Projektet dr
en del av det samarbete som Sverige har inom IFA, F&rstkspartner ar
Uppsala-buss.

Denna del av projektet dr den forsta av fyra faser:

Fas tva; utvecklingsfas
Fas tre; bussutveckling/konvertering och provning
Fas fyra; dernonstrationsfas.

Det finns endast beslut pa att genomfira den forsta fasen av
projektet,

Projektet kommer att omfatta fyra ar.

2.4 Teknik ach teknologi

Konverteringsteknologin och utrustningan &r i stort sett identisk for
alla gasformiga brinslen. Skillnaden ligger i lagringstekniken dir
dimensionerna varierar till foljd av de olika gasernas fysikaliska
egenskaper.

For bensinmotorer apteras utrustningen som tilligg till befintliga
drivmedelsanliggningen. En centraliserad, elektroniskt styrd, ventil-
manodvrering reglerar vilket drivmedel som skall anvindas. Flertalet
fordon har sitt ordinarie drivmedelissystem intakt.

2.5 Ekanomi

Samtliga hittills drivna projekt med gasformiga fordonshrinsien utom
motorgas #r att betrakta som tekniska forstksprojekt. Pa samtliga
dessa forsék har ekonomiska berdikningar omvandlade till storskalig-
het gjorts, men &r bara delvis redovisade. Motorgasen introducerades
efter mycket korta och fa forstksprojekt, man betraktade i stort
teknologin som kénd eftersom detta drivmede! hade anviénts kommer-
siellt 1 andra ldnder.

Under perioden fiir motorgasens kommersiella livscykel var konsu-
mentpriset 1 kr - 1 kr 50 dre under l3dgsta listpris for bhensin. [ den
relevanta marknadsfiringen talades om en besparing p& en krona
milen for personbilar. Konverteringen av personbilar kostade ca 7 000
kr. Tankstationerna kostade 250 000 - 600 000 kr med en median pa
ca 425 000 kr,
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o Fordonsidgarna torde i snitt ha gjort besparingar pa ca 18 000 kr
(alla kategorier).

o  Oljebolagen, vars totala investering varit ca 45 Mkr, har gjort en
forlust pa ca 20 Mkr,

o 5-10 av de 85 bensinstationerna har burit sina egna gasdistribu-
tionskostnader.

o Eftermarknadsindustrin har gjort en mindre férlust.

a Verkstiderna har gjort en mindre vinst.

Fordonsdgarnas besparingar av drivmedelsutgifter &r helt att he-
trakta som skatteldttnader, eftersom varupriset per mil har varit
samma sem fdr bensin och diesel.

2.6 Hindelsefirlopp och utvirdering

Bio-, rot- och vitgasprojekten har drivits som forsdksprojekt med de
rutiner for anslag och bidrag som vanligen ar firknippade dérmed.
Man kér en tid och utvdrderar. Hérvidlag har man konstaterat att

lénsarmhet endast kan nas da projekten drivs storskaligt.

Motorgasen var inget firstk, det var en afférsidé som inte hdll, och
det av féljande skil:

o Ingen egen finansiell styrka i varupriset (nddvindig att skatte-
subventioneras)

o  Eftersatt eftermarknadsteknologi (konverteringsteknologi, verk-
stadsteknik)

o  Osammanhingande marknadsfiring
o  Koantinuerliga skattedindringsrykten

Vid en introduktion av nya alternativa brinslen torde det vara av
intresse att i forviig ha ldst dessa fragor.
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3 TEKNIK FOR NATURGAS SOM FORDONSDRIVMEDEL

Befintlig teknik och teknolegi bygger pa8 andra ldnders utvecklings-
resultat och erfarenheter.

De metoder som anvinds i gassammanhang for fordon byguer pa
timligen aldrad mekanisk teknologi. Modern styr- och reglerteknik
har, med nagra undantag, inte natt denna marknad annu.

3.2 Infrastruktur

Tanken att i Sverige inrikta sig pa en pipelineburen distribution gér
att sista ledet i distributionen, dvs tankstationen, méste anslutas till
befintligt ledningsnit. Distributiiren har d& mdjlighet att vélja for-
sdljningskanaler.

Fiar att tanka fordon finns tva tanksystem att vdlja mellan. Béada
bygger pa samma teknik:

o Slow fill; med tankningstid p& 30 minuter upp till flera timmar
beroende pa4 om det dr enstaka fordon eller en fordonspark som
skall tankas. Fyllningen sker med hjdip av en kompressor som
komprimerar gasen till ca 200 bar varefter den automatiskt slér
av da alla fordon &r upptankade.

o Fast fill; d& har kompressorn fyllt upp en mellantank upp till ca
300 bar, Vid tankning Sppnas en ventil mellan fordonets tank och
300 bars-tanken s att en tryckutjdmning dger rum. Fordonets
tank har ett automatiskt Overfyllnadsskydd som automatiskt
stdnger tanken vid ca 200 bar. Beroende p& mellantankens
kapacitet kan olika stort antal fordon tankas i f3ljd.

3.3 Fordon

I princip kan alla typer av diesel- och bensindrivna fordon konverte-
ras. Stora energiforbrukare som bussar, lastbilar och stora bensin-
drivna fordon med stora motorer har erfarenhetsméssigt storsta
fordelarna. Tankuppsattning i ett fordon &r tungt och utrymmes-
krdvande, varfér stirre fordon generellt &r ldmpligare &n mindre
fordon.

3.4 Motortyper

o Bensinmotorer konverteras med tillsittning av extra tank (tan-
kar), Gasen leds fran tanken via ventil till mingdreglerdon och
genom befintlig forgasar- eller insprutningssystem. Det kan vara
svart att ldsa tekniken i vissa insprutningsmodelier, Konverte-
ringskostnaden &r hir 12 000 - 18 000 kr.

o Dieselmotorer kan konverteras pa tva sétt, Antingen med till-
sdttande av tdndsystem vilket gir det mébijligt att kiira s&val
tvatakts- som fyrtaktsdieslar pa enbart naturgas.
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Med tillsdttande av ytterligare en insprutningskanal for naturgas
kan en fér varje belastning ldmplig blandning mellan diesel och
naturgas erhallas. Dieselbriinslet fungerar d4 som tindkilla for
naturgasen. 15-40% av inblandningen utgiirs av diesel.

Jamfiorelse med andra drivmedel

Naturgasens fordelar som fordonsbrénsle

2]

Stora tillgangar av naturgas i virlden séikerstéller brénslefdrsorj-
ning langt in i framtiden. '

F ordonsbrinslet kan distribueras till forbrukarna med naturgas-
ledningssystemet, inga fordonstransporter.

Fordonet kan tankas under parkerad tid, t ex i hemmet eller pa
arbetsplats.

Naturgas har ett hiigre oktantal &n bensin {ca 130 RON). Om
naturgasen anvénds i en ottomotor (bensinmotor) &r detta en
fordel, eftersom kompressionsfirhallandet kan dlcas vilket ger
bittre prestanda.

Naturgas ger bittre kallstartsegenskaper (ingen chokning).
Naturgas som fordonsbrinsle ger mycket ldgre koloxidutsldpp,
nagot ldgre kvAveoxid och hégre kolvéteutslipp. Det sist ndmnda

best&r nistan enbart av ofarlig metan.

Naturgas som fordonsbrinsle ger tystare och jdmnare géng,
framfor allt for en dieselmotor.

Naturgasens nackdelar som fordonsbrinsle

0

0

Kortare rickvidd (tva brinslesystem ger dock lidngre rickvidd).
Hagtryckstank ger extra fordonsvikt.
Minskad motoreffekt (ca 10%).

Dieselmotor maste utrustas med t#ndningsanordning eller kiras
pA bade diesel och naturgas (10-40% diesel).

For ndrvarande ingen serietillverkning av fullstdndigt optimerat
CNG-fordon i virlden.



Litet fordon
forbrukning

Pris

Pris (kr/mil)
Skatt

Skatt att addera
till priset
(ke fmil)

Konsumentpris
(kr/mil)

Fordons-
investering

Stort fordon

ingen skatt
18 km
forbrukning

Pris/mil (kr/mil)
Skatt

Skatt att addera
till priset
(kr/mil)

Konsumentpris
kefmil

Fordons-
investering

1o

4 EKONOMI FOR NATURGAS SOM FORDONSDRIVMEDEL.
4.1 Brédnslekostnader, bensin, diesel, naturgas och motorgas
Prelimindra lonsamhetskalkyler visar att vissa applikationer av

fordonsdrift pa naturgas kan vara 16nsamt (se bilaga 4).

Nedan foljer tva huvudexempel dar drivmedelskostnader med och
utan skatt (86-10-01) for stort (diesel) och litet (bensin) fordon

redovisas.

LLagg mdrke till att oljepriset under denna tid ligger extremt 1agt.

