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Bakgrund

- Arbetsfordon, som traktorer och hjullastare anvander ~14 TWh drivmedel per ar

« Fossil Diesel dominerar
- Manga alternativ till fossila drivmedel - biogas och biodieslar valstuderade, men inte alkoholer

- Syftet med projektet har varit att komplettera existerande studier genom att utvardera
konsekvenser av introduktion av alkoholer som bransle for arbetsmaskiner. Projektet har ocksa
studerat drivkrafter och begransningar pa vagen mot bredare etablering.

- Detta har gjorts genom att olika typfall analyserats med avseende pa ekonomiska, miljomassiga
och praktiska konsekvenser under olika forutsattningar
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Varfor ar alkoholer intressant som drivmedel for arbetsfordon

« Relevanta drivmedel bade med existerande fordon och framtida fordon
« Forekommer redan som drivmedel, framst som 1:a generationen drivmedel

« Men finns ocksa mojlighet att producerar med pa sikt battre miljo- och systemprestanda genom
t.ex. syntetisering fran syngas (som fas genom foérgasning av huvuddelen av vaxten)

- Har egenskaper som kan passa val for motorkoncept under utveckling, vilka kan kombinera
hdoga verkningsgrader och lag utslapp

« Kan aven anvandas i bransleceller.

- Det kan ofta vara problematiskt att fa ut el till arbetsfordon (inte minst skog)
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Drivlinor

« Anvandning i Dieselmotorer
— Som tillsats till fossil Diesel

— Som "dual fuel” konfiguration, dar (fossil/bio) diesel startar forbranningen, medan alkoholer tillfor det mesta
energi.

— Som huvuddrivmedel, genom tillsats av komponent som bl.a. gor drivmedlet mer lattantandligt, MD95/ED95.

« Som M85/E85 i Ottomotor

- Annu ej kommersiella motorkoncept, "lagtemperaturférbranning” (PPC, HCCI)

« Bransleceller
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Tekniklage

Alternativ TRL-Niva
Metanol Etanol

Inblandning i Diesel 3-4 3-9

Tandforstarkare 9
Dualfuel R 34
T A o 9
ppc___ 4
wee 4
PEMbrinsiecell & 24
Direktbranslecell ¥ 2-4

Fastoxidsbransleceller 2-4 2-4
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Scenarion

« Produktion
— Fossil Diesel och Biodiesel (HVO) fran Preems raffinaderi i Géteborg
— Sodras pappersbruk i Monsteras, metanol fran skog
— Agroetanols anlaggning i Norrkdping, etanol fran jordbruk
— SEKABSs anlaggning i Domsjo, etanol fran skog

« Anvandning

— Jordbruk:
» Skara, Vastra Goétalands lan. Motiv: Lanet med flest jordbruksforetag
* Traktor 75 — 130 kW

— Skogsbruk:
» Skellefted, Vasterbottens lan. Motiv: Landsdelen (Norrland) med stérst skogsproduktion ®
» Skotare 75 — 130 kW (10-15 ton)

— Anlaggning: ®

» Sodertalje i Stockholms lan. Motiv: Lanet med flesta anlaggningsmaskiner till forsaljning
» Hijullastare, 75 - 130 kW (8-10 ton)
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Anvandningsfall

» Typfall 1

— Relativt smaskaligt i avseende pa den sista delen av drivmedelsforsdrjningen, alltsa ut
till aktuellt arbetsfordon och kan passa skogsbruk dar entreprendren tar med sig
drivmedel pa sin pickup ut till skotare i skogen.

— Det kan ocksa passa mindre entreprenad och jordbruk.

— Sett till den totala energiforbrukningen per enskild arbetsmaskin ar skotare det exempel
som forbrukar mest drivmedel pa grund av manga timmar per dygn och ar, 2 550
drifttimmar per ar eftersom maskinen i exemplet kors i tvaskift.

» Typfall 2
— tankt att passa lite mindre entreprenad samt jordbruk. Exemplet jordbruk ar den drift
som forbrukar minst drivmedel. Framst pa grund av fa driftstimmar, 500 timmar per ar.
» Typfall 3
— tankt att passa for storre entreprenad och ett storre lantbruk. Har ska man tanka sig

flera arbetsmaskiner. En ny hjullastare som anvands i exemplet har en driftstid pa ca
1400 timmar per ar.
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Anvandningsfall

Bransch / Maskin Geografisk L diesel Vikt, t, resp,

plats per tim effekt, hk

Skogsbruk/ Skotare Skelleftea Fall 1, smaskaligt 8,76 91 75-130 10-15 ton

Jordbruk/Traktor Skara Fall 2, mellanskala 7,52 78 75-130 100-174 hk

S CTICEHEGIGTES £1(:8 Sodertalje  Fall 3, storskaligt 11,22 116 75-130 8-10 ton
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Brandrisk

- Lag sotbildning — lagor som ar svara att se (etanol) eller i stort osynliga (metanol).

