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DRIVMEDEL FRAN KKLLA TILL ANVANDARE. Etapp 1. Forstudie. Sammanfattning.

Sammanfattning

Huvuddelen av energibehovet fér samtliga av de studerade
drivmedlens hanteringskedjor, vilka avser energisystem-
forhdllanden i Sverige, harrdr sig till framstallning/ omvandlig
av drivmedlet. Transporter och lagring utgér relativt marginelia
poster ur energibehovssynpunkt (nagon eller nigra procent av
producerad energimangd). De enda undantagen utgérs av etanol och
vegetabiloljor dar odling och skérd av processgrodor utgor ca
50% av energibehovet. De stérsta energibesparingarna finns &nda
i att gora de olika framstdllnings—- och omvandlingsprocesserna
mer energieffektiva.

Energibehovet hos hanteringskedjan £6r dieselolja och bensin
ligger pa ca 12 procent av energiinnehéllet i drivmedlen. Endast
naturgasen och motorgasen uppvisar lagre varden med ca 5-7
procent. De storsta energibehoven Aterfinns vid elgenerering med
fossilt bransle och vid elektrolysframstallning av vdtgas med
210 respektive 140-170 procent. Metanoclframstéllning ur naturgas
kraver ett tillskott pad ca 46 procent och for etanoltillverkning
fran spannmil dtgdr det allt fran 81 -~ 200 procent beroende pa
om processens restprodukter i form av bransle och foder kan
tillgodogéras. Biogasens energibehov hamnar runt 30-40 procent.

Alkoholerna, metanol och etanol, ger klara emissionsfér-
battringar med avseende pd kvaveoxider och partiklar jamfért med
diesel. Metangas i ottomotor visar i dagslaget den basta
potentialen av de studerade drivmedlen vad avser kvaveoxid-
utslapp (< 1 g/kWh, ECE R49). Lagst utslapp av de reglerade
emissionsslagen erhdlls dock frdn energibararna vatgas och el.

19ar-11 %00

8
L]




Koldioxiden som sladpps ut kommer fran tva skilda kéllor:;

fossila och icke fossila branslen. De icke fossila branslena
utgérs av de sk biobridnslena vars koldioxidutsldpp inte anses
belasta atmosfaren med ett nettotillskott av koldioxid.

Sannolikt kommer det darfér i framtiden att bli an viktigare an
idag att energiomvandlingsanliaggningar ingdr i det ekologiska
systemet, t ex med avseende pa koldioxidutslapp. Det blir dd av sto
betydelse att anldggningarna anvédnder sig av férnybar energi
(biogrodor el dyl).

Drivmedlens bidrag till koldioxidutslappet varierar stort
beroende pa respektive hanteringskedjas energibehov och
energiproduktionssatt. Det lagsta vardet uppvisar naturgasen med
24 gram CO2 per kWh och det stérsta vardet erhadlls vid
elgenerering med naturgas; 416 gram C02 per kWh.

De fordonsrelaterade koldioxidutsldppen &r dominerande, vilket
medfdr att de totala fordonsutsliappen av koldioxid, inklusive
hanteringskedjans bidrag, inte skiljer sig markant fér de olika
drivmedlen. Minst utsldpp blir det fran en biogasdriven buss med
ca 50 gram CO2/tonkm fél1jt av etanol med ca 60 gram CO2/tonkm.
De évriga studerade drivmedlens utslapp ligger omkring ca 100
gram C0O2/ tonkm.
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Title
AUTOMOTIVE FUELS FROM SOURCE TO END USE - PHASE ONE. Summary.

Summary

The purpose of this pre-study is to analyse the full upgrading of automotive fuels for use in Sweden.
This includes, for example, extraction, purification, processing, storage, and distribution. It
emphasizes on the end use of fuels in city buses. The scope of this pre-study is to prepare for a
more comprehensive study, namely PHASE TWO. This second phase study will explore energy
utilization, emissions and environmental impact, possibly including health aspects, relative to the
end use of automotive fuels.

The fuels of interest in these studies are diesel oil, gasoline, LPG (propane), methanol from CNG,
ethanol from crops, CNG, biogas, vegetable oil, hydrogen and electricity generated from a natural
gas fueled combined cycle power plant.

The processing and production of fuels consumes a proportionate amount of energy. For example,
the processing of fossil fuels, accounts for 10 % of the total energy input available before
processing. Ethanol and hydrogen show higher figures in this preliminary study. For ethanol, 80-200
%, and for hydrogen some 160 %. Within this range are hydro-electric power (20 %), purified
biogas (40 %), methanol (50 %), vegetable oil (70 %), and natural gas-based electricity (110 %).

