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SAMMANFATTNING

Forutom minskning av luftféroreningsutslipp vid dverglng till naturgasdrivna
fordon sker dven en minskning av koldioxidutsldppet. Beroende pa ursprungligt
briinsle, diesel eller bensin, och konverteringsteknik kan koldioxidutsldppet frin
varje enskilt fordon minskas med mellan 5 och 20 %.

Det finns en potential for naturgasdrivna fordon i Sverige pd motsvarande 10 TWh
naturgas varav 90 % utgors av dieseldrivna bussar. Totalt kan detta komma att
utgora ca 10 % av totala transportkapaciteten.

Utifrdn konverteringsteknik och marknadspotential har berfiknats att minskningen
av koldioxidutsldppet vid en Gverglng till naturgas kan uppga tili 325 kton/dr om
teknik enligt magerforbriinning viljs och 195 kion om 3-viigskatalysator viilis.
Detta motsvarar utsldppet frdn en 200-MW gaskombianlidggning.
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1. Bakgrund

Huvudargumentet for att anviinda naturgas som fordonsbrinsle dr dess fordelar
gentemnot andra brinslen i friga om bildning och utsléipp av miljoskadliga dmnen.
Det dr 1 huvudsak dieselbilarnas htga utslipp av kviiveoxider, kolviiten och
kolmonoxid som kréver en 16sning. Utslédppen av dessa &mnen frin personbilarnas
ottomotorer har i och med katalysatorinforandet kommit ned till acceptabel niva.
Diremot verkar det inte som nigon teknisk 16sning finns att, inom Sverskédlig
framtid, minska utsldppen till motsvarande niva for dieseldrivna motorer. En rad
projekt pAgdr dédrfor for ndrvarande som syftar till att demonstrera natargasdrift av
konverterade dieselfordon. Milet 4r att minst stadkomma lika utsldpp som fran
katalysatorbilar.

Med naturgasdrift erhdlles dessutom ett minskat koldioxidutslipp, en kanske
minst lika viktig effekt som de 6vriga utslidppen. I Sverige utgér uislippet frin
trafiken ca 20 Mton/dr motsvarande drygt 30 % av det totala koldioxidutslidppet.

Denna studie skall belysa hur stor minskning av koldioxidutsldppet som kan
dstadkommas med utgdngspunke frén tekniska och marknadsmiissiga bedom-
ningar.

2, Tekniska forutsidttningar

Vid all férbrinning av organiska briinslen bildas koldioxid och vatten. Ju mer kol
(C) 1 forhdBande till viite (H) ett brinsle innehdller desto mer koldioxid bildas.
Naturgas innehéller minst 90 % metan vilket medf6r att méngden bildad koldioxid
ir betydligt mindre &n frAn exempelvis olja dir forhllandet mellan kol och vite ir
over 0.5. Dieseloljas grundformel ir

C12H22,5 och metanets CH4.

Avgorande {or utsldppet dr ocks briinslets viirmevirde och motorns verknings-
grad. Foljande tekniska data ligger till grund f6r berfikningama,

Dieselolja
Grundformel C12H22.5
Viirmeviirde 43.2 MJ/kg (empirisk beriikning ur analys)

Spec koldioxidutsldpp 73 g/MJ (beriiknat ur analys)

Bensin
Sammansiittning 85 vikis-% C, 15 vikis-% H
Virmevirde 44 MJ/kg (ur Moristedt Data och Diagram)

Spec koldioxidutslipp 71 g/MJ (berdknat ur analys)
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Naturgas

Tyra (analys enligt
STU-rapport Industriell naturgasteknik)
Virmevirde 48.3 M¥/kg

Spec koldioxidutslipp 57 g/MJ (Beriiknat ur analys)