Bensin
1 1/mil, 96 oktan

1,70 kr/fl

1,70

2,35 krft

g

Drivmedelskostnad/mil

Diesel
0,8 1/mil

1,90 kr/l

=1,52

2,00 kr/10 km

M
=
o

I

ca 10 Q00

5,0 1/mil
5x 1,75 = 9,50

1,96/10 km

st

— —
= ’-\D
[ o

b

o

MNaturgas
0,88 Nin>/mil

0,10 kr/kwhl)
(1,08 kr/Nm-)

0,88 x 1,08 = 0,95

0,31 kr/Nm?3

6,27

ca 12 000

5,5 Nm-2/mil
5,5 x 1,08 = 5,94

0,31 ko/Nm?

-
~
o

il

7,6

70 600 - 108 000 kr

(Single fuel-
konvertering)

1) Prisuppgift osdker, da gaspris séitts med substitutionsmetoden

Motorgas
1,2 i/mil

1,85 kr/l

It

[\~
3
g

0,92 kr/1

=
—
o

Lo
v

A

t]

ca 9 000

12 1/mil
12 X 2,22 = 26,65

0,92 kr/l
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4,2 Kostnader for tankanlaggning

"Fast fill"s kompressor, mekantank, anslutning, el,

uppkoppling, mitutrustning etc 650 000 kr
Férutsittes da att maximalt 15 m rirdragning

behdvs till befintlig infrastruktur samt att 2-3

fordon skall kunna tanka efter varandra och inom

en timme,

"Slow fill" fior 250 fordon ca 5 000 000 kr

Se vidare bilaga 3.

4.3 Konverteringskostnader
Bensinfordan

For personbilar och andra mindre fordon med bensinmotordrift kan
konverteringskostnaden delas upp pa tre delar:

1. Konverteringssatsen ca 5000 kr

2. Verkstadsarbetet 2 000 - 5 000 kr (beroende pa tank-
placering)

3.  Tankutrustningen 2 500 - 6 000 kr

Fardigt fordon 9 500 - 16 000 kr {inklusive moms)

Dieselforden

Otto cykelkonvertering

Har maste initialt en grundmodell av varje dieselmotor konverte-
ringsutformas till en kostnad av ca 500 000 kr. Kostnaden per motor
#r direfter 70000 - 100000 kr. ! detta fallet torde det vara
intressant att vid leverans bestdlla fordonet med en ottomotor,
Understkningar om dessa mbjligheter pagar (hsten 1986).

Otto cykelkonverteringskostnaderna kan fordelas i samma punkters:

1. Konverteringssatsen 10 600 kr

2. Verkstadsarbete, uthytesdelar 50 000 - 60 000 kr
3. Tankutrustning 10 000 - 30 000 kr
Férdigt fordon 70 000 - 100 000 kr

Dual fuel (pilotinjection) systemet med tva brinslen enligt foljande:

1. Konverteringssatsen 5 000 kr
2. Verkstadsarbete 15 000 kr
3. Tankutrustning 10 000 - 30 000 kr

Féardigt fordon 40 000 ~ 60 000 kr
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4.4 Slutsatser

Naturgas &r billigaste drivimedlet for fordon fdrutsatt att tidigare
prisantaganden kan qilla. Eftersom en bensinmotor kord pA naturgas
ger renare avgaser #dn en bensinmotor med samma utrustning fdre-
ligger dven miljdmissiga fordelar. Om en katalysator sitts pA respek-
tive fordon kommer dven dir det naturgasdrivna fordonet att visa
battre emissionsvirden,

Den relativt tunga inverteringssidan i infrastruktur ach konverte-
ringar fordrar ged planering féretagsekonomiskt och politiskt.

Exempel paA en ldnsamhetsherdkning av en konvertering av bussflotta
pa 250 fordon investeringsniva redovisas i bilaga 4.
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5 MILJOFORDELAR FOR NATURGAS SOM
FORDONSDRIVMEDEL
5.1 Naturgasens bestAndsdelar

Naturgas bestar till storsta delen av metan med ett varierande inslag
av etan och hégre kolvdten som propan och butan. Dessutom finns
smi méngder av kviivgas, koldioxid och vatten. Varken Nya Zeeland
eller LJSA har nfgon brinslestandard for NGV medan Italien har vissa
begrdnsningar fridmst beroende pa korrosionsrisker. Halten av svavel
ach andra fdroreningar ar mycket 14g, p& gransen till férsumbar.

5.2 Avgasemissionen

Avsaknaden av bly och svavel i naturgasen samt partiklar och
mutagena (cancerframkallande) dmnen i naturgasavgaserna gor att
ytterligare emissionsparametrar i jdmfirelsen med andra drivmedel
fdrs in d& energislagen skall stdllas mot varandra.

Drift med bensin och dieselolja ger upphov till utsldpp av hundratals
olika kemiska fiireningra varav de viktigaste 3r:

- olika kolviten, vilka frdmst bestar av ofdrbrint brinsle
- eldehyder, bl a formaldehyd

- ketoner

- koloxid

- kvidveoxider

- svaveldioxid

- partiklar

- samt vid blyhaltiq bensin, bly- och halogenféreningar.

I motsats till bensin och dieselolja bestar naturgas, kemiskt sett av
enkla molekyler med fa kolatomer. Eftersom avgasutstippen avspeg-
lar brénslesammansittningen ger anvindning av naturgas, generellt
sett upphov till ldgre emissioner &n bensin och dieselolja. Kolvéte-
utslappet innehdller inte bensen eller andra aromnatiska kolviten.
Halten av PAH &r lag, ca en tiondel av vad maotsvarande bensinbil
sldpper ut och kanske en hundradel av vad en dieseldriven motor ger
upphov till.

Det kolvdteutsldpp som uppkommer vid NGV bestir huvudsaklien av
oftrbriand gas som i sig 8r harmlds for ménniskor, Metan, men dven i
viss man etan, propan och butan ér stabila foreningar som obetydligt
bidrar till smoghildning men samtidigt #r svara (jimfort med bensin-
kolviiten) att bryta ned vid katalytisk avgasrening. Oberoende av
branste rninskar avgasutsldppen kraftigt vid katalytisk avgasrening.

Vid drift med naturgas dr CO-utsldppet 1&gt jAmfbért med bensindrift.
Utsldppen av kolvdten kan antas vara firhallandevis lagt och bestar
till stérsta delen av metan. NOy-utsldppet dr detsamma som vid
bensindrift eller ldgre. Formaldehydutsl@ppet uppges vara ca fyra
génger stdrre dn vid bensindrift. Den mutagena effekten av partikel-
fasen fran en LPG-driven bil dr lag, jémforbar med den fran en
bensinbil med katalytisk avgasrening.
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Vid ersattning av dieselolja med naturgas i tunga fordon 4r den
storsta vinsten en kraftig reduktion av sot, partiklar och PAH,
Déremot torde CO Bka eftersom dieselmotorer normalt ger 1aga CO-
utsldpp. Kolvdten och framst NOy kan férvéntas minska. IKolviteut-
sldppet blir mindre farligt &n vid dieseldrift. En &kning av formal-
dehyd kan forvintas, Atfoijd av en eliminering av hiigre aldehyder,
Utsldpp av svavelftreningar minskar kraftigt. (Ref. Naturgas, hélsa
och miljé.)

5.3 Reningsteknik

D& bensindrivna fordon firses med katalysator och annan modern
serietillverkad avgasrening uppnas en hiig reningsgrad av avgaserna.
Samma utrustning kan anvidndas for att slutgiltigt rena avgasutslédp-
pen fran en naturgasdriven motor. Avgasvérdena blir d& dnnu nagot
batire.

Stor del av miljéforskningen kring gasformiga drivmedel inriktas pa
att n8 dagens hdgsta avgaskrav utan katalysatortillsats, L_ahoratorie-
justerade motarer har kunnat uppvisa sdana vérden.

Opel har vid en TNO-test 1983 ach Toyota har vid egna tester 1985~
1986 kunnat pavisa mycket goda resultat av optimering med minskade
NOy-virden.

Forskning kring tillsatser som binder kvéveoxiderna vid andra dmnen
redan i forbrdnningen pagAar.

Dieselfordonsutsldppen har i utg&ngsldget manga bra virden som t ex
HC- och CO-vdrden, Kviveoxider, svavel och saotpartiklar &r de
dmnen dieselteknikerna forstéker minska. Svavel- och sotpartikiarna
dr destruktiva for en katalysator och gar inte att i tillrdcklig
utstréckning rena med nuvarande teknik. Forskning och utveckling &r
dérfdr inriktade pa att hitta en reningsmode!l avsedd att klara alla
tre dmnena i samma process. Med en naturgasdriven dieselmotor bor
man slippa all denna utrustning, vilket skulle kunna betala den
merkostnad som konverteringen till naturgas ger. {Ref. Naturgas,
hilsa och miljs.)

