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ALKOHOLER AR FLEXIBLA ENERGIBARARE

Arbetsfordon som till exempel traktorer och hjullastare anvander arligen 13,9 TWh fossilt bransle,
mestadels ror det sig om diesel. Det finns manga alternativ till fossila branslen. Dessa varierar i
teknikmognad, liksom i dess potential att minska de totala utsl&ppen, med hansyn tagen till
exempelvis produktionen av brénslet.

Alkoholer ar flexibla energibérare som kan produceras fran biomassa och restprodukter fran skogs-
och jordbruk samt framstéallas som elektrobransle. De ar traditionellt forknippade med tandstifts-
motorer eftersom de &r svara att antanda. Men alkoholer kan ocksa anvéndas i bransleceller och i
kompressionsmotorer under vissa forutsattningar och ar vél 1ampade fér nya motorkoncept under
utveckling.

Alkoholbranslen som etanol och metanol anvénds redan idag. De ger laga koldioxidutslapp och kan
anvandas med god verkningsgrad. De tillverkas redan storskaligt i Sverige och pekas av motor-
forskningen ut som intressanta for framtiden for arbetsfordon inom jordbruk, skogsbruk och entre-
prenad. Praktiskt och miljomassigt fungerar de val och saval samhallet som drivmedels- och akeri-
naringen har erfarenhet av hanteringen av dem.

MOJLIGT TEKNIKSKIFTE | ARBETSMASKINER

I projektet ”Hur kan alkoholer bidra till en fossiloberoende fordonsflotta?” har tre produktionsfall
av fornybara alkoholbrénslen valts ut och jamférts med olika dieselalternativ. De férnybara alko-
holbranslena har tillampats i tre anvandningsfall: jordbruk, skogsbruk och entreprenad.

De tre produktionsfallen utgors av metanol fran skogsbiomassa (produktionsplats Monsteras),
etanol fran vete (produktionsplats Norrkdping) samt etanol fran skogsbiomassa (produktionsplats
Ornskoldsvik). Jamforelserna har gjorts med diesel och biodiesel (HVO) fran Preems raffinaderi i
Goteborg.

De geografiska lokaliseringarna for arbetsfordonens anvandning ar valda utifran att de enskilt kan
representera typiska platser for verksamheterna, och tillsammans Sverige som helhet. Skara re-
presenterar anvandning av arbetsfordon inom jordbruket, Skelleftea skogsbruket och Sodertélje
entreprenad.

Ett antal olika drivlinor i arbetsfordon har studerats, bade existerande och sadana som &r under ut-
veckling. Projektet har undersokt vilka mojligheterna ar att anvanda férnybara alkoholbranslen i
foljande tillampningar/koncept:

som inblandning i diesel i dieselmotorer.

som “dual fuel” i en anpassad dieselmotor, det vill sdga alkoholbransle star for huvuddelen
av brénsleenergin men diesel anvands for att antdnda bransleblandningen.

som huvudkomponent i MD95/ED95 for anvandning i anpassade dieselmotorer. MD95 och
ED95 ar drivmedel bestaende av 95 procent metanol respektive etanol. Resterande andel
utgors av tandforbattrare, smorjmedel och korrosionsskydd.

som bransle for motorer byggda for tandstiftsdrift
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= som bransle for tva annu ej kommersiella motorkoncept baserade pa lagtemperaturforbran-
ning (partiellt férblandad férbranning, PPC, samt homogenfdérbranning, HCCI).
o som brénsle for bréansleceller i elfordon.

TRE FAKTORER AVGOR POTENTIALEN

Alkoholers potential som drivmedel i arbetsfordon har kartlagts utifran miljonytta, affarsmassiga
forutsattningar och den praktiska hanteringen av dem. Om diesel i arbetsfordon ersatts eller kom-
pletteras med fornybara alkoholbrénslen, &r slutsatsen att utslappen av koldioxid kan minst hal-
veras. Men de affarsmassiga forutsattningarna maste forbattras. Den praktiska hanteringen maste
ocksa sakerstallas i alla led.

Miljonytta

Klimatpaverkan fran alkoholdrivmedel domineras av produktionen av bréanslet och dess anvand-
ning i fordonet, det vill sdga andel alkoholer i drivmedelsblandningen och fordonets verkningsgrad.
Jamfort med HVO medfor produktionen av alkoholbranslen lika eller lagre utslépp och i anvand-
ningen &r minskningen som mest 60 procent. Jamfort med diesel minskar koldioxidutsl&ppen med
mellan 60 och 85 procent, beroende pa val av teknisk tillampning. Diagrammet visar klimatpaver-
kan utifran typ av alkoholbrénsle i atta olika tillampningar eller motorkoncept. Lagst klimatpaver-
kan sker vid anvandning i lagtemperaturforbranning samt i fastoxidsbransleceller.

Klimatpaverkan av anvandning av alkoholer
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Klimatpaverkan fran de olika drivmedlen gar att paverka pa olika satt i produktions- och anvandar-
led. Utslappen blir som storst da alkoholandelen i drivmedlet a&r som hdgst och motorns verknings-
grad 1ag. Genom val av ravara gar det att paverka detta.