Carbon dioxide emissions come from fossil and non-fossil sources. Fossil fuel combustion
contributes to atmospheric carbon dioxide. Non-fossil fuel combustion, however, is for good
reasons considered not to contribute to atmospheric carbon dioxide, and should be classified
separately.



According to preliminary analysis, biogas in the transportation sector, including usage in buses,
contributes the least to atmospheric carbon dioxide. Approximately 50 g/tonkm could be associated
with biogas usage, whereas diesel oil, gasoline and methanol yield 100 g/tonkm, respectively. Again,
between these extremes lie ethanol (60 g/tonkm), natural gas based electricity (80 g/tonkm), and

CNG (90 g/tonkm). It is important to note that biogas and ethanol belong in the non-fossil carbon
dioxide classification.

Compared separately, the end-use emissions (NOx, THC, CO, PM) from city buses provide lower
figures from electricity and hydrogen, than with the other fuels in this study which yield a mixed
range of results with regard to HC, CO, and PM. However, NOx emissions from methane fueled
engines indicate lower levels, down towards 1 g/lkWh, whereas the other fuels seem to be limited to
a 2-4 g/kWh level. '
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2. BAKGRUND

J&mfdrelser mellan olika drivmedels utsl#pp och tillh&rande
miljobelastning sker idag oftast med h#dnsyn till vad som sldpps ut
vid deras anvandning i fordon. Ett drivmedels inverkan pa miljdn
bérjar dock léngt innan det &r fardigt att anvdndas f6r t ex
fordonsdrift. Redan vid utvinningen sker ofta utslépp av
miljdpaverkande &mnen och innan drivmedlet nar slutanvéndning
skall det distribueras, lagras och fdr&dlas i olika omfattning;
processer som dr fdrenade med olika former av miljbbelastning. Ett
exempel pd en forddlingskedja f&r drivmedel visas i diagram 1.

For att j&mfbrelser skall bli rattvisande behdver alla utsldpp
relaterade till ett drivmedel inr&knas. Detta utvidgade system-
tdnkande &r att féredra, till skillnad fran nuvarande system-
avgrénsning ddr i praktiken endast slutanvdndningen medtas

Systemavgrédnsningen har betydelse ndr miljtbelastningen av olika
utsldpp diskuteras. Somliga utsl8pp har stdrst inverkan pa den
lokala miljdn (hd@lsoproblem), andra pd den regionala miljdn, medan
ytterligare nagra utsl3pp ger globala foljdverknlngar. Behov finns
darfér att klargbra var utsl@ppen har sin paverkan liksom vilka
steg 1 ett drivmedels f8rddlingskedja som paverkar olika omréden i
omgivningen. Darvid bdr uppmidrksammas att kolviteutsldpp fréan
olika drivmedel kan ha mycket olika h&lso- och miljdeffekter &ven
om de absoluta kolviteemissionstalen #r av samma storleksordning.

Motsvarande systemtdnkande kommer in vid ber&kning av drivmedels
energianvdndning i fdrddlingskedjan fran k&lla till anvéndare.

Beslut och &tgdrder som berdr drivmedels energi- och
miljodkonsekvenser maste grundas pd systemtdnkande didr hela
forddlingskedjan fr&n k&lla till anvdndare inkluderas.

Projekt "Drivmedel frén kdlla till anvdndare" har startats i syfte
att belysa ovanstdende frdgor i samband med svenska f&rhallanden.

I det fdljande sammanfattas prelimindra slutsatser av
huvudrapporten "Drivmedel fréan k&lla till anvandare.
Miljdbelastning och energianvdndning. Etapp 1. Férstudie". FOr
ndrmare detaljer h&nvisas till huvudrapporten.

3. MALSATTNING

Den Svergripande mdls&ttningen &r att belysa olika drivmedels
miljsbelastning och energianvidndning grundat pé& systemtdnkande
ddr hela fdr&ddlingskedjan frédn k&lla till anvdndare inkluderas.
I f6rsta hand beskrivs svenska forhallanden.

Projektet har uppdelats i tva etapper, varav etapp 1l nu slut-
rapporteras. Etapp 1 &r avsedd att utgbra grund £8r etapp 2.



Petroleumbransleframstallning,
forenklat principschema

kalla foradling fordon
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Diagram 1. Exempel pa forddlingskedja: Bensin/dieselframstdllning
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Inom etapp 2 kommer en mer ingdende analys att gbras av olika
drivmedels milij&é-, hdlso- och klimatbelastning. Verkningsgrads-
berdkningar samt utsl&pp frén sdvil l&tta som tunga fordon kommer
att redovisas. Etapp 2 kommer &ven att innehdlla scenarier
omfattande ett antal fordons/drivmedelskombinationer.

