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INLEDNING

Detta kompendium ar ett utbildningsmaterial som beskriver och jamfor olika
drivmedel - bensin och diesel, etanolbranslen, FAME, HVO, fordonsgas, DME, el
och vatgas.

[ dagsldget domineras drivmedelsindustrin av fossilbaserade drivmedel som
bensin och diesel. En 6vergang till fornybara drivmedel kan ge bade en minskad
miljobelastning och en 6kad forsorjningstrygghet. Det finns dven andra positiva
effekter som en forbattrad handelsbalans och en ny viaxande
biodrivmedelsindustri.

En livscykelanalys 6ver ravara, produktion, distribution och fordon maste goras
for bade det fossila och de fornybara drivmedlen, for att sakerstalla en tillracklig
hallbarhet och driva utvecklingen mot allt battre biodrivmedel.

Det faktum att Sverige ar beroende av fossila branslen inom transportsektorn
innebar negativa konsekvenser vid ett snabbt stigande oljepris eller vid strypt gas-
och oljedistribution fran stora exportorer. Ett annat faktum ar att olja, kol och
naturgas ar andliga resurser och det ar osdkert hur mycket som finns kvar.

Anvandning av fossila drivmedel bidrar dven till negativa konsekvenser pa klimat
och milj6, dar 6kade utslapp av vaxthusgaser och partiklar ar det som kanske
diskuteras mest i varlden. Sverige har satt ett mal om att vara fossiloberoende till
2030 och darfor maste alternativa drivmedel som bidrar till minskad
miljobelastning och 6kade mojligheter for inhemsk produktion 6ka inom en snar
framtid.
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BENSIN OCH DIESEL

Ravara och produktion

Eftersom det sedan andra varldskriget funnits nastan obegransad tillgang till billig
energi i form av fossil olja, har varlden gjort sig beroende av oljebaserade
drivmedel inom transportsektorn. Denna fossila olja bestar till storsta delen av
konventionell raolja som pumpas upp direkt ur underjordiska reservoarer via
borrhal.

Tillgdngen av den konventionella raoljan minskar dock och for att motsvara
efterfragan ersatts nu konventionell olja av s k marginalolja, som innehaller raolja
som behover en annan produktionsteknik eller utvinns pa mer extrema platser.
Gemensamt for alla typer av marginalolja ar att dessa av ndgon anledning ar
tveksamma att utvinna, antingen pga. dalig lonsamhet eller hog risk for negativ
paverkan pa miljo och samhalle.

Efter upptag raffineras raoljan, vilket innebar att rdoljan genom upphettning
separeras till en rad olika oljeprodukter, daribland bensin och diesel. Efter
raffinering vidareféradlas bensinen och dieseln genom olika typer av s k krackning
for att ge branslena dess 6nskade egenskaper.

FOSSILT

9%

RAOLIA UPPHETTNING m 24 %
Iz
6%
SO
370°C TIOCKOLIA 15%

ANDRA PRODUKTER 13 %

Figur 1. Produktionsprocess for fossila drivmedel.
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Distribution och fordon

Distributionen av raolja till raffinaderier i Sverige sker med stora tankfartyg.
Darifran transporteras de fardiga branslena med mindre tankfartyg till olika
oljedepder som ar lagrings- och utlastningsplats for tankbilar, som sedan
transporterar drivmedlen till drivmedelsstationerna dar slutkonsumenten tankar
sitt fordon.

Bensinbilar utgor nastan tva tredjedelar av alla bilar i Sverige, trots att
nybilsférsadljningen av bensinbilar minskat under senaste decenniet. Ottomotorn
som anvands i bensinbilar kan dven koras pa etanol. Dieselmotorn kan drivas av
fossil diesel men ocksa de férnybara drivmedlen HVO och FAME. ED95 anvands i
en anpassad dieselmotor och DME anvander dieselmotorn som grund, men kraver
ett trycksatt branslesystem.