- Olika brander staller olika krav pa det medel som anvands for att slacka branden. Alkoholer
raknas till klass B — staller speciella krav pa slackare .

« Vid sma brander ar alkoholer enklare att hantera, medan vid storre brander ar de mer
utmanande

- Aven om rena alkoholer ar mycket brandfarliga sa kan det sldackas med vatten och raknas som
sakrare an till exempel bensin. Men dar alkoholer ar utblandat med exempelvis bensin sa
anvands skum som lagger sig som ett tacke och kvaver elden

« Pa traktorer nyregistrerade efter den 1/1 1996 finns krav pa pulverslackare
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Humantoxicitet

- Relativt sma mangder kan vara farliga vid direkt konsumtion. Aven diesel &r potentiellt dodligt
vid direkt konsumtion.

- Ar vanliga kemikalier som anvands brett i samhallet, med val utarbetade lagar, regler och
riktlinjer.

« 3 000 stolder av diesel ur fordon och drygt 300 stolder fran storre tankar per ar.
Denatureringsmedel och fargsattning kan motverka och avskracka mansklig konsumtion.

- Manniskor kan kanna lukten av etanol vid koncentrationer pa 100 ppm eller mer i luft.
Halsoeffekter ar kanda vid luftkoncentrationer pa 6ver 3 000 ppm, varfor risken for halsoeffekter
genom lufttransporten generellt bor vara liten. Gransvardet for langvarig exponering (1 000
ppm) ar hogre for etanol an for metanol (200 ppm) och bensin (300 ppm).

« Vid etanolspillolyckor skall andningsskydd (SCBA) anvandas
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Ekotoxicitet

« Metanol och etanol anser inte vara toxiska i sig for vattenlevande djur och vaxter.
- Alkoholer ar till skillnad fran diesel och bensin I6sliga i vatten.

« Metanol och etanol bryts ner snabbt i mark, grund- och ytvatten. Halveringstiden for etanol i
dessa miljoer uppskattas till mellan 0,1 och 10 dagar.

« Nedbrytningen av etanol konsumerar syre om det finns tillgangligt och producerar metan om
syre inte finns tillgangligt. Detta kan leda till syrebrist i vatten och en explosionsrisk om
processen sker i slutha omraden under jord, dar metankoncentrationerna kan na héga nivaer.

« Om etanol ingar i en blandning med bensin (som t.ex. E 85) kan den bidra till att minska
viskositeteten hos bensinen och darmed bidra till att den lattare sprids.

- Den kan aven paverka den hastighet med vilken bensinen bryts ner, dock ar existerande studier
motsagelsefulla, med stod bade for minskad och okad nedbrytning.
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Tillstand

- ... for att lagra brandfarliga vatskor - soks hos raddningstjansten som organisatoriskt ligger som
en kommunal verksamhet

- ... Enligt NFS 2017:5 ska anlaggningsagaren informera tillsynsmyndigheten, kommunens
miljékontor, minst 4 veckor innan installationen pabdrjas av cisterner som rymmer mer an 1 m3
brandfarlig vatska eller spillolja. Mer an 250 liter inom vattenskyddsomrade for sa kallade C-
anlaggningar..

- ... Generellt sett sa kravs det byggnadstillstand for att etablera en fast cistern (med visa
undantag).
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Praktisk hantering

- Aven om vi som personer och samhélle har stor erfarenhet av och kunskap om hantering av

alkoholer som metanol och etanol sa finns det utmaningar med att anvanda dessa inom ny
omraden

- Nuvarande hanteringskultur baserad pa diesel. Behov av utbildning/kunskapsspridning med nytt
drivmedel med annorlunda beteende

— Att det ar ett nytt, annorlunda drivmedel ar ett problem i sig da vad som ar lampligt for diesel kan vara olampligt
for alkoholer.

— Personlig erfarenhet fran t.ex. spritkdk eller konsumtion av etanol inte nédvandigtvis 6verforbar till stora volymer
alkohol.

— Tydlig och praktisk information om hantering av alkoholer och skillnader gentemot diesel ar viktigt.