4. DRIVMEDEL - DEFINITIONER
F6ljande drivmedel/energibirare behandlas:

* Bensin, dieselolja

* Metanol, etanol, vegetabiloljor

* Naturgas, biogas, motorgas, vatgas
* E1

5. EMISSIORER -~ DEFINITIONER

Fo6ljande reglerade och oreglerade emissioner, utsl&pp av
vaxthusgaser samt metoder att mdta avgasutsldpp behandlas:

Reglerade emissioner

Kvidveoxider (NOx)
Kolv&ten (HC)
Koloxid (CO)
Partiklar

* % % %

Oreglerade emissioner

* Svaveldioxid (802)
* Eten/propen, bensen, PAH, aldehyder

Viaxthusgaser

Koldioxid (CO2)

Metan (CH4)
Dikvaveoxid (N20)
Frecner (CFC), haloner
Ozon (03)

£ ¥ ok ¥ ¥

Emissionsmdtningar

Vad géller simulerade kdrcykler f£&r avgasmédtningar i tunga motorer
skiljer man mellan stationdra resp transienta mdtmetoder.

Det finns tvd principiella sdtt att redovisa avgasutsl&pp fran
fordon. F8r personbilar och ldtta lastbilar anges utsldppen i g/km
(mdts vanligen med hela fordon pd s k chassidynamometer), medan
de f8r tunga fordon redovisas i g/kWh (méts vanligen med motor
monterad i provb&nk). Utsldppen &r ej jédmfdrbara, &dven om
approximativa j&mfdrelser kan gdras i vissa fall.



6. FORADLINGSKEDJAN FRAN KALLA TILL ANVANDARE - DEFINITIONER

Drivmedels foradlingskedjor &r ofta l&nga och komplicerade och
skiljer sig vasentligt for flytande resp gasformiga drivmedel,

Férddlingskedjan anses avslutad i och med att resp drivmedel/
energibdrare finns tankad/laddad ombord pd fordon.

En avgdrande fraga ar hur l&ngt tillbaka i kedjorna som
aktiviteter och anvédnda resurser skall anses belasta ett drivmedel
ur energi- och miljdsynpunkt. I det aktuella projektet har inférts
f6ljande avgrdnsningar:

* All utvinnings-, produktions- och distributionsutrustning finns
tillgé&nglig och &r pa plats. Den miljBbelastning och energi-
anvéndning som &r fdrenad med tillverkning och transport av
ovanstdende utrustning tas inte upp till behandling.

* FOr petroleumprodukter som bensin och dieselolja fdrutsatts bl a
f&ljande utrustning vara klar att tas i bruk:

- Borriggar

- Plattformar vid off shore-verksamhet
- Pipelines

~ Tankbatar

— Raffinaderier

- Cisterner

- Tankbilar

- Vagar

7. ENERGIANVANDNING FRAN KALLA TILL ANVANDARE - BERAKNINGAR

Berdkningar har genomfdrts av olika drivmedels energianvindning
réknat fran kalla till anvindare, dvs fram till att drivmedel/
energibdrare finns tankad/laddad ombord pa fordon. Energi-
anvdndningen i fordon inkluderas sdledes ej. Resultaten
sammanfattas nedan.

7.1 Bensin- och dieselkedjan

Stdrsta energibehovet finns i raffineringssteget. Energi-
anvdndningen utgdrs dir av processbrénsle (raffinaderigaser,
br&nnolja, koks), &nga och elkraft fdr pumpar, kompressorer, etc.
Energifdrbrukningen beror pad hur omfattande upparbetningen till
mer raffinerade slutprodukter &r. Den stiger med OSkande andel
ldtta produkter (t ex bensin) och med Skande kvalitet (t ex
oktantal).

Bensin- och dieselkedjans energlanvdndning med réolja som ravara
sammanfattas i tabell 1. Med energianvindning avses hér
energidtgangen i kWh f£&r att producera drivmedel med ett
energiinnehdll om 1 kWh.
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Tabell 1. Energianvdndning vid f&radling av bensin och dieselolja

Forddlinggsteg kWh /kiwh bensin-diesel
Utvinning 0,01
Sjbtransport 0,006-0,007
Raffinering 0,09-0,1
Sluttransport <0,01
Avdunstning (bensin) 0,006

Summa bensin: ca 0,1

Summa diesel: ca 0,1

7.2 Metanolkedijan

S5tSrsta energianvindningen uppstdr i synteskedjan. Syntesen av
metanol dr exoterm och reaktionsvirme atervinns f£6r bl a
&dngproduktion och £8r drivning av anliggningen. Reningen sker
genom destillation f£6r att avl&dgsna huvudsakligen vatten.
Vérmebehovet for destillationen tdcks av atervunnen vdrme. Hela
anldggningen &r hdggradigt integrerad f&r att hdlla ravaru-
f6rbrukning s& lag som m&jligt och kan - ur energisynpunkt - vara
helt sjalvidrsbrjande. Det &r dock en ekonomisk optimeringsfraga
om t ex elkraft skall kSpas eller inte och hur langt varme-
dtervinning skall drivas.