Drivmedelslogistiken har i allmanhet en mindre klimatpaverkan. Men anvéandning av alkohol-
branslen i arbetsmaskiner i skogsbruket innebar generellt hogre klimatpaverkan an anvandning
inom jordbruk och entreprenadverksamhet. Detta beror pa storre geografiska avstand for driv-
medelsforsorjning av arbetsmaskiner i skogen. Inom jordbruk och entreprenadverksamhet ar av-
standen oftast kortare och paverkan darfor lagre.

Jamfort med traditionella dieselmotorer har motorkoncept baserade pa lagtemperaturforbranning
potentialen att kombinera hog verkningsgrad med laga utsldapp av NOx och partiklar. | dessa
motorer injiceras drivmedlet tidigt och anténds betydligt senare. Det gor att alkoholer passar bra
eftersom de &r svara att antanda.

Affarsmassiga forutsattningar

Ett drivmedelsskifte i arbetsmaskiner fran diesel till HVO fordubblar drivmedelskostnaden. Att
byta fran diesel till alkoholdrivmedel innebar med nuvarande prislage en drivmedelskostnad som &r
ca 2,5 ganger hogre an dagens. Det ar en avsevard fordyring som inte kan baras av den enskilde an-
vandaren. Darfor behdvs ekonomiska styrmedel som tar hansyn till klimatnyttan. Ett sadant exem-
pel &r koldioxidskatt. Pa sikt ar det rimligt att anta att skillnaden kommer att minska med uppskalad
etanolproduktion och dyrare utslappsratter.

Kostnaden av insatsen i forhallande till storleken pa reduktionen av vaxthusgaser som kan uppnas
ar en viktig parameter for att prioritera olika atgarder for att motverka véxthuseffekten. Resultatet
visar inte sa 6verraskande att ju mindre det kostar en anvandare att byta drivmedlen jamfort med
dagens alternativ, desto lagre blir kostnaden per koldioxidekvivalent. | tabellen visas vad de olika
drivmedelsbytena kostar i olika arbetsmaskiner i forhallande till hur manga kilo koldioxidekviva-
lenter som totalt undviks i utslapp (SEK/kg avlagsnad CO,-ekv) vid produktion, distribution och
anvéndning (Well-to-Wheel):

TYP AV ARBETSFORDON

ALTERNATIVA TEKNISKA KONCEPT Skotare Hjullastare Traktor
(omstallning fran fossila koncept/drivmedel)
Inblandning i fossil diesel

Etanol 5%, 95% fossil diesel 0,97 0,78 0,75

Metanol 3%, 97 % fossil diesel 1,90 1,10 1,03
HVO 100 % 0,93 0,93 0,92
Lagtemperaturforbranning (PPC/HCCI)

Etanol 100 % 1,01 1,17 1,56

Metanol 100 % 1,22 1,23 1,77
Tandforstarkare

ED95 1,24 1,41 1,84

MD95 1,49 1,48 2,07
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Ett likvardigt samband galler vid en jamforelse mellan olika maskiner. Ju mer maskinen arbetar,
desto hdgre blir miljéavkastningen per investerad krona (SEK). Ur kostnadssynpunkt — krona per
avlagsnat kilo koldioxidekvivalenter — kan det i alla typfallen vara ekonomiskt intressant att intro-
ducera de olika drivmedelsalternativen. Minst 16nsamt ar det att introducera nya drivmedel for
lantbrukstraktorn. Framfor allt beror detta pa att lantbrukstraktorer anvands relativt fa timmar jam-
fort med skotare och hjullastare, vilket gor det svarare att tdcka kostnaden. En fordubblad rantesats
fran 5 till 10 % pa den kostsammare investeringen for alkoholdrivmedel spelar marginell roll jam-
fort med 6kad eller minskad drivmedelsanvéandning.

Alla vérden for alternativen i tabellen ovan har lagre kostnad an Trafikverkets kalkylvarden. Kost-
naden &r alltsa lagre an vardet av miljGinsatsen.

Praktisk hantering och andra icke-monetara aspekter

Alkoholer har andra egenskaper an diesel. Det staller krav pa investeringar i material och teknik,
samt kunskap om hur alkoholer hanteras. | Sverige finns utbredd erfarenhet av storskalig hantering
av alkoholer, bade ur transport- och lagringssynpunkt. Det finns ocksa erfarenhet av anvandning av
alkoholer som drivmedel, frdmst inom racingsporten och i en del sjofartstillampningar.

Det har ar aspekter som infor drivmedelsbyten i arbetsmaskiner inte kan beréknas i monetara ter-
mer utan far bedémas utifran sina relativa fordelar och nackdelar jamfort med diesel. Aspekterna
kan kategoriseras som flexibilitet, risk respektive hantering.

Alkoholer ar flexibla sa till synes att de kan produceras fran manga olika kallor och anvandas i
manga tillampningar for fordonsdrift. Diesel kan produceras fran bade fornybara och fossila oljor,
men i dvrigt ar dess flexibilitet begrénsad.