- Tillstand

— Eftersom rutiner och kunskaper inte ar upparbetade genom hantering av manga arenden sa blir varje nytt

arende unikt. Handlaggare pa olika myndigheter har darfor valdigt lite upparbetad kunskap och kompetens inom
omradet for just alkoholer.

— Vid en bredare introduktion av alkoholer behover information, utbildning och vagledning riktas till jansteman
som praktiskt hanterar eller ska hantera dessa arenden.

— Fortydligande riktlinjer och samordning av de olika tillstandsarenden som behdvs.
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Praktiska forutsattningar - sammanfattning

Flexibilitet

Sjalvforsorjning Produktionskallor Anvandning
Diesel 1 2 1
Alkoholer 3 3 3

Risker

Manniska Ovr. luft-

(direkt/indirekt) Miljo Vatten fororeningar 1 samre
Diesel 1/1 1 1 1 3 battre
Alkoholer 1/3 3 3 3

Hantering
Existerande

Flampunkt Brand Energitathet | produktion
Diesel 3 1 3 3
Alkoholer 2 1 2 3
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Ekonomi

Anvanda parametrar

 Ranta: 5%

» Avskrivningstid:12 ar for cisterner, 5 ar for dvrig utrustning

* Underhall: Diesel / HVO 1,5 %; Alkoholer 2 % av investeringskostnaden

Antaganden
« Transport:
« For transport till cisterner pa 15 m3 ar frakten i Mellansverige (Skara / Sodertalje) cirka
0,30 SEK / liter och norr som Skelleftea cirka 0,65 SEK / liter. For smaskaliga
pickuptransporter ingar ingen kostnad

« Lagring:
« Liten skala, 450/330 L Kostnad 31 000/120 000 SEK (Diesel / Alkoholer)
 Mellanskala, 10 000 L Kostnad 300 000/ 357 000 SEK
« Stor skala, 32 000 L Kostnad 505 000 SEK

« Raddningstjansten (exempel):

« Grundavgift 3 000 SEK plus arendehantering ca 8 timmar x 910 SEK
« Tankinspektion (exampel):

10 kbm 11,740 SEK och 32 kbm 17 130 SEK per gang
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Besiktning

 Cisterner besiktigas vart 3, 6 eller 12 ar.
— | tillstandet star hur ofta cisternerna maste besiktigas.
— Man kan via materialval eller epoxibehandling forlanga tiderna upp till 12 &r mellan besiktningarna.
— Men problemet ar att det inte ar samma epoxibehandling for diesel, HVO, etanol, metanol eller for blandningar.
— Och eftersom ingen idag vet vilka drivmedel som galler om 3 eller 6 ar kan det vara ekonomiskt battre att valja
en cistern utan epoxibehandling och darmed valja tatare besiktningsintervall.
— Besiktningen tar ca 4 timmar per gang om cisternen ej behdver tommas, den maste vara tom vid besiktning.

Tillstands- och tillsynskostnaderna betydligt hogre for alkoholer jamfort med diesel, ca 320 %
hogre kostnad for 10 kbm cistern. Till detta ska laggas en betydande handlaggarosakerhet for att
handlagga och tillstandsgiva for drivmedel som inte ar diesel. En osakerhet som grundar sig pa
ovana och darmed bristande rutin att hantera och handlagga andra drivmedel an de idag
konventionella.
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Skotare
2 skift = 14 timmar / dag

Diesel HVO Metanol 100 Etanol 100
Dagar per cistern 3.7 3.4 1.3 1.6
Traktor
7/ timmar / dag

Diesel HVO Metanol 100 Etanol 100
Dagar per cistern 160 148 78 92
Hjullastare
/ timmar / dag

Diesel HVO Metanol 100 Etanol 100

Dagar per cistern 407 377 199 235
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Sammanfattning ekonomi

Kostnader kr per kWh for olika typfall och kostnadsslag. Varje exempelmaskin har olika forutsattningar for

drivmedelsforsorjnino

Skotare Hjullastare Traktor

Energiforbrukning per ar, kWh: 230 305 161 949 38 766

Diesel, arskostnad, SEK : 100 512 111 176 36 825

Ra, Uh Ra, Uh Ra, Uh

_ Grundpris Transport Av Totalt Transport Av Totalt Transport Av Totalt

0,356 0,063 0,017 0,436 0,044 0,287 0,686 0,029 0,565 0,950
HVO 100 0,713 0,068 0,017 0,799 0,047 0,287 1,047 0,031 0,565 1,309
0,379 0,066 0,017 0462 0,045 0,287 0,711 0,030 0,565 0,974
0,370 0,065 0,017 0,452 0,045 0,287 0,702 0,030 0,565 0,965
0,862 0,060 0,052 0,964 0,050 0461 1,373 0,050 0,880 1,792