5.4 Sékerhetsaspekter

De flesta produkter kan hanteras p8 ett sikert sdtt dven om de har
egenskaper som gor dem potentielit farliga., Forutsdttningen dr dock
en tillfarlitlig teknisk utformning och att framtagna hanteringsregler
foljs.

NGV forvaras under higt tryck, vilket #r forenat med speciella
halifasthetsproblem vid dimensionering av ledningar och tankar,

Gemensamt foér de vid normalt tryck och normal temperatur gasfor-
miga brinslena &r risken for brinsleldckage som kan vara svara att
uppticka och svArbemistrade.

Utformningen av distributionsanldggningar &r sfdan att personal och
konsurmenter aldrig kommer i kontakt med gasen.
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KEY
® Franchise Area
Linked Franchise Area
® {(Gas Field

- - - - Existing Main Tranzmission

veerens Proposed Extension

O Areas putside the franchise
area served by the
Natural Gas Corporation

Auckland Gas Co.

Wanganti CJC I
and Westgas

Levin Borough Patmerston North CC.

Huit Valley Energy Board §
Wellington Gas Co. ¥

Nya Zeelands pipelinenit 1985

Italienska nitet av naturgastankstationer.
Huvuddelen av orterna ar férbundna via
pipelinenit.

e EXiSLINE
e Proposed

Kanadas pipelinenit 1985
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Compressor Cascades

Princip for tankning; snabbfyllningsanliggning
ovan t.h.

Snabbfyllningsanldggning med utbytbar
mellanlagringscontainer

r—

i

Ce¥AD;y,

I

Slow-£ill tankning av fordonspark
nattetid

Mobil snabbtankningsanlidggning

Naturgasdriven buss under "'slow-fill ténkning



Lastbischassi, fabriksftrberett
fér naturgasdrift, single-fuel.

Naturgasdriven skolbuss Naturgasdriven  tx
kompgsitarmerade aluminiun-
tankar

i
MV Klatawa, Kanadensisk naturgasdriven
bilfarja
Fuel Selecior Conlrol and Gauge
CNG Storage Cvlinders e :/
W

Pressure Regulatar Assembly

Relueling Connection

Tillsatsdelar, 'kit', i personbil.
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B PROGRAMFORSLAG FOR VATTENFALL FUD-87

Ett av huvudsyftena med FUD-programmet -86 for naturgasdrivna
fordon &r att ta fram ett programforslag for Vattenfalls FUD-
satsningar infor 1987 och dven langre fram. Det har visat sig mojligt
att hitta mer &n en inriktning och omfattning till framtida satsningar
inom detta omrade.

Pa fdljande sidor redovisas dérfér tre alternativa programfdrsiag for
FUD gasdrivna fordon 1987. Programftrslagen &r alternativa hand-
lingsvigar infor FUD-87, men infér kommande &r kan alla tre
programmen eller delar ur dessa vara aktuella, om intresse finns fir
att gora sadana satsningar.

De tre huvudalternativen ar:

1. Internationell bevakning och utvirdering av teknik,
ekonomi och miljoé

2. Demonstrationsprojekt

3. Forskningsalternativ

Programalternativ 1 befrdmjar kunskaps- och erfarenhetsuppbygg-
naden. Alternativ 2 ar byggt pa uppforandet av en tankstation och
alternativ 3 pa extern forskning i Sverige.

Vid ldggning av denna skrift bearbetas 1987 ars FUD-budget och dess
inriktning. Arbetet har dock kommit si langt att man kan forutse
vilken inriktning som kommer att véljas for naturgasdrivna fordon
infor FUD-87. Detta redovisas i avsnitt B4 "Vald programinriktning
for FUD-87",
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1. INTERNATIONELL BEVAKNING OCH UTV?’ZRDEB_ING
MED AVSEENDE PA TEKKNIK, EKONOMI OCH MILJO AV
FORDONSDRIFT MED NATURGAS

Avsikten med foljande programfbrslag &r att utféra en ur alla
synvinklar overgripande studie av andra lédnders erfarenheter med
NGV (CNG). Studien skall ge exempel pa lénsamma sétt att anvdnda
naturgas som fordonsbrinsie, samt inneh8lla de kunskaper som behdvs
for att ta fram ett motsvarande underlag fir svenska férhallanden, sa
att bdsta tinkbara ekonomi-, teknik- och miljdfordelar kan uppnés
vid en eventuell svensk NGV-introduktion. Uttver detta syfte kom-
mer studien att visa inom vilka omraden det pagar forskning och
utveckling samt pé vilket sdtt Sverige skulle kunna bidraga.

Budgetforslag 470 D00 kr
For ett detaljerat budgetforstag hiinvisas till bilaga 1.
Resultaten av arbetet torde kunna ge ett s& klart underlag att man

infor 1988 8rs FUD-program har ett dokumenterat underlag for NGV-
initiativ for demonstration eller kommersiella applikationer.

Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec

En utflrlig rapport kommer att ldmnas efter genomfbrande av
studieresan vid slutet av 1987. Denna kan delges alla svenskas
intressenter inom omrédet.



Tidsstudie

Kunskapsunderlag

Upphandling av
utrustning

Montage
Igangséttning
Fordonsanskaffning

Konvertering,
}justering

Myndigheter

Myndigheter,
kontroller

Rapportsamman-
stillning

Redovisning
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2, DEMONSTRATIONSPROJEKT MED NATURGASDRIVNA
FORDON OCH INTERNATIONEL L. TEKNIKBEVAKNING

Avsikten med programforslaget &r att i alla delar, dvs ur ekonomisk,
teknisk och miljémaéssig synvinkel, kunna demonstrera hur naturgasen
pa ett kommersiellt sitt kan anvindas i Sverige.

Avsikten dr att vid introduktionen av naturgas i Véstsverige kunna
forevisa en kvalificerad tankstation samt professionellt konverterade
fordon. Anskaffningen av material ligger i huvudsak under 1987, 1988
tas i ansprak fir slutgiltiga fordonsinjusteringar och anpassningar av
tankutrustning.

Genomférandet av detta forslagsalternativ kommer att samla en
s&dan kunskapsbas och erfarenhetsmassa att en eventuell introduktion
av NGV i Sverige kan goras med utgangspunkt fran detta alternativs
inhdmtade kunskaper.

Budget férslag 1 495 000 kr

For ett detaljerat budgetforslag hénvisas till bilaga 1.

Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juit Aug Sept Okt Nov Dec

Erfarenheten fran ldnder som idag har stora kommersiella naturgas-
drivna fordonsflottor, &r att det forsta och nidvéndiga steget mot
introduktion av naturgas som fordonsbréinsle, &r ett demonstrations-
projekt. Konventioneil och beprivad CNG-teknik for fordon kommer
att utnyttjas. Tyngdpunkten skall helt ligga p& demonstration och
utvardering av denna teknik i Sverige.
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3. FORSKNING OCH UTVECKLINGSPROGRAM INOM
SVERIGE FOR NGV-TEKNIK

Flera omraden inom konverteringstekniken stlr i behov att utvecklas
dar en forskar- eller utvecklingsinsats skulle hjdlpa en framtida
introduktion av NGV.

Inorn f&ljande omraden kan forskning och utveckling bedrivas:

o lLagring av naturgas (tankteknik);

o Optimering av konverteringsutrustning;
Detta med utgangspunkt fran att flertalet fordon dven i ett
vil utbyggt CNG-ndt kommer att konverteras som efter-
marknadsatgird, dvs efter serietillverkning

o  Forbranning fran avgasreningssynpunkt och forbrukarsynpunkt.

Tankteknik

Att kartldgga och sammanstilla de nordiska ldndernas niva pa forsk-
ning om tankteknik for naturgas samt forskningen i de lénder dér
naturgas for fordonsdrift anvinds. Speciellt bér ASEA-plast tank-
forslag vdrderas med avseende pa dess kommersiella och tekniska
utrymme pa NGV-marknaden.

Budgetférslag 1987 370 000 kr

Om man finner forsknings- eller utvecklingsprojekt vérda att satsa pa
kan man deltaga med finansiering och/eller arbetsinsatser.

Konverteringsteknik

Iniedningsvis skulle en insats tillsammans med annan "tung" uppdrags-
givare behiova giras for att férma fordons- och utvecklingstillver-
karna att stdlla sig positiva till denna atgérd.

Huvuddelen av detta arbete torde besta i att p& ett marknadsmaéssigt
sdtt sammanfira ett antal motortillverkare med tillverkare av kon-
verteringsutrustning. Malsdttningen dr sedan att kunna starta ett
utvecklingsprojekt av konverteringsutrustning som delfinansieras av
Vattenfall. Andra tdnkbara finansidrer &r motortillverkarna, konver-
teringsutrustningstiliverkare, STU etc.

