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Overgripande mal

e Jamforelse mellan tva kategorier av fornybara
drivmedel producerade fran skogsravara.

Drop-in branslen jamfors med enmolekylara branslen
(en ny tank).

e Utvarderas avseende kostnad, klimatprestanda och
resurseffektivitet for lastbilar respektive personbilar.

e Jamforelsen inkluderar drivmedelsproduktion, ny

distributionsinfrastruktur och fordon. Fokus pa Sverige.
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Insikter i korthet

® Det finns flera drivmedel fran skogsravara som presterar bra pa klimat,
resurseffektivitet och ekonomi.

® Den storsta delen av kostnaden utgors av fordonet (framforallt personbilar)
foljt av branslet. Infrastrukturen ar en liten del av totalkostnaden for alla

studerade alternativ.

e Ingen tydlig vinnare har identifierats mellan drop-in och enmolekylara
drivmedel, varken for personbilar eller lastbilar.

e Lastbilar ligger narmare till hands for att introducera de enmolekylara
drivmedlen (ny tank) jamfért med personbilar.

e Teknikmognadsgraden paverkar osakerheterna. @ vl
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Vilka branslen?

Forgasningsbaserad bensin (MTG)

Cellulosabaserad etanol (E85, ED95)

FT-diesel DME (Dimetyleter)

DI KT NS R IR EUELELT 8 Metan (CBG, LBG)
och uppgradering av lignin

DRI R SR T e -4 Metanol (MeOH95/MD95/M85)
av pyrolysolja genom vatebehandling

Biooljebaserad diesel och bensin fran
hydropyrolys
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For vidare jamforelse med
elektrobranslen inkluderas aven
* e-methanol

* e-DME

* e-methane-LBG

* e-FT-diesel
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Metod

e Kartlagger befintliga studier
e Uppdaterar

e Syntetiserar resultat
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Resultat: kostnader

e Drivmedelsproduktionskostnader

e Infrastruktur- och distributionskostnader

® Fordonskostnader
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Drivmedelsproduktionskostnader
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Produktionskostnad [SEK/MWHh]
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Forutsattningar bransleproduktionskostnader

Produktionskostnad [SEK/MWh]
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e Omvandlingseffektivitet enligt IEA
rapport “Advanced Biofuels —
Potential for Cost Reduction” (2020)

® Metanol, DME, metan, FT diesel och
cellulosabaserad etanol, inkluderade
i IEA.

e Hog och lagscenarier
e \/i antar kommersiellt mogen teknik
® Biomassapris: 20 Euro/MWh
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Produktionskostnad Omvandlingseffektivitet -
SEK/MWh

Metanol, DME, metan

FOrgasningsbaserad bensin

Cellulosabaserad etanol

FT-diesel

Diesel och bensin fran uppgradering av
pyrolysolja genom vatebehandling

Biooljebaserad diesel och bensin fran
hydropyrolys.

Diesel och bensin fran forbehandling och
uppgradering av lignin

Fossil diesel och bensin
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590 -990 60—-65%

670 — 1050 54 — 63 % (bensin och LPG; 9:1)
90 — 97 % fran metanol

990-1230 35-40%

770-1190 40-55%

860-1330 55-60 % fran biomassa och vatgas
60—-70 % fran biomassa

570—-860 65 %

570 — 950 45 % fran lignin och vatgas;
82 % fran lignin

410 - 810

5,5-7

3,5-5

3-4
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Infrastruktur och distributionskostnader, lastbil

Truck
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Infratructure- and distribution costs [SEK/kWh]
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Inkluderar kostnader for

* Transport av drivmedlet fran
produktionsanlaggning till
tankstation

* Investering i tankstation

 O&M for tankstation
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Infrastruktur och distributionskostnader, bil
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Car
Inkluderar kostnader for
* Transport av drivmedlet fran
produktionsanlaggning till
tankstation
m * Investering i tankstation
 O&M for tankstation
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Fordonskostnader, lastbil (P)

Diesel engine Diesel, DME 1126 600

Spark ignition compressed Methane 1141 600

Spark ignition liquefied Methane 1321600

Compression ignition liquefied Methane 1 546 600

Compression ignition ED95 1126 600

Compression ignition MD95 1126 600

Additional units

Trailer and body Same for all models 2 466 600 (total cost)
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Fordonskostnader, bil (P)
Grmose  melopton  Conlsteudngua