Metanolkedjans energianvéndning med naturgas som ravara
sammanfattas i1 tabell 2.

Tabell 2. Energianvdndning vid fdr&dling av metanol

For&dlingsstey kWh/kWh metanol
Naturgaskedjan 0,03
Synteskedijan 0,4
Fartygstransport 0,01
Lagring <0,01
Transport depd - slutfdérbrukare 0,01
Avdunstning 0,002

Summa: ca 0,5

Metanol kan &ven framst&dllas ur biomassa via f&rgasning och far da
en hanteringskedja liknande den f6r etanol. Utbytet av biometanol
ur biomassa blir i energitermer ca 50 %.



7.3 Etanolkedjan

Stdrsta energianvdndningen uppkommer i processkedjan och da
speciellt i destillationssteget och vid torkningen av biprodukter.
Sammanfattningen nedan baseras pa en modern, spannmalsbaserad
process, som Alfa-Laval demonstrerat i Sverige. Skulle den anvinda
energibdraren vara olja eller gas skulle processen vara en
nettofdrbrukare av hogvdrdig energi, men blir 1 stdllet
nettoproducent i form av etanol om biomassarester utnyttijas som
bré&nsle i anl&dggningen.

Utbytet av etanol ur spannmdl &r i energitermer ca 40 %. Vid
anvandning av cellulosaravara som ved blir utbytet mindre an 30 %
med dagens teknik.

Etanolkedjans energibehov med spannmdl som ravara sammanfattas i
tabell 3.

Tabell 3. Energianvdndning vid f8r&ddling av etanol

Foérddlingssteq kiwh/kWh etanol
0dling och skdrd 0,83
Transporter 0,04
Torkning av spannmdl 0,01
Processanga 1,00
Processel 0,10
Lagring <0,01
Sluttransport 0,01
Summa ca 2,0

Tillgodordknas &ven energiinnehdllet i biprodukter i form av foder
och bré&nsle (0,19 resp 1,00 kWh/kWh etancl) kan etanolkedjan sdgas
ha ett nettoenergibehov av 0,81 kWwh/kWh etanol.

7.4 Vegetabiloljekedjan

St6rsta energianvéndningen uppkommer i odlings/skdrdeledet. Under
férutsdttning att cellulosahaltiga vixtrester eller annan biomassa
anvdnds som brd@nsle innebdr framst&llning av vegetabiloljor
nettoproduktion av hdgvdrdig energi..

Vegetabiloljekedjans energianvdndning med biomassa som ravara
sammanfattas i tabell 4.



Tabell 4. Energianvdndning vid f£8rddling av vegetabilolja

Férddiingssteq kiwh/kWwh veg olja
0dling och sk&rd 0,53
Transport 0,04
Pressning 0,08
Raffinering 0,04
Omfdrestring 0,01
Lagring <0,01
Sluttransport 0,01

Summa: ca 0,7

Om energiinnehdllet i foderbiprodukter tillgodordknas blir
nettoenergianvédndningen ndgot l&gre &n vad som anges i tabellen.

7.5 Naturgaskedjan

Storsta energianvdndningen uppstdr vid komprimeringen av gas.
F6ljande tabell forutsdtter att gas frdn Nordsjdn genom sjdlvtryck
distribueras i Sverige och att kompressorstationer kan undvaras
vid gaskdllan och léngs gasledningen sdvdl idag som i framtiden.

Naturgaskedjans energianvdndning kan under ovanstdende speciella
forutsdttningar sammanfattas i tabell 5.

Tabell 5. Energianvindning vid férddling av naturgas

Féradlingssteg kwh /kWh turgas
Utvinning

Separering }’ 0,01
Rening pa plattform

Komprimering

Pipelinetransport till danska vastkusten }s 0,003
Tryckreducering till 80 bar

Pipelinetransport till Sverige

Tryckreducering i MR-station } 0,07
Anvandarkomprimering (250 bar)

Ldckage under hela kedjan 0,001-0,005

Summa : ca 0,1




7.6 Biogaskedjan

Berdkningarna av energibehovet baseras pd ett exempel att
anvandaren ar ett bussbolag och att biogasen produceras 1 ett
reningsverk, didr utgdngsmaterialet utgdrs av rétslam.