Alkoholer och diesel ar bagge farliga vid direkt konsumtion. Daremot &r alkoholer mindre farligt
vid indirekt exponering och vid spridning i miljon. Vid branslespill bryts alkoholer ner relativt
snabbt. I luften ar lukten sapass stark att den manskliga nasan noterar den langt innan alkoholer ger
upphov till negativa hélsoeffekter.

Vad géller hantering ar vanan mer etablerad for diesel &n for alkoholer. Om alkoholbranslen skulle
etableras i storre utstrackning som drivmedelsalternativ i arbetsmaskiner behdvs darfor utbildnings-
insatser for anvéndarna. Alkoholer brandklassas lagre an diesel, vilket innebar en stérre brandrisk
och darmed striktare villkor kring till exempel hur stora méangder drivmedel som far lagras. Vidare
skiljer sig alkoholers kemiska struktur fran kolvatens (diesel), vilket innebar att sarskilda material
behdver anvandas i kérl och annat material som kommer i kontakt med branslet.

SLUTSATSER

Det finns flera végar att ga bade gallande framstallning och anvandning av alkoholerna etanol och
metanol. Denna flexibilitet innebar en fordel jamfoért med andra mer nischade drivmedel. M6jlig-
heterna for anvandning av alkoholer i brénsleceller, ottomotorer och dieselmotorer samt i nya
motorkoncept ger en stor anvandningstrygghet. Ravarukallorna for produktion ar ocksa flexibla
med elektrobréansle, biomassa och restprodukter fran skogs-, jordbruket, biogas och naturgas.
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De tillampningar (drivlinor) for alkoholbranslen som det finns storst erfarenhet av &r inblandning i
fossila brénslen, anvandning i dieselmotorer med hjalp av tandforstarkare, anvandning i otto-
motorer samt i Dual fuel-drift. For anvandning i avancerade motorkoncept som lagtemperatur-
forbranning och i bransleceller ar erfarenheten mindre. Samtidigt ar det dessa koncept som upp-
visar den hdgsta verkningsgraden.

Kortfattat gar det att dra féljande slutsatser av de tillimpningar som projektet studerat:

Att anvéanda alkoholbranslen i Dual fuel-tillampning reducerar dieselanvéandningen med
over 50 procent. Diesel behdvs for att starta forbranningen, darefter kors maskinen pa
alkoholer.

En blandning av 95 procent alkoholer och ungefar fem procent lattantandliga brénslen kan
ersatta diesel helt. Tekniken finns for bussar och lastbilar och kan anpassas for arbets-
maskiner.

Tandstiftsmotorer/ottomotorer kan drivas helt av alkoholer. Motorerna passar alkoholernas
egenskaper och ger, med alkoholer, en verkningsgrad som vél konkurrerar med diesel-
motorns.

Motorer baserade pa lagtemperaturforbranning forenar de bésta egenskaperna hos tradi-
tionella bensin- och dieselmotorer: hog verkningsgrad och laga utslapp av partiklar och
NOx. Tekniken maste forfinas for arbetsmaskinernas kravande anvandningsomraden.
Brénsleceller, sarskilt hdgtemperaturbransleceller, har en hég verkningsgrad med alko-
holer. Denna losning lampar sig inte direkt i fordonet, men kan fungera som elgenerator pa
en mobil laddplats.
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Denna executive summary har skrivits for ett projekt inom samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och system,
projektnummer 46986-1. Projektet har utforts av Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU och Persson f.N.B. AB. Projektet har
haft en referensgrupp bestadende av representanter fran Energifabriken AB, Malte Fuel & Wash AB, Scandinaos AB, SEKAB
och Skogforsk. Gruppen har pa olika satt bidragit med information och underlag till projektet.

Projektet har finansierats av Energimyndigheten och f3 — Svenskt kunskapscentrum fér férnybara drivmedel.

Energimyndigheten arbetar pa regeringens uppdrag med energiomstallningen till ett modernt, hallbart, fossilfritt
vélfardssamhalle och stodjer forskning om férnybara energikallor, smarta elnét och framtidens fordon och brénslen.

f3 dr en nétverksorganisation som fokuserar pa utveckling av miljémassigt, ekonomiskt och socialt hallbara fornybara
drivmedel. f3 finansieras gemensamt av centrets parter och Véstra Gétalandsregionen. Chalmers Industriteknik fungerar
som vard for centret.

Denna publikation citeras enligt foljande:

Larsson, G. & Persson, P-0. (2020) Hur kan alkoholer bidra till en fossiloberoende fordonsflotta? Executive summary.
Publ.nr FDOS 04:2020.

Projektets totala resultat presenteras i en slutrapport:

Larsson, G. & Persson, P-0. (2020) Hur kan alkoholer bidra till en fossiloberoende arbetsfordonsflotta?
Publ. nr FDOS 03:2020.

Samtliga publikationer &r tillgdngliga pa https://f3centre.se/sv/samverkansprogram/
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