Golf TDI 115 Diesel 219920

Golf TGI 130 Methane 222 400
Golf TSI 150 Edt Gasoline 210 320

Assumed same as gasoline but E85, M85 214 320
with additional cost

Assumed same as diesel DME Assumed same as diesel

@ivl
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Kostnadssyntes, lastbilar

Trucks total cost (including trailer[SEK/ton km]

Fossil diesel

Lignin diesel
Hydropyrolysis diesel
Pyrolysis diesel
Ethanol ED95

FT-Diesel

Methane - LBG (otto engine)

Methane - LBG (diesel engine)

Methane - CBG (otto engine)

DME
Methanol
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
m Invest. vehicle  mInvest. trailer  mFuel production cost  m AdBlue Fuel distribution  m Fuel infrastructure
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0.60
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Kostnadssyntes, personbilar

Cars total cost [SEK/km]

Fosil gasoline
Fosil diesel

Lignin gasoline
Hydropyrolysis gasoline
Pyrolysis gasoline

Lignin diesel
Hydropyrolysis diesel
Pyrolysis diesel

Ethanol E85

FT-Diesel
Gasificationbased gasoline
Methane - CBG

DME
Methanol
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
M Invest. vehicle ™ Fuel production cost ™ AdBlue ™ Fuel distribution  ® Fuel infrastructure @_ l
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Klimatprestanda, lastbilar (P)

Truck (long haulage) WTW GHG emissions

25
The corresponding value for a fossil diesel truck is ~61 g CO,eq/tkm

20
£15
T
A
o
- I ‘ i
| I I i i '

Methanol (pure) MD95 Methane - CBG Methane -LBG Methane -LBG FT-diesel ED95 Pyrolysis diesel Hydropyrolysis Lignin diesel

(diesel engine) (otto engine) diesel
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Klimatprestanda, bilar (P)
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The corresponding values for gasoline caris: 12 600 g CO,eq/100 km

and for diesel caris: 11 900 g CO,eq/100 km

nmli”“

Methane - MTG-Gasoline FT-Diesel
CBG

Pyrolysis
diesel

Pyrolysis
gasoline

HTL diesel HTL gasoline Lignin diesel

Lignin
gasoline
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Resurseffektivitet (P)

O, fow

Methanol, trucks 60%
Methanol, cars 60%
DME (trucks & cars) 60%
Methane - CBG (trucks, otto engine) 60%
Methane - LBG (trucks, diesel engine) 60%
Methane - LBG (trucks, otto engine) 60%
Methane - CBG (cars) 60%
Gasification-based gasoline (cars) 54%
FT-Diesel (trucks & cars) 40%
Ethanol from cellulose (trucks ED95) 35%
Ethanol from cellulose (cars E85) 35%
Bio oil-based diesel (fast pyrolysis and hydrotreatment upgrading) (trucks & [V

Bio oil-based gasoline (fast pyrolysis and hydrotreatment upgrading) (cars) 02

Bio oil-based diesel (hydropyrolysis) (trucks & cars) 65%
Bio oil-based gasoline (hydropyrolysis) (cars) 65%

Diesel (lignin pre-treatment and upgrading) (trucks & cars) 82%
Gasoline (lignin pre-treatment and upgrading) (cars) 82%

high
65%
65%
65%
65%
65%
65%
65%
63%
55%
40%
40%
70%

70%
65%
65%
82%
82%

44%
41%
44%
35%
42%
35%
41%
41%
44%
44%
41%
44%

41%
44%
41%
44%
41%

low

26%
24%
26%
21%
25%
21%
25%
22%
18%
15%
14%
26%

25%
29%
27%
36%
34%

high
29%
26%
29%
23%
28%
23%
27%
26%
24%
18%
16%
31%

29%
29%
27%
36%
34%
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Syntes, lastbilar (relativ skala --, -, +, ++ except GHG)
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Methane - CBG (otto engine)
Methane - LBG (diesel engine)
Methane - LBG (otto engine)
Ethanol from cellulose (ED95)

FT-Diesel
Bio oil-based diesel (fast pyrolysis and

hydrotreatment upgrading)
Bio oil-based diesel (hydropyrolysis)

Diesel (lignin pre-treatment and upgrading)

++
++
++
++
++
+

++
+/+43

+/++
+/+43

+
+

+ + + + +
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Syntes, lastbilar (relativ skala --, -, +, ++ except GHG)

Single molecule fuels

Drop-infuels

+ ++ - :

Bio oil-based diesel (fast pyrolysis and + +/++2 + =

hydrotreatment upgrading)