Budgetforslag 1987 325 000 kr
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Forbrianning frén avgas- och forbrukningssynpunkt

Avsikten &r att sammanfira information om mdbjligheten att utan
katalysator nad de avgaskrav som kommer att gélla i Sverige from
1989, (Dessa krav kommer att vara de krav som kommer att tilldmpas
i andra véstlinder). Dessutom kartldgga utvecklingspotentialen for
att minska firbrukningen och reducera effektminskningen vid natus-
gasdrift. Malsittningen dr sedan stt satsa pa ett utvecklings- eller
forskningsprojekt inom omradet dar Vattenfall kan ga in som del-
finan)s.iéir tillsammans med andra finansidrer, tekniska higskolor eller
STU.

Budgetforslag 1987 340 000 kr

For ett detaljerat budgetférsiag hdnvisas till bilaga 1.

Summering

Av dessa forskningsalternativ torde avgasreningstekniken vara den
svaraste men ocksa den mest lGnsamma om vésentliga framsteq girs.

Fér svenska fdrhallanden bér man Gvervdga att satsa forskaranslag
for utveckling av inhemska produkter. I detta fall har ASEA-plast i
Pitea en praodukt under utveckling som kan ge stora exportinkomster.

Man har sedan en tid arbetat med en hégtryckstank i kompositmate-
rial vilken skulle kunna anvindas s8vdl som tank i fordon som
melianlagringstank. Produkten har mycket hig halifasthet, lag vikt
och kommer att kunna siljas till samma pris som en staltank.
Sdkerhetsmissigt dr tanken kanstruerad sa att sprickbildningar skapar
sma lackage och langsamma fiberdelningar i stillet fér momentan
{explosionsartad) delning och antdndning.
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4 VALD PROGRAMINRIKTNING FOR FUD-87

For att befrdmja en bred uppbyggnad av erfarenheter och kunskap har
programalternativ 1 valts. Detta forvantas ge fdljande resultat:

0  Skaffa en hidg kunskapsniva fran andra anvédndares erfarenheter.

0  Skapa kontakter for kontinuerligt mottagande av tekniskt och
miljoanalytiskt material.

0 Undvika misstag vid genomfdrande av eventuellt demaonstrations-
forstk eiler kommersiella introduktionsprojekt.

o Vid eventuell introduktion kunna ge marknaden optimala ekono-
miska och tekniska ldsningar.

0 Sammanstidlla och védrdera argument vid andra forsknings-, ut-
vecklings- och demonstrationsprojekt,

0  Ge underlag for en allmén utbildnings- och seminarieverksamhet.

Under 1987 kommer inga produktinkdp eller hardvarusatsningar att
giras. Diremot kommer sttd till industriutvecklingsprojekt att vér-
deras och via dskande av nya FUD-medel eventuellt stidjas.

5 VATTENFALLS INRIKTNING OCH SYFTE

Vattenfalls inriktning torde vara att i ett férsta steg bygga upp denna
kunskapsstock. Med den som underlag kan den egna strukturella
verksamheten mot marknader och malgrupper géras samtidigt som
svenska konsumentbehov visar sig. Vattenfall kommer att kunna
initiera och stimulera andra industrigrenar till utveckling inom de
omraden som inte &r Vattenfalls naturliga omraden. Exempel pé
sdana dr fordonstiilverkare, verkstdder, tillbehdrsindustrin,
kompressortillverkare och distributionsforetag (oljebolag).

Mbuijligheten till omfattande seminarie- och utbildningsverksamhet
borde tas till vara.

I ett andra steg bdr infrastrukturen, vid en eventuell introduktion,
projekteras. Da bér det ocksa stédllas starka forvéntningar pa Ovriga
industrigrenar for att utbyggnad och utveckling skall kunna ske
parallelit. Kontakterna med myndigheter och regering bdr ha en stark
roli for att klargiira deras hallning tekniskt och politiskt pa saval kort
som 18ng sikt. Vilplanerade och malinriktade marknadsinsatesr bér
bdrja i detta steq.

Som tredje steq kommer den fysiska utbyggnaden, den fortsatta
marknadsforingen och den fortsatta samordningen med industri,
myndigheter och andra lander. Kontakter med myndigheter och
regering fortsdtter liksom en vil planerad marknadsforing.
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Bilaga 1:1

BILAGA 1

BUDGETFORSLAG TILL FUD-87 PROGRAM
{Budgetbearbetning pagar vid denna utskriftstidpunkt)

Programalternativ 1

Internationell bevakning och utvardering med avseende pa teknik,
ekonomi och miljd av fordonsdrift med naturgas

Avsikten dr att genom studierna av lokala fiirhallanden och resultat
pA platser, ddr NGV &r introducerat, inh&mta sldan ldrdom att en
introduktion av NGV i Sverige kan géras med ett korrekt erfarenhets-
underlag. Malsdttningen &r att redan i inledningsskedet av en intro-
duktion ha sAdan kunskap att den tekniskt, ekonomiskt och miljo-
massigt sett bista I8sningen pa alla huvudfragor kan viljas.

Programmet kommer #ven att ge sfdan information inom dmnet NGV
att beddmningar av utvecklings-, forsknings- och demonstrations-
projekt kan gdras. Dirmed omfattar detta forslag storre delarna av
den teoretiska underbyggnaden av de tv& kommande programalterna-
tiven. En vil underbyggd utvérdering av kommersiella projekt och
forslag kommer ocksf att kunna goras efter genomforandet av detta
programalternativ,

Studien kommer ocksA att ge en inblick i andra landers praktiska

hallning i miljifrAgor samt att kunna redovisa var den bésta teknolo-
gin inom respektive omrade star att finna.

Kostnadsposter

1. Fdrberedelser 49 000 kr

- DBedoma intressanta studieobiekt
- Tdetalj formulera fragor av vikt till olika studieobjekt

- Boka tider, férbereda studieobjekten och nyckelpersaner,
2, Studien 200 000 kr

Studien best&r av ett stort antal kontakter med personer, institu-
tioner och fdretag i Sverige och utomlands., For vissa ldnder kommer
t ex Sveriges tekniska attachéer att anvindas.

Tankbara kontakter Motiv

Sverige Inhdmta erfarenheter fran tidigare och pa-
gaende forstk med gasformiga brinslen
samt den industriutveckling som pagar hos
foljande foretaqg:

o Bussbolag: SL, ML, S, Varberg lokal-
trafik, Upsala buss

Valvo
Saab
Tekniska Verken, Linkping
ASEA Plast, ASEA Flotech

O Q 0o 0



Danmark

Holland

Italien

Nya Zeeland

Kanada

USA

Brasilien

1.2

o STuU
o Transportforskningsberedningen
o Oljebolagen

Nérheten till Sverige samt deras geogra-
fiskt liknande fdrhallanden. Bestk pa
danska tankanldggningar och i dansk till-
verkningsindustri,

Bestk pa eftermarknads/konverteringsindu-
strin for att utvédrdera var bésta utrust-
ningen star att finna. F& insyn i forsknings-
framsteqg och forvéntade resultat. Besdk
hos och inhd@mtande av underiag hos TND.

Dér vérlden storsta fordonsflotta finns.
Bestilk i industrier och institutioner. Deras
speciella sdkerhetsbestdmmelser samt att
ta lérdom av framgangar och misslyckan-
den.

Fér att nira kunna se hur "The New
Zeeland Corporation' har lyckats fora dver
12% av fordonsbestAndet till naturgas pé
mindre &n 5 ar., En nationell samordning
har skett med en stark integrering av
nationella, industriella och energipolitiska
nskemal och beslut. Infrastruktur, indu-
stribestk samt eftermarknadsindustribestk.

British Columbia har virldens framsta
forskningscenter kring NGV. I Vancouver
och Toronto finns en mycket bred erfaren-
het av den marknadsmassiga applikationen
for NGV.

Bestk hos tillverkare av konverteringsut-
rustning samt konverteringsverkstider,

Integrationen av utvinning, forddling, di-
stribution, utlandsférséljning, bulkhante-
ring, forskning och konsumtion &r den mest
utvecklade i vérlden tillsammans med Nya
Zeeland.

Califarniska applikationer och dess funk-
tion i férhallande till statens avgaskrav. En
méngd variabler inom avgasemissionsvér-
den, driftsekonomi och teknologi torde
kunna studeras. Forutsdttningarna inom
olika geografiska och politiska avsnitt har
inbjudit marknaden till stora variationer.
Erfarenheter och jémforelser mellan dessa
dr av stort vérde,

Som har byggt upp en helt egen industri,
forskningsdel, infrastruktur och fordons-
flotta. Ett mycket seridst och intressant
projekt som fortfarande under 1987 kom-
mer att vara i ett relativt tidigt skede.
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3. Efterbearbetning. Sammanstillning av ovanstiende 70 000 kr

4. Rapportering, infarmation 100 000 kr

Studien inneballer en méngd erfarenheter, utvirde-
ringar och resultat, £n viktig del av FUD-program-
met blir att né ut till berdrda i Sverige med resul-
tatet. Rapporteringen bestar av en rapport, bro-
schyrmaterial och av ett allmént seminarium. Pa
detta seminarium inbjuds aktuella svenska intressen-
ter for att ge kdnnedom om Vattenfalls inhimtade
erfarenheter, fa in synpunkter pé utgivet material
och sist men inte allra minst fAnga upp aktuella
samarbetspartners infor en st8rre NGV-satsning.