Storsta energianvdndningen uppkommer vid rdtningen. F8r rdtslam
ligger energiadtgdngen pad ca 15-20 % av gasens energiinnehall i
form av el. Om biogasen i stdllet framstdlls frén bilogrédor av typ
lusern eller grds blir energibehovet ca 15 %.

Biogaskedjans energianvdndning med rétgas fran avloppsreningsverk
som ravara sammanfattas i tabell 6.

Tabell 6. Energianvdndning vid f6r&dling av biogas

Foradlingssteg kwh/kWwh biogas

R&tning 0,15-0,2

Buffertlagring i gasklocka B

Filtrering

Laégtryckskomprimering

Vattenrening, NaOH-rening } 0,1

Torkning

Hégtryckskomprimrering

Torkning J

Metanfdrluster 0,05-0,1
Summa: ca 0,4

7.7 Motorgaskedijan

Fdljande exempel bygger pd att motorgasen utvinns fran naturgas
som har sitt ursprung i Nordsjsn.

Tabell 7. Energianvé@ndning vid f8r&ddling av motorgas

Férddlingssteq kWh/kWh motorgas

Utvinning av naturgas 0,01
Pipelinetransport till raffinaderi
Raffinaderiprocesser 0,03-0,04
Kylning av gasen

Fartygstransport till Sverige

Lagring och komprimering wvid hamn/raffinader%-0,02~0,03
Jarnvidgstransport till omlastningspunkt
Lastbilstransport till f£&rsdljningsstdlle

Summa: ca 0,1
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7.8 Viatgaskedjan

I nedanstdende exempel forutsdtts vitgas produceras genom
elektrolys av vatten. Huvuddelen av energianvindningen utgbrs da
av elkraft, vilket gdr det attraktivt att fdrse en elektrolys-
anldggning med energikdllor som sol eller vind. Exemplet baseras
pad sol/vind som energikidlla.

Tabell 8. Energianvdndning vid f&radling av vitgas

Forddlingssteq kWwh/kWh vdtgas

Elektrelys 1,3-1,6
Lagring i gasklocka
Skrubbning
Deoxinering
Lagtryckskomprimering
Kylning

Torkning

R&rtransport
Hogtryckskomprimering
Hégtryckslagring

P
o
t..-l

Summa : ca 1,6

Antas elen producerad i kraftverk med 50 % verkningsgrad (t ex
naturgasbaserade kondenskraftverk) blir behovet av primdrenergi
det dubbla, dvs 2,8-3,4 kWh/kWh H2.

Om en f8rddlingskedia med flytande vite skulle komma i fraga, blir
energidtgdngen betydligt stdrre och verkningsgraden f&r hela
kedjan betydliigt s&mre pd grund av stora avkokningsfdrluster.

7.9 Elkedjan

Stbrsta energianvindningen sammanhdnger med sjélva elproduktionen.
Denna kan ske pd flera sitt. Det Ar ingen sj&lvklarhet hur den el
som anvédnds till fordonsdrift skall antas vara producerad. HEr
redovisas tvd alternativa produktionsvdgar. I tabell 9 produceras
elen i naturgasbaserat kondenskraftverk medan den i tabell 10 &r
vattenkraftbaserad.

Tabell 9. Energianvédndning vid for&dling av el. Kondenskraftverk

Féradlingssteg kWh/kWh_el
Naturgaskedijan 6,04
Elproduktion i kondenskraftverk

(Omvandlingsenergi) 1,05
Eldistribution 0,05

Summa: ca 1.1
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Tabell 10. Energianvdndning vid f&r&dling av el. Vattenkraftverk

Forédiingssteqg kWh/kWh el

Turbinférluster 0,06

Distribution 0,10
Summa: ca 0,2

8. CO2-UTSLAPP FRAN KALLA TILL ANVANDARE - BERAKNINGAR

8.1 Forutsdttningar

Beraknlngar har genomfdrts av olika drivmedels CO2- -utslapp raknat
fradn kdlla till anvdndare. Berdkningarna bygger pa den i
foregaende avsnitt redovisade energianvéndningen f£8r resp
forddiingskedja. Fr&mst behandlas koldioxid, som ju &r den
dominerande vaxthusgasen i fordonsutsl&dpp, samt metanutslapp.

Tva olika slag av koldioxid redovisas. Den ena gruppen utgdrs av
koldioxid som emitteras frdn fossila drivmedel och ger ett
nettotillskott av koldioxid i atmosfdren. Den andra &r “icke
fossil koldioxid", h&rrdrande fran fdrbranning av biobrdnslen.
Denna koldioxid ger inget nettotillskott av koldioxid till
atmosfdren och den kecldioxid som sldpps ut ingdr i kolets
naturliga kretslopp. Vissa biobr&nslen som torv ingdr i en l&ngre
koldioxidkedja &n t ex grddor. I denna studie betraktas torv som
icke fossil.