Motorutvecklingen pd dieselsidan har gitt mot allt higre kompression med hogre
temperatur och diirmed hogre NOX-utslipp som f6}jd. I gengiild har verkningsgra-
den Skat och ligger idag péca34 %. Vid konvertenng av dieselmotorer och med
samtidigt htga krav pd emissioner finns tvl véigar att gd. Antingen anviinder man
sig av 3-vigskatalysator som pd vanliga personbilar och férbrinning utan
huftéverskott (lambda=1) eller tillfér man mera luft och pd s sitt sinker
forbrinningstemperataren och bildningen av NOX (magerforbranning). Bida
vagarna innebir att tindstift installeras och att dieselcykeln &verges och
arbetscykeln i stiillet sker enligt ottocykeln.

Detta innebir att verkningsgraden sjunker ndgot. For lambda=1-tekniken sjunker
verkningsgraden till ca 28 % och for mager-forbranningsidsningen till ca 30 %.
Vid konvertering av bensinmotorer till naturgasdrift sker ingen forindring av
verkningsgraden.

3. Marknadspotential for naturgasdrivna fordon

Dieselfordon

Enligt liigesrapport 89 03 28 Naturgasdrivna fordon av Mats Ekelund finns en
mdilig potenttal for konvertering av dieseldriven innerstadstrafik till natur-
gasdriven pd mellan 7 och 9.7 TWh/Ar riknat som tillford naturgas. Detta giller d&
for dieseldrivna bussar och lastbilar med relativt korta dagliga korstriickor.

Bensinfordon

I ett forsta skede dr det inte realistiskt att rikna med ndgon omfattande konver-
tering av personbilar eftersom aktionsradien for nidrvarande dr kort, Det &r i fOrsta
hand taxibilar som nirmast berdrs samt Svriga ldttare bensindrivna transport-
fordon.En grov beddmning av den totala potentialen kan vara dubbla taxi-
marknaden vilket da skulle innebira ca 1 TWh.



4, Koldioxidutskipp frdn naturgasdrivna fordon i jimforelse med
diesel och bensindrivna

Foljande utsldpp av koldioxid sker dels frin diesel- resp bensindrift dels frin
olika konverteringsalternativ:

CO,-utslipp Minskning
kton/ar kton/ar
Nuvarande 1630-2250
dieseldrift (7-9.7 TWh)
Nuvarande bensin- 260
drift (1 TWh)
Konvertering av motsvarande
dieseldrivna fordon till
naturgas
Lambda=1-teknik 1540-2130 90-140
Magerforbr.teknik 1440-19%0 190-270
Konvertering av motsvarande 205 55
bensindrivna fordon till
naturgas

For jimforelse med annan energiomvandling visas nedanstiende tabell for de
vanligaste elproduktionsalternativen.

Anldgpningstyp CO2-utslipp
kton/TWhgy

Naturgaskombikraftverk 410

(kondens)

Kolftrgasningsanliiggning plus 840

kombianldggning

Gasturbin (kondens) 640

5. Slutsats

Med den marknadsstudie som ligger till grund {6r hur manga fordon som med
dagens teknik kan téinkas drivas med naturgas kan Sveriges totala koldioxid-
utsléipp séinkas med ca 0.5 %. D4 utgor den naturgasdrivna andelen av transport-
kapaciteten ca 10 %. Varje konverterat fordon for sig innebiir en minskning av
koldioxidutslippet med 5-20 % beroende pé briinsle och konverteringsteknik, Den
storsta minskningen, 20 %, erhills vid konvertering av bensindrivna motorer och
den minsta, 5 %, vid konvertering av dieseldrivna med lambda=1-tcknik.

Det dr sAledes inga stdrre koldioxidminskningar som kan dstadkommas med en
satsning pé naturgasdrivna fordon. Med den mest optimistiska prognosen kan ca
325 kton mindre koldioxid per &r slippas ut. Detta motsvarar ett gaskombi-
kraftverk i kondensdrift pd ca 200 MW eleffekt med en utnyttjningstid pa

4000 timmar /ar,
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