Andelen dieseldrivna bilar har daremot 6kat kraftigt under det senaste decenniet,
pga den hogre verkningsgraden i en dieselmotor, fordonsskattebefrielse for fordon
som ingar i utslappsklass euro 5 eller euro 6, forhallandevis lagre skatt pa diesel
och 1aga formansvarden for tjanstebilsforare.

Trots att motorerna blivit renare pa senare ar sa har fordonstillverkarna svart att
klara utslappskraven for NOx (en samlingsterm for kvavemonoxid, NO, och
kvavedioxid, NO2) i den senaste europeiska standarden Euro 6, eftersom sankta
utslapp av NOxi dagslaget maste kompenseras med sankt motoreffekt eller tillsatts
av kemikalier. Detta problem uppmarksammas allt mer da luftkvaliteten i
framforallt stdder forsdmras av NOx fran dieselmotorer.

Nastan alla tunga lastbilar drivs av diesel och den kommersiella transportsektorn
star darmed for en stor del av dieselforbrukningen i Sverige.

Bade otto- och dieselmotorn anvénds i dagens hybridbilar tillsammans med en
elmotor.

Miljopaverkan

Vid forbranning av fossila branslen bestar utslappen bl a av viaxthusgaser,
svaveldioxid, kvaveoxider, kolvaten och partiklar. Vaxthusgaser fran fossila
branslen ar en starkt bidragande orsak till den globala uppvarmningen.
Svaveldioxid och kvaveoxider leder till problem med forsurning och 6vergédning
av naturen. Partiklar, kolvaten och kvaveoxider forsamrar luftkvaliteten, som har
en skadlig paverkan pa hélsan for manniskor och djur.

Aven produktionen har en negativ miljopaverkan, bade vid utvinning och i
raffinaderier ar olje- och gasutsldapp vanliga. Oftast handlar det om mindre utslapp,
men det sker ocksa storre oljekatastrofer, likt den i mexikanska golfen ar 2010. Vid
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utvinning av olja fran oljesand orsakar dagbrotten 6deldggning av stora
markomraden.

Forutsattningar nu och framat

Inblandningen av biodrivmedel i fossil bensin och diesel regleras av Europeiska
Branslekvalitetsdirektivet (98/70/EG). I bensin miljoklass 1 (MK1) far hogst 10
procent etanol och 3 procent metanol blandas in. I dagslaget har bensin 5 procent
inblandning av etanol.

[ diesel MK1 har idag 5 procent inblandning av biodiesel. Enligt
branslekvalitetsdirektivet som dock ej dr implementerat i svensk lagstitfning ska
man fa blanda in 7 procent férnybart.

Skatten pa fossila drivmedel ar uppdelad i energiskatt och koldioxidskatt, dar 25
procent moms tillkommer pa bade drivmedelspriset och skatten. Skatten har hojts
i januari 2017 och for bensin ar skatten 6,50 kr/1 och diesel 5,73kr/L1.

Fossil bensin och diesel har under lang tid varit det dominerande drivmedlet pa
marknaden och ar sa dn idag. Under senare ar har fornybara drivmedlen blivit allt
vanligare. I Sverige stod fossila drivmedel, dvs bensin, diesel och en mindre del
naturgas, for 84 procent av energianvandningen inom transportsektorn ar 2016.
En nackdel med fossila drivmedel ar behovet av importerad olja vilket gor att
Sverige hamnar i beroendestdllning mot andra lander.

For att motverka vaxthuseffekten och kunna uppna malet om fossiloberoende
fordonsflotta ar 2030 kravs att fossil bensin och diesel ersatts av fornybara
alternativ.