Berdkningarna av kKoldioxidutsldpp vid elgenerering bygger pé
antagandet att elproduktionen sker med hjélp av ett naturgaseldat
kondenskraftverk med en verkningsgrad pa 50 %. Detta fall beddms
bdst motsvara en Skad elefterfrégan och/eller téckning av bortfall
fran k#rnkraftsproducerad el.

En jé&mfdrelse gdrs &ven fO6r de totala koldioxidutsldppen, dir de
fordonsrelaterade utsl8ppen &r medriknade. Berdkningarna &r
baserade pd att en "normal" tvaaxlig stadsbuss med passagerare
vager ca 15 ton. Kborisrhallandena f&r denna buss antas motsvara en
dieselfdrbrukning pd 5 1/10 km (49,5 kWh/10 km).
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Resultaten av ber8kningarna sammanfattas i tabell 12.

Tabell 12. Koldioxidutsl&dpp vid f8rddling av olika drivmedel

Drivmedel Férddlingskedia 02 /kWh
Fosgil Ej {(Totalt)
fossil

* Naturgas 24 3] 24

* Bensin 32 0 32

* Diesel 32 0 32

* Metanol (ur NG) 65-90 0 65-90

* Biogas 99 0 99

* Bioetanol 168 469 637

* E1 (NG-kondenskraft) 416 0 416

Bilden for&ndras emellertid om man &ven tar hdnsyn till de
koldioxidutslépp som sker vid drivmedlens anvidndning i fordon,
d&r ju fdrbré@nningen sker med olika verkningsgrad. Se tabell 13.

Tabell 13. Sverige 1990 ars lige.
Gram CO2/tonkm £6r 2-axlig buss

Drivmedel Foradling Forbrénning Totalt

i1 buss (avrundat)

Fossil Ej Fossil Ej Fossil Ej
fossil fossil fos

* Biogas 50 0 0 78 50 80
* Bioetanol 54 154 0 85 50 240
* Metanol (ur NG) 23 0 81 0 100 0
* El(kond kraft) 83 0 0 0 80 0
* El(vattenkraft) o 0 0 0 0 0
* Diesel 10 0 88 0 100 0
* Bensin 13 0 110 0 120 0
* Naturgas 10 0 78 0 90 0

* Hybrid (NG/el) 39 0 56 0 100 0
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9. EMISSIONSUTVECKLING - TUNRGA FORDONSMOTORER
9.1 Allmant

Fdljande pa& marknaden fdrekommande motorkoncept f&r tunga fordon
behandlas:

Dieselmotorn
Bensinmotorn
Alkoholmotorn
Gasmotorn
Elmotorn

* % 4 ® *

Tidigare motorutveckling har frimst syftat till lagre drivmedels-
f8rbrukning, varvid ligre emissioner erhdllits "pd kdpet". Det &r
£8rst nyligen som utvecklingsarbetet kommit att inriktas pé& att
optimera motorer ur emissionssynpunk:.

Diagram 2 illustrerar den tekniska utveckling som standlgt sker av
olika motor/drivmedelskoncept. I detta exempel avses Scanla
dieselmotorer vars specifika drivmedelsfdrbrukning kunnat sdnkas
med 35 % efter 7 generationers utvecklingsarbete.

gkWh

L)
o
[
E

[
D
i

(]
O~
o

[ o ]

e

C)‘.____ -
—

T -

220

1.000 1.500 2.000 r/min

Diagram 2. Specifika drivmedelsfdrbrukningen £8r 7 generationer
Scaniamotorer
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9.2 studiefall: Totala emissioner i busspark

Nuvarande utsldpp har berdknats fér tv4 bussparker, ndmligen Sdder
och Bollmora bussparker tillhdrande Storstockholms Lokaltrafik
(SL). Berd&kningar har ocksd gjorts av vilka reduktioner som skulle
kunna uppnés om ny teknik inférdes. Observera att hénsyn tagits
endast till fordonens utsl&pp och inte hela fdrddlingskedjans
utslépp. Foljande fall har medtagits:

* Basta mbjliga dieselteknik

Laddiuftkyld motor, l&ttdiesel med partikelfdlla och
oxiderande katalysator. I produktion 1991.

* Etanoldrift

Anpassad dieselmotor med oxiderande katalysatorl 95 %
etancl med Avocet som tdndhijdlpmedel

* Metangasdrift

Modifierad dieselmotor

Resultaten har sammanfattats i diagram 7 och 8 i kap 1l.