5. Resor. Biljettkostnader och uppehille 45 000 kr
6. Ovrigt. Firbrukning, inksp av dokumentation,

férevisningsmaterial 15 000 kr

470 000 kr

Programalternativ 2

Demonstrationsprojekt med naturgasdrivna fordon och internationell
teknikbevakning

Aktivitet Motiv Kostnad

1.  Tankstation Kompressor och utrustning

for "fast fill", klimat-

anpassad, testad, godkénd 500 000
2.  Markarbeten Fundament etc 50 000
3. Rormaterial Anslutningsutrustning i

kompressorn 10 000
4, Fordon For att vid demonstra-

tionen i samband med
dppnandet av naturgas-
ledningar tilt Géteborg
kunna visa station och
fungerande fordon. Dessa
avses att provas i Dan-
mark for att siikerstilla
driften. Tre fordon med
olika anvédndninasomraden.
(Efter introduktionen
torde dessa fordon kunna

avyttras.) 275 000
2.  Konverterings- Utrustning for att kon-
utrustning vertera ovanstiende for-

don till naturgasdrift 4g 0090



6.

8.
9.
10.

1],

12

13,

Aktivitet

Konvertering och
justering av fordon

Handlaggar-
kostnader

Inrikes resor
Utrikes resor
Naturvardsverket

Informations- och
forevisn.material

Myndighets-
godkdnnande

Internationell
teknikbevakning

Programalternativ 3

Motiv

Optimering, justering, drift-
kontroll

Se "studien" i alternativ I
samt upphandling och
igangsdttning av tank-
station, konverterings-
utrustning samt konver-
teringen

Fordonsgodkénnande

Foredragsmaterial, OH,
pressmaterial

Godkinnande av tankstation

Se "studien" alternativ 1

1:4

Kostnad

50

330
15
45
15

10

50
1 495

goo0

100
800
0og

goo

g0o

ooo

00g
000

Forsknings- och utvecklingsprogram inom Sverige for NGV-teknik

A

1.

2.

Tankteknik

Aktivitet
Anvindarlédnders

"state-of-the-art"
sammanstillning

Forskningsuppdrag

Materialsamman-
stélining och
analys

Resor

Motiv

For att fa en klar uppfatt-
ning om andra landers forsk-
ningsniva och med det
underlaget kunna avgéra

var ett forskningsanslag
skulle kunna anvéndas bast

Exempelvis ASEA Plasts
tankutvecklingsprojekt

Kostnad

45

250

30

45

000

0oo

000

000

370

aoa



2.

3.

5.

1.

2.

Konverteringsteknik

Aktivitet

Férundersékning

Val av samarbets-
partners

Forskningsuppdrag

Resor

Uppfitjning

Motiv

Studium av vilka konverte-
ringsutrustningsfiretag
och motortillverkare som
dels &r intresserade och
dels har firutsittning att
lyckas bést av eventuelia
NGV-konverteringar i
Sverige

Strategiuppidggning,
sammanfirande av firetag,
malspecifikation

I avsikt att hitta nya tek-
niska ldsningar p& dnnu
oldsta tekniker i insprut-
nings- och styrutrustningar.
Malisattningen &r att nd
htigre driftsikerhet ach
minska konverterings-
kostnaden

Kontinuerliga uppfdljnings-
punkter samt angivande av
nya mal. Avsikten dr ocksa
att resp féretag skall
skjuta till en ansenlig
summa till projektet

Férbriinning fran avgas och firbrukningssynpunkt

Aktivitet

Kravspecifikation,
myndighetskontakt

Studium

Motiv

Att tillsammans med Natur-
vardsverket specificera mal
med forskningen av avgas-
emissianer.

Har skall kontakt tas med

t ex fordonstillverkare s&
att krav pa forbrukning

och effektreducering kan
uppréttas.

Andra ldnders avgaskrav och
dessas koppling til! svenska
krav

15

[Kostnad

20 000

30 00O

200 000

25 000

50 GO0

325 000

Kostnad

20 000

20 000



Aktivitet Motiv
Resor Enligt ovan
Forskningsuppdrag

Sammanst 8lining Av forskningstagaren
och presentation

1:6

Kostnad

25 000
50 000

25 000

340 000
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1 INLEDNING

Konferensen i Vancouver som samlade 375 delegater och 34 utstillare
hills i samband med en virldsutstilining vars tema var "Man in
motion", Fdrutormn gasdrivna fordon har ménga andra fragor rérande
persontransporter behandlats vid olika tillfillen under det géngna
halvaret (se bifogat program fran Expo 86).

Intresset for gasdrivna fordon har &kat enormt de senaste &ren och
for ndrvarande finns i viriden ca 3 miljoner fordon varav 600 000 &r
naturgasdrivna. Huvuddelen av dessa fordon dr mindre personbilar
med otoomotorer. Orsaken till det Okade intresset dr en forvintad
"Gverproduktion™ av LPG samt stora fynd av naturgas i manga lénder.

2 TEKNIK

Det totala systemet fér CNG (Compressed Natural Gas) bestar av tre
huvudkomponenter; tankanl3ggning, gastanken i fordonet och motorn.

2.1 Tankningsanldggning

Tankanldggningen kan utformas enligt tva olika principer, snabb och
langsam fyllning. Vid langsam fyllning arbetar anldggningens kom-
pressor direkt mot fordonens lagringstankar som normalt dimensione-
ras for max 200 bar. Tidsatgangen bestdms av kompressorns kapacitet
och antalet inkopplade fordon pé systemet. Normalt &r fyllningstiden
ca 6-8 timmar och detta sker l&mpligen under natten. Férdelarna
med systemet &r hdg fyllnadsgrad i fordonen, 13g investering i
tankanldggningen samt lagt energibehov for komprimeringen. Snabb-
fyllningen gbrs fran ett mellanlager med hégt tryck (ca 250 bar).
Tankningen tar ca 3 minuter for en personbil. Mellanlagret aterfylls
kontinuerligt med hjilp av en flerstegs kolvkompressor. 1 bada fallen
tas gasen normalt fran lagtrycksnitet (4 bar).

2.2 Branslelager i fordonet

Lagringstankarna i fordonet hestir av stal eller aluminiumeylindrar
som i vissa fall forstdrkts med armerad epoxyplast. Cylindrarna har
en diameter mellan 200 och 300 mm och valfri l&ngd for atft passa
fordonet. Med ett lagringstryck pa 200 bar motsvarar varje liter
gaslager ca 0,2 liter diesel. Tankarna placeras normalt under fordonet
och en buss kan beroende pa maotorplacering och liknande firses med
300 till 1 000 liters total tankvolym, vilket motsvarar 60 till 170 liter
diesel. Branslemdngden 1 tankarna kan enkelt mitas med hjdlp av en
manometer. Ovriga komponenter som ingdr i tanksystemet #r av-
st@ngningsventiler, tryckreduceringsventil och tankanslutning.

Tryckreduceringen sker oftast i tva steg inpan gasen tillférs motorn.
Tankanslutningen #r forsedd med en mikrobrytare som oméjliggor
start motorn s8 ldnge fyllningsmunstycket &r anslutet. Vanligtvis dr
samtliga lagringstankar parallellkopplade.
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2.3 Motorn

Konverteringen av motorn kan giras pa flera sdtt beroende péa
motortyp och Bnskemal om tvabrédnsledrift. Den enklaste konverte-
ringen utfirs pa en ottomotor (bensinmotor) dér férgasaren forses
med en gas-/lyftblandare. | sin enklaste form sker blandningen i en
venturi dir gasen tillfors i venturihalsen. Da luftfidet dkar sjunker
trycket och mer gas sugs in i blandaren. Motorns befintliga firgasar-
installation féréndras inte. Skifte mellan gas och bensindrift sker med
hjélp av magnetventiler i respektive brénsleledning.

I moderna avancerade motorer med elektroniskt styrd brénsleinsprut-
ning firses insugsréret med extra gasmunstycken. Styrningen av
gas-/luftblandningen sker via bilens elektroniksystem.

Konverteringen av dieselmotorer kan gbras p& tva sétt, antingen med
tillsats av NG i insugsluften och antindning med diesel eller ombygg-
nad av motor till Ottoeykel.

Ombyggnad till ottomotor #r relativt komplicerad och bor giras
redan i tillverkningsstadiet. Frdelen med denna metod &r att motorn
gar pa 160% gas.