Fordelar och nackdelar — fossila drivmedel

+ Fungerande distribution
+ Vil beprovad teknik
+ Hogt energiinnehall

- Fossil olja ar en andlig resurs

- Beroende avimport av olja fran andra lander
- Halsofarliga utslapp

- Utslapp av vaxthusgaser

- Hoga utslapp av NOx (diesel)
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ETANOLBRANSLEN

Ravara och produktion

Etanol ar varldens vanligaste biodrivmedel och det bransle som prismassigt kan
konkurrera med fossila drivmedel. Etanol produceras fran flera olika ravaror, dar
grodor som vete, majs och sockerror dominerar. I Sverige ar det framforallt vete
som odlas for produktion av drivmedelsetanol, men beroende pa tillgang och pris
anvands aven korn. Etanol som baseras pa dessa ravaror kallas for forsta
generationens biodrivmedel, da den baseras pa livsmedelsgrodor och produceras
genom redan val utvecklade processer.

Bi- och restprodukter fran skog och jordbruk dr ocksa méjliga ravaror. Vid Domsjo
fabriker i Ornskéldsvik, tillverkas ca 18000 m3 cellulosabaserad etanol/ar och det
finns stora anldggningar i bade Italien och USA. Detta kallas fér andra
generationens drivmedel, da det produceras fran restprodukter.

Produktionsprocessen ser lite olika ut beroende pa vilken ravara som anvands,
men principen dr: Ravaran mals eller hackas till sma bitar och blandas med ndgon
typ av losning med enzymer eller syra, som bryter ner starkelse eller hemicellulosa
till enkla sockerarter. Darefter sker en jasning (fermentering) dar
mikroorganismer omvandlar enkla sockerarterna till etanol, som destilleras och
avslutningsvis avlagsnas det kvarvarande vattnet.

E85 ar ett bransle som bestar till 85 procent av etanol och 15 procent bensin, dar
drivmedelsbolagen koper in etanol och blandar med bensin fore distribution till
sina mackar. ED95 ar ett bransle for anpassade dieselmotorer som bestar till

95 procent av etanol och 5 procent som utgors av vatten, tandforbattrare,
smorjmedel och korrosionsskydd.

En studie om férnybara drivmedel och dess férutsdttningar i norra Sverige 8
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ETANOL

DESTILLERING OCH AVDUNSTNING

H4

RESTPRODUKTER 4
MALNING MASKNING FERMENTERING / JASNING

Figur 2. Produktionsprocess for etanol.

Distribution och fordon

Da etanolbranslen ar flytande branslen, som i stora drag liknar de fossila
alternativen, kan befintlig utrustning for distribution anvandas. Etanolen ar ocksa
blandbar med bensin och kan anvandas i mer eller mindre omfattning i alla typer
av bensinmotorer.

Ar 2005 infordes den s k pumplagen i Sverige, som innebir att alla bensinmackar
som sdljer 6ver 1 000 m3/ar maste erbjuda ett fornybart alternativ. Etanol ansags
som det basta alternativet och da investerade de flesta mackar i pumpar fér E85
och darmed ar tillgdngligheten pa E85 idag mycket god. ED95 sdljs av SEKAB och
Agroetanol direkt till kund, det finns fa publika tankstallen.

Etanol kan anvandas direkt i en bensinmotor medan ED95 enbart anvands i
dieselmotorer som ar anpassade for detta bransle.

Miljépaverkan

Etanol som motorbransle minskar koldioxidutslappen avsevart, jamfért med
fossila alternativ, utslappsminskningar varierar beroende pa vilka ravaror som
anvants i produktionen. Den genomsnittliga utslappsminskningen fér svensk
etanol jamfort med dess fossila motsvarighet, var 57 procent ar 2014. Det finns
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etanol med sparbarhet som har en CO2 reduktion pa 85 procent. Nar diesel ersatts
med ED95 minskar alla typer av utslapp.

Forutsattningar nu och framat

For etanolbranslen betalas energiskatt. For hoginblandade branslen, som E85 ar
energiskatten 0,31 kr/1 och ED95 har ingen energiskatt. For laginblandning av
etanol betalas 0,47 kr/l i energiskatt.

Etanol som drivmedel ar val etablerat pa varldsmarknaden, redan 2008 gick 83
procent av varldsproduktionen till drivmedel. D3 stora delar av skogsindustrin
finns lokaliserad i norra Sverige, liksom merparten av den skogsravara som finns i
Sverige, finns har en potential att utnyttja restprodukter fran skogen till andra
generationens bioetanol.