Metanol 100 % 0,810 0,129 0,069 1,008 0060 05512 1,382 0,060 0,984 1,853
I 0920 0,054 0,052 1,026 0,054 0,461 1,435 0,054 0,880 1,854

0,862 0,137 0,069 1,069 0,063 0,512 1,438 0,063 0,984 1,909

OBS vid laginblandning av alkohol bedéms drivmedlet kunna hanteras som fossil diesel. Kostnader for tillsyn och tillstand inkluderade i Ra,Uh,Av
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SLU Diesel — Dieselcykel
Otto — Ottocykel
PPC — Partiellt forblandad forbranning
HCCI — Homogenforbranning

Forbranningsmotorer —

Drivlinor PEM — PEM bransleceller
o Bransleceller — DMFC/DEFC - Direkt (metanol/etanol) brénsleceller
>t Y SOFC SOFC — Fastoxidsbransleceller
§ Y PPC & HCCI —
(-
<< Diesel
2 * Y Otto
."é‘
2 Y PEM (M)
Y DMFC
Y PEM (E)
Y DEFC

Mojlighet att variera uteffekt
Traktor, plojning

Hjullastare,
materialflytt
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Klimatpaverkan inkl. anvandning och transport

Klimatpaverkan (g CO2-ekv./kWh ut ur motorn)
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Miljopaverkan vid anvandning

- Utslapp baserat pa lagkrav, med maxutslapp for specificerad korcykel, da ej finns ekonomiska
incitament att bygga battre. Samma lagkrav galler for samtliga arbetsfordon

- Snabba forandringar i efterstravade effekt, framforallt Okningar, kan bidra till problem med att
forse motorn med tillracklig mangd luft, vilket ger upphov till hog utslapp av kolmonoxid och
partiklar.

« Alkoholer innehaller syre i drivmedlet — lindrar dessa effekter

- | praktiken kommer den verkliga korcykeln att vara annorlunda.
— Jordbruket ofta relativt jamn belastning.
— Skogsmaskiner har en relativt jamn belastning
— Entreprenadmaskiner ar oftare mer ojamnt belastade < Storst nytta med alkoholer
 Alkoholer ger generellt upphov till storre utslapp av aldehyder och mindre utslapp av aromater

an Diesel.
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Sammanfattning

« Att anvanda alkoholbranslen i Dual fuel-tillampning reducerar dieselanvandningen med over 50
procent. Diesel behovs for att starta forbranningen, darefter kors maskinen pa alkoholer.

- En blandning av 95 procent alkoholer och ungefar fem procent lattantandliga branslen kan
ersatta diesel helt. Tekniken finns for bussar och lastbilar (Scania) och kan anpassas for
arbetsmaskiner.

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

- Motorer baserade pa lagtemperaturforbranning forenar de basta egenskaperna hos
traditionella bensin- och dieselmotorer: hog verkningsgrad och laga utslapp av partiklar och
NO,. Tekniken maste forfinas for arbetsmaskinernas kravande anvandningsomraden.

- Bransleceller, sarskilt hogtemperaturbransleceller, har en hog verkningsgrad med alkoholer
(Serenergy). Denna |0sning lampar sig inte direkt | fordonet, men kan fungera som elgenerator
pa en mobil laddplats.
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Sammanfattning (ii)

Alkoholer ar vanligt forekommande kemikalier, med identifierade risker och val etablerade
metoder for hantering (i sina sammanhang)

Men viktigt att lagga in utbildningsinsatser for att lyfta fram egenskaper som skiljer sig fran
Dieselns.

Begransad paverkan av drivmedelsutslapp vid olyckor.

Brandrisker jamforbara med bensinens, men hogre an Dieselns. Sma brander (~ fran fordon)
relativt lattare att hantera, stora brander (~ bransledepa) relativt svarare att hantera
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Sammanfattning (iii)

Typfallen visar att alkoholer fungerar battre med hog lokal konsumtion:
- Extra kostnader fordelade pa mer bransleforbrukning kWh

« Samma / liknande miljofordel

« Bransleanvandning ar hogst vid anvandning i skog. Den kan darfor vara den

sektor dar det ar lattast och mest anvandbart att introducera
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