Den andra metoden innebédr ett minimum av ingrepp i motorn. Gasen
blandas in i insugstiuften och antédndning sker genom insprutning av en
liten méngd dieselolja. Téndoljan svarar for ca 10% av energitill-
forseln vid full effekt. Insprutningsméngden &r relativt konstant
oberoende av effektuttaget vilket innebdr att andelen naturgas
sjunker vid ldgre last. Denna typ av konvertering mijliggdr ocksa
drift med 100% diesel.

3 . PAGAENDE PROJEKT MED CNG | BUSSAR

De flesta projekt som pagér runt om i vérlden kan karaktériseras som
fdrsoksverksamhet. Intresset &r dock stort pa flera hall och kommer-
siella projekt &r att vénta i Brasilien, iKanada och pa Nya Zeeland.

31 Stadshussar i Brasilien

I Brasilien har ett forsSksprojekt genomfirts med sex konverterade
bussar, tre ottomotorer och tre dieselmotorer med metantillsats.
Fdrsbken visade att ottomotorkonverteringen gav den bésta ekono-
min. Den maximala ridckvidden mellan tankningarna var 240 km.

3.2 Konvertering av buss i Kanada

Bussen har en tvatakts dieselmotor som konverterats till tvabrinsle-
drift. Bussen kérs av B.,C. Transit i Vancouver, Forsdken kommer att
utbkas med ytterligare 10 bussar.
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3.3 Hamilton Street Railway, Kanada

Sex bussar med tvatakts dieselmotarer har konverterats genom att
motorerna byttes ut till sexcylindriga/IVECO ottomotarer pa 170 hp.
Motorerna var forsedda med IMPCQO's gashlandare och gaslagret var 7
st aluminiumcylindrar med en volym p8 150 liter per styck. Bussarnas
rdckvidd var 350 km per tankning med en genomsnittsférbrukning av
ca 4 kg naturgas per mil. Hela projektet har kostat 650" CanD.

3.4 Konvertering av bussar pa Nya Zeeland

Prov pagér med bussar konverterade bade till gas/diesel och till
ottomotorer.

3.5 Dansk naturgasbuss

I Danmark kirs en volvobuss pa naturgas/diesel.

4 MILIO

Nagon markant fdorbdttring av emissioner har inte uppmitts i négot
av de presenterade firstken. Speciellt problematiskt ur emissions-
synpunkt verkar gas-/dieseldriften vara. Hir 8terst8r en del forsk-
ningsarbete. En genomgfende tendens &r dock att stoftemissionen
minskar i jamforelse med ren dieseldrift.

Nar det giller ottomotorer minskar framfir allt utsldppen av CO
medan NGO, och ofdrbrinda kolviten &r detsamma som vid bensin-
drift. NOy emissionen kan till och med 8ka om naturgasens hogre
oktantal {ca 130 RON} utnyttjas fér att hija motorns kompressions-
forhallande och dirmed verkningsgraden. Utsldppen av ofdrbrénda
kolvéten dr huvudsakligen metan vilket kan betraktas som ofarligt.

5 SLUTSATSER

Anvindningen av naturgas for drift av bussar &r begrénsad till ldnder
med god inhemsk tillging pa naturgas och samtidigt ett importbehov
av dieselbrinsle. Det frimsta motivet fir naturgasdrift dr dérfér
brinsleekonomin,.

Ur anvindarens synpunkt #r skillnaderna mellan gas och diesel
mycket sma. DA passagerarna p2 bussarna, i kapitel 3.3, intervjuades
hade ingen cobgerverat nfgot som avvek fran en fard med en vanlig
dieselbuss, Fdr bussbolaget och chaufférerna dr det framst den
kortare rdckvidden och den begrénsade tillgangen pa tankstillen som
kan upplevas som besvirligt.
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Theorells

Energikonsulter AB

Inledning

Féreliggande rapport syftar till att ge en sammanstdll-

ning av de projekt i Sverige som behandlar gasdrift av

fordon.

Projekt

L

ROtgasdrift av personbilar i Link8ping

Syfte

Malsdttningen dr att driva ett antal av Tekniska
Verket i Link8ping ABs bilar pa f&riddlad rdtgas.
Motivet £dr projektet dr ekonomin. Genom att ersdtta

- bensin uppnas en stdrre besparing &n med dagens

system di gasen anvinds f8r fjdrrvirmeproduktion.

Teknisk beskrivning

Rtgasen renas fran CO, och H;S i en speciell filte-
reringsanliggning. Gasen komprimeras i ett lager till
300 bar. Den renade gasen bestdr till 94 % av metan

och resten CO,. Anldggningen &r beskriven i bilaga 1.

Bilarna "tankas" till ett tryck pa 200 bar i 50 liters
stdltuber vilket ger en kdrstrédcka pd ca 12 mil.

Ldge

Anstkan om investeringsbidrag har sdnts till STU.
Tekniska Verket i Link8ping AB har beslutat sig for
att g& vidare.
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Energikonsulter AB

Kérprov med rdtgas, jordgas och naturgas i

Link&ping

Syfte

Att utrdna kdrbarheten for en konverterad Saab som
drivs med jordgas fradn Ustgdtaslitten. Vidare gjordes
avgas—- och kédrtester vid Saab's laboratorium i
Trollhdtten. Hdr prdvades jordgas, rotgas och natur-
gas.

Teknik

Bilen f3rsags med en venturiblandare mellan de nor-
mala fdrgasaren och insugsrdret. En gastub p& 50 1
placerades i bilens lastutrymme. Den 6vriga utrust-
ningen, tryckreducerventiler, mixer och magnetventiler
har levererats av LANDI HARTOG Utrecht Holland. Denna
firma har ocksa levererat och justerat tre venturi-
biandare en f&r varje gastyp. Bilen var ocksd fdrsedd
med en utrustning £6r dndring av tdndkurvan vid dver-
gang mellan gas och bensin. Bilen var mindre kdrbar

d v s riktigt s18, d&d den kérdes pa ijordgas (70 % metan
och 30 % kvdve) och rdtgas (60 % metan och 40 % CO,}.
ROtgasens fuktinnehall stdllde ocksd till praktiska
problem.

Naturgasen gav en god kdrbarhet och klarade dagens ut-
sldppskrav men den kommer inte att klara de krav som .
gdlier fran 1989.
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Energikonsulter AB

FOr att £3 bilen besiktigad efter konverteringen be-
hévdes en dispens fran Svensk Bilprovning vad gdller
gastankens montering. Tanken var l&tt demonterbar
och "tankningen" skedde gencom byte av gasbehallaren.
Vidare har bilen f&tt dispens fré&n avgaskraven i

SFS 1972:596. Denna dispens gavs av Naturvardsverket
och har upphdrt att gdlla.

I princip 4r alla gasbilar undantagna fran avgasbe-
stdmmelserna. Den dispens som avses &r bensindrifts-
fallet efter konverteringen. Vid en ombyggnad av in-
sugssystemet gdller inte det typgodkinnande som bilen
ursprundligen har. Nya avgaskrav kommer 1989 och dessa
innebdr en skdrpning. D& kommer &dven gasbilar att om-
fattas av bestdmmelserna. Konsekvenserna av de nya reg-
lerna &r att samtliga fordon nmidste f£8rses med kataly-

tisk avgasrening.

Ldge

Projektet genomfdrdes under 1984.

Vatgasdrift av personbil i Harndsand

Syfte

Att driva personbil med vidtgas som produceras genom
spjdlkning av vatten. Energin till spjdlkningen tas
fran en egen vindgenerator. Den producerade vitgasen
anvinds ocksd f0r uppvdrmning av ett bostadshus.
Projektet leds av Olle Tegstrdm tel. 011/238 83.
Vattenfall deltar i projektet.
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Energikonsulter AB

Teknik

Bilen &r en Saab som fdrsetts med en gasutrustning
fradn IMPCO. Konverteringen har utfdrts med hijdlp
fran frdmst Mercedes som har stor erfarenhet av
vdtgasdrift+ En vitgasdriven mercedes var med i
den tyska montern vid vidrldsutstdllningen EXPO 86

i Vancouver.

Tindtidpunkten vid vidtgasdrift maste sdttas nagot
senare dn vid bengindrift. Anledningen dr vitgasens
héga f£drbrdnningshastighet. Vid metandrift ar for-
hallandena tvirt om dir méaste tdndtidpunten vara ti-

digare.

Bilens lagringstank &r en stdlbehdllare fylld med en
pords jdr-~titan legering. Vdtgasen absorberas av

metallen vid ett hégsta tryck av 20 bar. FPdr att fa
ut gasen mdste tanken vdrmas vilket sker med motorns
kylvatten. Den stdrsta nackdelen med denna lagrings-

princip &dr tankens héga vikt.

Avgasemissionerna fran bilen dr mycket laga vad gdller
allt utom NOK.