Volymerna etanol som séljs i Sverige har minskat sedan 2011 fran drygt

600 000m3 till 263 000m?3 2015. Det finns idag 220 000 etanolbilar i Sverige.
Etanol gar att tinka nastan overallt till ett konkurrenskraftigt pris och gor enligt
Energimyndigheten en mycket stor klimatnytta. Mer an 80 procent av alla
biodrivmedel som finns tillgdngliga pa virdsmarkanden ar etanol och det ar det
enda biodrivmedel som syns i den globala oljestatistiken. Produktionen ar
storskalig och rationell och det gar idag att producera etanol billigare dn bensin.

Fordelar och nackdelar — etanol

Manga mdjliga ravaror

God tillgdng pa tankstédllen (E85)
Laga partikelutslapp

Lag svavelhalt

Kan lokalproduceras

Stora koldioxidreduktioner

Blandbar med bensin (drop in fuel)

+ + + + + + + 4+

Det finns en god tillgang pa begagnade flexifuelfordon

- Fanya fordon pa marknaden
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FAME — BIODIESEL

Ravara och produktion

Fettsyrametylastrar kommer av engelskans fatty acid methyl ester (FAME) och
kallas ofta biodiesel. Ravarubasen for FAME, ar till storsta del fettrika oljor fran
olika vegetabilier. Forutom oljor direkt fran jordbruket, har det gjorts forsok med
restoljor fran exempelvis slakteriavfall och frityrolja.

Det forskas dven pa att kunna anvidnda odlade alger och andra typer av oljerika
vaxter for att producera FAME. I Sverige ar raps- eller rybsfron den rdvaran som
anvands for att producera FAME och kallas da RME (Raps Metyl Ester).

Produktionsprocessen for framstéllning av FAME skiljer sig mycket lite mellan
olika ravaror. Forbehandlingen bestdr av extraktion av oljan, som kan ske
mekaniskt, kemiskt eller med enzymer. Darefter blandas oljan med en alkohol
samt en katalysator som skapar en reaktion och en skiktning dir FAME extraheras.

Figur 3. Produktionsprocess for FAME.

FAME

| VEGETABILISK /
ANIMALISK OLJA

RAVARA

NaOH I
METANOL / ETANOL
1y

ESTERFIERING ORAFFINERAD TVATT OCH
BIODIESEL RAFFINERING

GLYCEROL OVERBLIVEN
KATALYSATOR

Distribution och fordon

FAME ér flytande under normala tryck- och temperaturférhdllanden, vilket
underlattar for distribution av branslet. Transporten fran produktionsanlaggning
till distributionssystem sker via tankbilar. Vid langre strackor och stérre mangder
kan fartyg anvandas.
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Hallbarheten vid lagring ar ca ett ar pga. risken for algbildning. I Sverige séljs
FAME i ren form under namnet B100, men dven som laginblandning i fossil diesel.
Drivmedlet B100 sdljs oftast direkt fran producent till kund och fér anvandning i
tunga fordon. Ar 2014 fanns 40 kommersiella tankstationer for B100 i hela
Sverige.

FAME kan i dagslaget anvandas till 100 procent i tyngre dieselfordon som lastbilar
och traktorer. For 6vriga fordon blandas upp till 5 procent RME i fossil diesel.
FAME har ndgot samre vinteregenskaper och darfor véljer mdnga leverantorer att
minska inblandningen vintertid.

Miljopaverkan

Den genomsnittliga utslappsminskningen av vaxthusgaser med FAME ar 46
procent i Sverige, jaAmfort med fossila branslen. FAME bidrar ocksa till minskade
utslapp av svavel, kolvaten, kolmonoxid och partiklar. Detta leder till en minskad
global uppvarmning, mindre férsurning och en battre lokal luftkvalitet.