10. HALSO-, MILJO- OCH KLIMATBELASTNING - PRELIMINARA SYNPUNKTER

Fordonsutsldpp innehdller ett flertal komponenter som har klara
hdlsoeffekter: kvdveoxider (NOx), kolvdten (HC), polycykliska
kolvdten (PAE), aldehyder, koloxid (C0Q) och partiklar. I fordons-
avgaser forekommer ocksd starkt mutagena substanser som PAH,
substituerade PAH (t ex nitro-PAH), eten, propen, bensen och
formaldehyd.

Fordonsutsldpp innehdller vidare f8reningar som har klara
milideffekter, t ex kvdveoxider, kolvdten och svaveloxider (SOx).
De innehdller slutligen substanser som har globala klimateffekter,
t ex koldioxid (CO2), metan (CH4), dikvaveoxid (N20), freoner
(CFC), haloner och ozon (03).

Okade utsldpp av véxthusgaser med oférminskat energitillfldde
genom scolljus medfdr risk £6r virmeackumulering i atmosfiren med
klimatologiska f8ljdverkningar. An sd linge saknas sdkerstédllda
bevis f&r ett samband mellan minskliga utsldpp av vaxthusgaser och
tillh8rande klimatfdrdndringar. Flertalet undersdkningar pekar
dock at det hallet. Stor osdkerhet rdder t ex om hur klimatet
kommer att paverkas av fdréndrad energitransport i haven och
ddrmed dndrad molnbildning.
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Trots os8kerheten om de klimatologiska f&ljderna av utslapp av
v8xthusgaser kan man jamfora olika gasers bidrag till
vixthuseffekten relativt varandra. Om koldioxiden relativa effekt
sétts till 1 far man f&ljande rangordning. H&nsyn har da tagits
till dels avklingningstiden, dels att nya vaxthusgaser Kkan bildas
vid nedbrytningen (t ex koldioxid och ozon ur metan).

Tabell 14. Olika vaxthusgasers bidrag till vaxthuseffekten i
jémférelse med CO2. Hansyn har tagits till
utsldppta madngder och avklingningstid.

Vaxthusgas Rel effekt/kg utslépp
Cco2 1
03 2
CH4 (direkta effekter) 7
CH4 {(indirekta effekter) 15
N20 300
HCFC 22 600
CFC 11 3 200
CFC 12 9 000

Aven om koldioxid ger det l&gsta bidraget rdknat per kg utsldpp s
innebdr de stora utsl&ppen av koldioxid till atmosfdren att
koldioxid svarar £O6r ungefdr hdlften av den f8rvéntade Okningen av
vixthuseffekten under de nirmaste 50 aren.

11. PRELIMINARA SLUTSATSER
Prelimindra slutsatser redovisas i fraga om:

* Energianvdndning fran k&lla till anvéndare

* CO2-utslé&pp fran kdlla till anvdndare

* Fordonsutslipp frén tunga fordon.
Det nuvarande underlaget tilldter ddremot inte ndgon Overgripande
sammanvégning av de olika drivmedlens energianvédndning, COZ2-
utsléapp, dvriga emissioner samt h&dlso~, miljid- och klimat-

belastning ~ allt sett ur systemperspektivet frdn k&lla till
anvéndare.
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Energianvindning frdn k#lla till anvindare

En jimfdrelse mellan energianvidndningen vid f8r&dling av olika
drivmedel (frén k&lla till anvindare) visar att drivmedlen grovt
kan indelas 1 grupper enligt diagram 3.

ENERGIBEHOV I %, kWhskWh bransle

100 -

7o

90

Diagram 3.

110 200
/
/
/.
/
/
/
/70
ZV
50 /
40 ///
20 fgzgfi
/,,; Z
Bensin El (20) Biogas Metancl Veg olja (70)
Diesgel (vatten- ur Biocetanol
Naturgas kraft) naturgas (80-200)
Motorgas El (110) Biometanol
{(kondenskr) Vdtgas (160)

Grov indelning av drivmedel efter energianvandning frén
kdlla till anvandare

Diagram 3 visar att ur energianvdndningssynpunkt &r - vid sidan om
bensin/dieselolja - naturgas och motorgas av stdrst intresse.
Ddarefter kommer vattenkraftbaserad el, biogas och naturgasbaserad

metanol.
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CO2-utslipp fran killa till anvindare
En jamférelse mellan koldioxidutsldppen vid foérddling av olika

drivmedel (frén k#lla till anvéndare) visar att drivmedlen grovt
kan indelas 1 grupper enligt diagram 4.