Lige

Kérproven med bilen pagar och kommer att fortsdtta
ytterligare ca 1 &4r. Bilen #r befriad fran kilcmeter-.
fran 1 juni 1986. Befrielsen forefaller gdlla all typ
av gasdrift (se bilaga 3). Projektet pagar och har
visst stdd fran STU.



Theorells

Energikonsulter AB

4. Marknadsanalys £5r CNG

Syfte

Att ge en bild av vilken marknad som kan vara aktuell
£dr CNG.

Genomfdrande

Projektet har lagts ut av Swedegas till Temaplan.
Utredningen genomf®érs av Ulf Strdmkvist tel 24 13 00.
Rapporten dr klar och det konstateras att CNG-mark-
naden dr liten i dagens ldge. Gasfynd i Siljan eller
annan inhemsk gasfyndighet skulle &ndra bilden radi-
kalt.

5. Allmdn studie vad gdller samtliga brénslen f6r for-
donsdrift

Syfte

Att dokumentera teknikx och utveckling vad gdller
fordonsbrinslen i1 allmidnhet dven alkolhol och liknande.

Genomfdrande

Studien gdrs av Svensk Drivmedelsteknik p& uppdrag
av STU. Rapporten dr klar i augusti. Arbetet gdrs av
kollega till Ake Brandberg tel. 62 07 35.
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Energikonstiter AB

6. Provdrift med LPG pa bussar

Syfte

Att samla erfarenheter fran drift med motorgas f£or
att jdmfdra med andra alternativa drivsystem, sésom
svidnghjulsbussar och tryckackumulatorbussar. Jam-
f8relsepunkterna dr i f£8rsta hand emissioner, kér-

barhet och ekonomi.

Genomfdrande

Proven omfattar 7 bussar i bade Stockholm

cch Malmé.

En av bussarna har konverterats fér balndgasdrift
med en gasolandel pé& mellan 0 % - 30 %. Resultaten
visar att emission inte paverkas i nagon stérre ut-
strdckning men ddremot Skar drivmedelskostnaden med
ca 20 %.

De &vriga bussarna har konverterats till Ottomotorer
och drivs med 100 % LPG. N&gon vdsentlig f&rbdttring
av emissionerna har inte uppnatts om man santidigt
midste uppfylla kravet pd tillrdcklig effekt fran

motorn.

Ekonomin vid LPG-drift &r dalig med en brénslekostnad

som dr 100 % hdgre &n vid dieseldrift.

Kontaktman Qlle Johansson tel. 040/24 40 59. Se ocksa
bilaga 4.



Theorells

Proven i Malm®$ kommer troligtvis att fortsdtta med
naturgas. Finansieringen blir till viss del genom
Transport Forsknings Beredningen. Projektsumma 2 Mkr
{ej verifierat). En viktig komponent i projektet ar
gastankarna som mdste ha en lag vikt fdr att last-

barheten ej skall minska.

Volvos instdllning till LPG och CNG

Teknik

Volvo har tillverkat ett stort antal bilar framst

fOor Taxi som varit uirustade £0r LPG. Konverteringen
kostar mellan 7.500 - 9.000 kr per bil och gdrs nu

av Motorgasteknik i G6teborg. Efterfrigan har minskat
och det dr tveksamt om 1987 ars modeller kommer att

certifieras for motorgas pga fdr hdga kostnader.

Tekniskt dr det inget probiem att kxdra en Volve

ocksd pa& CNG.

Framtidsutsikter

I samband med de nya avgasbestidmmelserna tror Veolvo att

gasen dr helt ddd. Gasbilarna gar rent tekniskt att
anpassa till katalytisk avgasrening men avgaserna
blir inte bittre #n med bensin. Ddrmed faller ett
av motiven f£&r LPG. Gasbilarna klarar dock inte 1989

ars avgaskrav utan katalysator.
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NATURGASKONVERTERING AV BUSSFLOTTA
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BEGA-ThC fij
1986-12-05

Denna konverteringsstudie har bestillts av Swedegas i avsikten att ha
ett grundberidkningsunderlag for eqna gaskastnadskalkyler, Man har
ocksl haft for avsikt att f3 veta vad infrastruktur och konverteringar
har for kostnadshild.

1 Forutsattningar och antagande
Allmént
0 Limplig storlek bussfiotta, Ryms i en
stor bussterminal t ex Hornshern
(> 250 bussar) eller Blasut i Stockholm
) Fordonens livslingd
4] Genomsnitt Ars mil
(5 000 mil nya bussar
3 000 mil gamia bussar)
0 Max kirstricka per dag _
(g8ller 1-2% av bussflottan)
0 Innerstadsbussar
0 Dieselfdrbrukning
o Kilometerskatt diese! stadshuss
) Dieselpris 1986-09-20
0 Milkostnad for dieseldrivmede! inld] skatt
0 Naturgasfirbrukning fér buss

11 diesel = 1,1 Nm-” NG

Konverteringskostnader

o]

Q

Konverteringskostnad till t8ndstiftsmotor

(ottomotor)

Extra drift och underhallskostnader
(utdver dieseltankanlidggning)
nuvirdesberidknat 17 Ar:

250 bussar
17 Ar

4 000 mil

25-30 mil/dag

%-7 mil/dag
4,5 - 5 I/mil
1,96 kr/mil

ca 1 600 kr/kbm
= 1,60 kr/l

9,96 kr/mil

5,5 Nm>/mil

40 00O kr/buss

400 600 kr
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Tankninasutrustning och dvrig utrustning inom tomtgrans

o Kompressorer (2 st) 1 200 000
o Stolpar/slangupphangning markarb 450 000
o Rordragning tomtgrans-kompr-firdeln 1 500 000
o Projektering. El-rir konsult 300 000
o Pistolhandtag 300 000
o} Slang 625 000
o Reservkraftaggregat el 125 008

4 900 006

Antag 5 milj kr. Anldggningen kan utrustas pa lite olika s#tt, men
inom den kostnaden,

2 Betalbarhetsberikning med nuvdardesmetoden

Fortsatt dieseldrift

Inga extra investeringskostnader. Detta #r orealistiskt, men extra
investeringskostnader for rening av dieselavgaserna {som s#kerligen
kommer) &r svara att uppskatta.

Arskostnad diesel: 4 000 mil x 5 }/min x 1,60 = 32 000
Skattekostnad per &r: 4 900 mil x 1,96 kr/mil = 7 840 kr
Kallcyltid: 17 ar

Ranta: 6%

Antal bussar: 250 st

Nuviirde: 4 000 (5 x 1,60 + 1,96) 10 477 x 250

0BS! Det har antagits att prisrelationen mellan naturgas och diesel
&r konstant, dvs ingen relativ priseskalering. Sannalikt kommer
naturgasen bli billigare relativt diesel, vilket kommer att ika
betalbarheten.

Konvertering till naturgas

o Konverteringskostnad till t&ndstiftsmotor

40 kkr x 258 bussar 10 000 kkr
0 Tankningsutrustning 5 000 kkr
0 Nuvérde, drift och underhallskostnader

CNG-anl. 17 ar 400 kkr

15 400 Kkkr

Arskostnad
naturgas: 4 000 mil x 5,5 Nm3/mil x 10,8 kWh/Nm3 x gaspris

Skattekostnad: 4 000 mil x 1,96 kr/mil = 7 840 kr
{samma som diesel)

Naturgasskatt: 4 000 mil x 5,5 Nm3/mil x 0,308 kr/Nm
=6 776 kr
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MNuvarde med_dieselsk_gl_:_l‘:‘:

15,4 x 106 + 4 000 (1,96 + 5,5 x 10,8 x gaspris) 10 447 x 250

Nuviirde med gasskatt:

------------------------

15,4 x 106 + 4 000 x 5,5 (0,308 + 5,5 x 10,8 x gaspris) 10 447 x 250

Betalbart pris for buasbolag efter att dieselkmskatt har betalats

17 ar 6% realrdnta:

4 000 {5 x dieselpris + 1,96} 10 447 x 250 =
15,4 x 106 + 4 000 (1,96 + 5,5 x 10,8 x gaspris) 10 447 x 250

Betalbart pris till distributiir (skatten franriknad):

. . 6
gaspris: ;_;:_?s[::}w i fis[’}goxxlrl}n 477 x 250 x 5,5 x 10,8
gaspris: 8,4 x dieselpris {(kr/1) - 2,5
dieselpris: 1,60 kr/)
gaspris: 11,0 tre/kWh

Antag 5 ar 6% rinta gaspris = 7,3 dre/kWh
5 ar 10% rénta gaspris = 6,6 dre/kWh

Férbrukning per ar: 5,5 milj Nm?/ar

Betalbart pris for bussbolag efter att naturgasskatt betalats

_ 17 ar 6% rinta:

4 000 (5 x dieselpris + 1,96) 10 477 x 250 =
15,4 x 106 + 4 000 x 5,5 (10,8 x gaspris + 0,308) x 10 477 x 250

Betalbart pris till distributér (skatten frAnriknad):

5 x dieselpris 15,4 x 106

gaspris: - e — 4
5,5 x 10,8 4000 x 10 477 x 250 x 5,5 x 10,8
1,96 _ 0,308
5,5x 10,8 10,8
gaspris: 8,4 dieselpris (kr/l) - 2,0

dieselpris: 1,60 kr/1
gaspris: 11,4 dre/kWh

Antag 5 &r 6% rdnta gaspris = 7,7 tre/kWh
> ar 10% rinta gaspris = 7,0 tre/kWh
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Betalbart pris fir bussbolag om man inte behiver betala nagon skatt

17 ar 6% = 14,3 dref/kWh
5 ar 6% = 10,6 drefkWh
S5ar 6% = 9,9 drefkWh
3 Kanslighetsanalys

Fdljande kostnader dr os#ikras

o  Konverteringskostnad till tdndstiftsmotor kan dka till det dubbla,
ca 80 000 kr. Inkiipspriset for en ny buss ligger pa ca 500 000 kr.
Konverteringskostnaden kan inte Overstiga 20% av nypris. [ sé
fall skulle det vara billigare att kopa nya bussar med ottomoto-
rer, som borde vara billigare &@n dieselbussar. Antag 100 000 kr
fir konverteringskostnad i kénslighetsanalysen.

o Det vanligaste sittet att konvertera en dieselmotor dr att
behalla det gamla dieselsystemet och blanda in naturgas med
40-90%. Dieseloijan utgdr da en tdndkilla och man behbver inte
installera téndstift {ingen ottokonvertering). Antag 80% naturgas
och 20% diesel i kdnslighetsanalysen.

Okning av konverteringskostnad for buss fran 40 kke till 100 kkr

Betalbart pris efter att dieselkmskatt betalats:

17 ar 6%  realranta: 8,6 ére/kWh
S ar 6% realrinta: 1,3 ére/kWh
5a  10%  realrinta:  -0,1 ére/kWh

Betalbart pris efter att naturgasskatt betalats:

17 &r 6%  realrinta: 9,0 Gre/kWh
5 ar 6%  realridnta: 1,7 dre/kWh
5 ar 10%  realrinta: 0,3 Bre/kWh

Betalbart pris om man inte behiiver betala nagon skatt:
17 ar 6% realrinta: 11,9 dra/kWh

5 ar 6%  realrinta: 4,6 Bre/kWh
5 ar 10% realriinta: 3,2 oref/kWh

20% inblandning av dieselbriinsle som téndkilla, konverteringskost-
naden ofdrandrad (den blir i praktiken billigare)

Betalbart pris efter att dieselskatt betalats:

17 ar 6%  realrinta: 10,3 dre/kWh
S ar 6%  realrdnta: 5,7 dre/kWh
5 ar 10% realrintas: 4,9 dref/kiWh

Nagon annan skatt &r troligen inte aktuell eftersom bussarna fort-
farande har kvar dieselbrinslesystemet.
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Enligt sandlista

NYTT DATUM FOR MOTE OM (NATUR-1GASDRIFT FOR BUSSAR

Det uppskutna motet om gasdrift den 8 oktober hidr pd TFB blir
av den 12 november istdllet.

Tid : Onsdagen den 12 november 1986 k1. 13.30 - 16.30

Plats : TFB konferensrum, Wennerbexrgsg. 10, 3 tr
{Buss 56 eller 62)

Syftet med métet Ar fraAmst att utbyta Kkunskap och erfarenheter
kring olika former av gasdrift., Darmed far TFB sedan lattare
att prioritera insatserna -avseende gasdrift. Hir féljer ndgra
férslag p4d vad vi kan diskutera;

¢ Rapportering fradn proven med LPG-bussarna

]

o Naturgas, biogas (rdtgas) resepektive vidtgasdrift;
méjligheter och problem

o Tillgdng och pris f6r olika slags gasdrivmedel

o Hur lagra gasen i fordonet?

o Tankningsanlaggningar och distribution

Ni har sakert ytterligare aspekter vi kan ta upp. Kontakta mig
gdrna om Du har mdjlighet att hdlla ett litet forberett inligg

kring ndgon av de foreslagna eller andra aspekter. Dirmed kan
- jag gdra ett férslag till dagordning fér mdtet,

valkomna onskax

Ko ‘Jcaﬁf-kﬁ'

Karl Kottenhoff
TFB tel 08-54 02 85

Postadress Telelon Postgio

Wennerbergsgatan 10, 3 tr Nal  08-540285 788062 - 8
S-11258 STOCKHOLM, Sweden Inl  + 458540285
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Ake Svensson
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LTH

405 08 GOTEBORG Box 118

221 00 LUND
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Thomas Karlgvist
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Bengt Tidhult/Gunnar Kinbom
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100 72 STOCKHOLM
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NATURGAS FUR FORDON
Matet pa TFB (Transportforskningsberedningen} hills 1986-11-12.

Representanter for foljande firetaqg och organisationer var dér:

SL : Studsvik

ML Drivmedelsteknik

Malmd Energiverk Vattenfall

lLunds Tekniska Hégskola  Theorells energikonsulter (VBB)
K-Konsult, Stockholm HB Eken

Uppsala buss Asea Plast

TFB har berett utrymme for olika teknologier och forstk att kort
redovisas:

ML; redogjorde for sina forstk med motorgasdrivna stadsbussar,
tillgdngliga avgasvirden redovisades samt tillgénglighet och
ekonomi,

TFB; redogjorde for befintliga volymer pA anslag hos TFB och STU
for denna typen av forskning (100 Mkr pa tre Ar).

HB Fken; redogjorde for Motorgasens kammersiella lvscykel.

Malmd Energiverk; redogjorde for sin studieresa till Italien 1984 dir
NGV (naturgas fir fordon) &r anvint sedan efterkrigsaren.

Studsvik; redogjorde for prov med vatgasdrivna fordon.

Den avslutande diskussionen, i vilken SL var drivande, mynnade ut i
att TFB fick i uppdrag att skapa en projektgrupp NGV. TFB avser
ndrmast att tridffa finansidrerna i avsikten att samla medel samt att
specificera m&l och arbetsmetoder. TFB &r sammankallande och
kommer ocksf att ta hinsyn till andra industriprojekt for naturgas
som berdr fordonssektorn,



Bilaga 6:1

BILAGA 6

SVENSKA UTVECKLINGSPROJEKT

1.

2,

?.

ASEA Plast

Ftt av naturgasens grundldggande praoblem &r vikterna och
hallfastheten i tankarna pa fordonen.

Under ett antal &r har ASEA Plast i Pite& forskat kring och
utvecklat ett plastfibermaterial for naturgastankar.

Malsittningen har varit att, med samma pris som p& staltankar,
ta fram tankar som har samma vikt och ger samma réckvidd
som fordonets ordinarie tanksystem (t ex en stadshuss med
dieseltankar vigande ca 500 kqg).

Forskningen har kommit till det stadium dér man har tillverkat
enstaka och korta serier provtankar, '

ML
Malmii lokaltrafik har under en tid kdrt stadsbussar helt och

delvis pA motorgas. Man har for avsikt att konvertera en av
dessa bussar till naturgasdrivet fordon.

=t

Storstockhelms lokaltrafile for diskussion pa konsultbasis om
madjligheter att driva en sttrre fordonsflotta pa forddlad ritgas.
Inledningsvis skulle de fyra motorgasbussarna fa tjanstgtra som
provfordon.

Volvo och Scania

Dessa motor- och chassitillverkare har av stora kunder blivit
alagda forskning kring applikation och optimering av naturgas i
savil bussar som lastbilar,

LB-teknik

Johnsondgda Helsingborgsforetaget #gnar studier &t savil kon-
verteringar av bensin- och dieselfordon som anskaffning av
kompressor och annan infrastrukturutrustning.

Motorgasteknik

Ett mindre personbilskonverteringsforetag i Gbteborg som
engaqgerat sig i att skaffa kunskaper i naturgaskonvertaring,

Con Nova
Som i sina sammansdttningar gir hanvisningar till fardonskon-

sumtion. Bl a dgnar man uppmairksamhet &t spridningen av
fordonsanvéndare p& naturgas.
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Tekniska Verken i Linképing AB

Kommunaligda tekniska verken har under en period provkirt en
personbil pa fdrddlad jordgas och forddlad rotgas (se vidare
bilaga 4).

Div konsultholag
Konsulter som #r eller tidigare varit inblandade 1 gas eller
transportekonomi har engagerat sig i NGV-teknik. H&r har savil

fordonssidan som infrastruktursidan fatt uppmérksamhet.

Vattenfall, Swedegas etc.
Enligt rapporten.