Bio oil-based diesel (hydropyrolysis) B +/++ . :

Diesel (lignin pre-treatment and upgrading) [ +/+42 - :
Electrofuels

emethane-18G (deselengine) _ |SRVATE : @ivl




Syntes, bilar (relativ skala --, -, +, ++ except GHG)

+ ++ + +
+ ++ + +
+ ++ + +
Ethanol from cellulose (E85) - + - ++
Gasification-based gasoline (MTG) + ++ - +
FT-Diesel - ++ - +
Bio oil-based diesel (fast pyrolysis and - +/++2 + -
hydrotreatment upgrading)
Bio oil-based gasoline (fast pyrolysis and + +/+42 + -
hydrotreatment upgrading)
Bio oil-based diesel (hydropyrolysis) + +/++ + .
++ +/++ + -
+ +/++2 ++ -
++ +/+43 ++ -
e-methanol - +/++P ++
-- +/+4P ++ .
e-FT-diesel (drop-in fuel) - +/++P + @ | V l.
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Slutsatser

e Ingen tydlig vinnare har identifierats mellan drop-in och enmolekylara
drivmedel, varken for bilar eller lastbilar

e For lastbilar, presterar bade enmolekylara branslen i form av metanol och
DME och drop-in branslen i form av diesel baserat pa lignin och fran
hydropyrolyssparet bast (givet hog GHG-prestanda)

® For bilar presterar drop-in branslen som bensin fran lignin och
hydropyrolys val i samlade bedomningen men tatt foljt av enmolekylara
branslen i form av metanol, DME och metan och andra drop-in branslen

® For bilar, presterar bensin-vagarna generellt sett battre an diesel-vagarna
e Teknikmognadsgraden paverkar osakerheterna (kostnader och GHG)

e Storsta delen av kostnaden utgors av fordonet foljt av branslet (framforallt
bilar). Infrastrukturen ar en liten del av totalkostnaden i samtliga fall

@ivl
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Slutsatser och diskussion (P)

e Tva strategier (vagar) kvarstar,
(i) antingen anvanda existerande drivmedelsinfrastruktur med mer
inblandning sa lange den finns kvar (rimligt for bilar) eller
(ii) pga osakerheter i nya tekniker investera i enmolekykora branslen som
metanol och DME dvs ny tank (ev. for lastbilar).

e Nuvarande situation och socio-tekniska aspekter t ex kopplat till
infrastruktur, intresse etc. paverkar forutsattningarna for de tva sparen

® Bara branslen fran skogsbaserad biomassa som ingar (t ex inte biogas och
etanol fran andra ravaror)

e DME och metanol har potential att ha avsevart hogre resurseffektivitet an
FT diesel (FT 30% lagre, jamfor med hybridisering)
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Droppar i tanken eller ny tank:
Vilken vag ska tunga respektive latta
transporter ta och i vilken
utstrackning — vad tycker ni? (P)

Hor garna av er!
tomas.lonnqgvist@ivl.se; julia.hansson@ivl.se;

patrik.klintbom@ri.se; erik.furusjo@ri.se: kristina.holmgren@ri.se
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Kombinationer bransle-fordon
Fordkon ~  Motortyp

Lastbil: MeOH95/MD95
Bil: M85

Lastbil
Bil

Lastbil: LBG
Lastbil: CBG

Bransle
_Bilz CBG

Cellulosabaserad etanol Lastbil: ED95
Bil: E85

Forgasningsbaserad bensin (MTG) Bil: Drop-in

FT-diesel Lastbil: Drop-in
Bil: Drop-in

Diesel och bensin fran uppgradering av pyrolysolja [E5iJ1ViIRe S HbI{e] &1y
genom vatebehandling Bil bensin: Drop-in

Biooljebaserad diesel och bensin fran
hydropyrolys.

Lastbil/bil diesel: Drop-in
Bil bensin: Drop-in

Diesel och bensin fran férbehandling och
uppgradering av lignin

Lastbil/bil diesel: Drop-in
Bil bensin: Drop-in
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(ottomotor resp. dieselmotor)
(ottomotor)

(dieselmotor)
(dieselmotor)

(dieselmotor eller ottomotor)
(ottomotor)

(ottomotor)

(dieselmotor)

(ottomotor)

(ottomotor)

(dieselmotor)

(dieselmotor)
(ottomotor)

(dieselmotor)
(ottomotor)

(dieselmotor)
(ottomotor)
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