UTSLePF RV FOSSIL CO2

s00 g/ kih

! 420
400 — /7/
300 _,. ?A
200 m /

I 130 /
100 :— 70 //

] 30

ol y e /Q

El Bensin Metanol Biogas El (kondens-
(vatten- Diesel {ur NG) kraft)
kraft) Naturgas

Diagram 4. Grov indelning av drivmedel efter koldioxidutslidpp fran
kdlla till anvandare
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Tar man sedan hdnsyn till koldioxidutsldppen inte bara i
foradlingsingskedjan fradn k&#lla till anvindare utan &dven vid
anvandningen i fordon férindras den inbdrdes rangordningen mellan
olika drivmedel i enlighet med diagram 5.

TOTALA COZ-UTSLAPP

3Dog/t-onkm
; %
250 | ?
200
150 /
: 7
100} / /
i % %, ZZAE) FOSSIL
sof ) ZZE) FOSS]
i B&RFOSSIL
oL Oz
El Biogas Bio- El Bensin
{(vatten- etanol (kondens- Diesel
kraft) kraft) Naturgas

Metanol (ur NG)
Hybrid (NG/el)

Diagram 5. Grov indelning av drivmedel efter koldioxidutsldpp f6r

hela fdrddlingskedjan inkl anvéndning i fordon

Diagram 5 visar att ur koldioxidsynpunkt &r el, biogas, bioetanol
och ddrmed sannolikt &ven biometanol av stSrst intresse.



19.
Utslidpp frdn tunga fordon - Emissionspotential

I diagram 6 har sammanfattats preliminsira uppskattningar av olika
drivmedels emissionspotential vad avser tunga motorer.

NOx-POTENTIAL, TUNGA MOTORER HC-POTENTIAL, TUNGR MOTORER
grkbh, ECE R49 0.6 gs/kih, ECE R49

2.5

El v Mo Be,D El D B
MG Me,Et \ MG, Mo
Me,Et
CO-POTENTIAL, TUNGA MOTORER PARTIKELPOTENT 1AL, TUNGA MOTORER
gsklih, ECE R49 g< kidh

7.5 0.12

0.08

5.0

0.06

2.5 0.04

0.02F

0.0% 0,00

El D,Mo MG B El MG,Mo B D
\Y Me,Et v Me,Et
D=diesel Me=metanol MG=metangas
B=bensin Et=etanol Mo=motorgas
El=el V =vitgas

Diagram 6. Olika drivmedels emissionspotential vad avser tunga
motorer
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Av de prelimindra uppskattningarna i diagram 6 framgdr att av
aktuella drivmedel/energib&rare ger el och vdtgas de ldgsta
emissionerna vid drift av tunga fordon. Att darutdver gradera
dvriga drivmedel ur emissionssynpunkt fdrefaller vara svarare. Vad
gédller utsldpp av HC, CO och partiklar férefaller samtliga dvriga
alternativ ha ungefdr samma potential (storleksordningen 0,1 g/kWh
HC, 0,1 g/kWh CO och 0,01 g/kWh partiklar). Det b&r dock
observeras att utslédppen av HC kan ha olika sammansdttning for
olika drivmedel och didrfdr ej alltid &r j&mfdrbara (Exempelvis ger
metan helt andra milj&é- och hdlsceffekter &n polycykliska
kolv&ten, PAH). Det finns indikationer pd att naturgas/ biogas
skulle kunna ha potential att ge vdsentligt ligre utslépp av NOx
dn 6vriga alternativ (0,1 g/kWh NOx j&mfdrt med 2-4 g/kWh). Denna
frdga bdr dock utredas nirmare. Det aterstdr ocksd att berdkna de
totala emissionerna fran kdlla till anvandare.

Berdkningar har slutligen genomfdrts f&r fordonsemissioner fran
tvd befintliga bussparker i Stockholm. I diagram 7 redovisas de
emissioner som kan uppnds med dagens b&dsta teknik. I diagram B
visas de emissioner som kan uppnds med morgondagens teknik.
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Diagram 7. Emissioner

diesel, etanol resp naturgas.

tillédmpas.
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£6r en busspark om 100 fordon som drivs med

FOrutsdttning: Dagens bista teknik
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NOx-UTSLAPP HC-UTSL&PP
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Diagram 8. Emissioner f£&6r en busspark om 100 fordon som drivs med
diesel, etanol resp naturgas. Forutsidttning: Morgondagens teknik
tillémpas.

Diagram 7 visar att hdgst betydande reduktioner av NOx, HC, CO och
partiklar &r méjliga att uppnéd redan idag genom att infdra
antingen modernaste dieselteknik eller drift med alternativa
drivmedel. Som framgdr av diagram 8 kan man uppnd ytterligare
vdsentliga forbdttringar om morgondagens teknik till&mpas.
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