Ndgot som dock paverkar den regionala miljon negativt, ar de 6kade utslappen av
NOx jamfort med fossil diesel (cirka 10 procent) vid forbranning av FAME. Detta
beror troligen pa det hogre syreinnehallet i branslet. Utslappen kan minskas
genom antingen motor- eller branslemodifikationer.

[ Sverige importeras 93 procent av den raps som anvands for att producera RME,
varav 17 procent kommer fran Australien. Denna import bidrar till 6kade
transporter som kan undvikas om rapsen odlas i Sverige.

Forutsattningar nu och framat

Marknaden for FAME bestams i huvudsak av politiska beslut, dar subventioner och
laginblandningskvoter styr utbud och efterfragan. Marknadsforutsattningarna kan
darfor andras snabbt av saval politiska beslut som brist pa langsiktiga regler for
biodrivmedel.

Idag betalar man enbart energiskatt; for B100 0,92 kr/l samt 1,59 kr/I for
laginblandning.

Den storsta ekonomiska utmaningen for FAME ligger i ravaran och dess
tillgdnglighet. Idag star ravaran for 75 procent av produktionskostnaden.
Transportkostnader kan minskas vid lokal produktion av FAME och vid lokal
produktion av RME i norra Sverige skulle rybsolja kunna anvandas, eftersom
rybsfroet mognar snabbare och tal hardare klimat dn rapsfroet. Att odla rybs ger
dock en lagre avkastning dn att odla raps.

For att minimera transporter och 6ka produktionsvolymen kan andra
vegetabiliska eller animaliska oljor anvindas forutom rapsoljan. Aren 2012-2014
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har mangden producerad FAME/RME i Sverige 6kat i bade volym och tillférd
energi. Produktionsvolymen 6kade fran 300 000 m3 till 435 000 m3.

Fordelar och nackdelar —- FAME

Manga mdjliga ravaror

Kan lokalproduceras

Blandbar med diesel (drop in fuel)
Minskade utslapp

+ + + + +

Kan anvéndas i befintligt distributionssystem

- Begransad lagringstid
- Koldegenskaper
- Okade NOx-utsldpp jamfért med diesel
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HVO — Hydrerade vegetabiliska oljor

Ravara och produktion

Hydrering av vegetabiliska oljor (HVO) ar en teknik som innebar att vatgas
anvands for att reducera innehallet av framst svavel och syre i olika vegetabiliska
och animaliska oljor. HVO kan produceras fran flera olika typer av oljor, idag
anvands vegetabiliska och animaliska oljor samt tallolja.

Vegetabiliska oljor utvinns ur fron eller frukter fran vegetabilier som raps,
jordnotter, soja, etc. En av ravarorna for HVO ar palmolja som framstalls

i sydostasien dar regnskogen riskerar att skovlas till forman for palmodlingar.
Darfor finns det HVO som ar fri fran palmolja och Palm Fatty Acid Distillates
(PFAD) som de flesta svenska aterforsaljare saljer

Animaliska oljor har sitt ursprung fran slakteriavfall. Tallolja kommer fran tradets
kddamnen och ar en restprodukt fran massabruk. Dessutom forskas det pa att i
framtiden kunna anvinda andra restprodukter fran massa-, skogs- och jordbruk
samt alger da ravaran idag ar begransad och efterfragan pa HVO100 6kar i Sverige.

For att producera HVO genomgar ravaran (oljan) en process som kallas hydrering
som forenklat innebdr att syret i oljan tas bort och den kemiska sammansattningen
dandras genom en reaktion med véte, under hogt tryck. Produkten blir en
kolvatekedja med identiska kemiska egenskaper som fossil diesel.

VATGAS H VO

@

GAS

Yo

RAVARA OLIA GASER

NAFTA

D FLYGBRANSLE

B DiESEL
HYDRERING
DESTILLERING

VATTEN

Figur 4. Produktionsprocess for HVO.
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Distribution och fordon

HVO laginblandas i fossil diesel pa samma satt som FAME. D& HVO kemiskt liknar
fossil diesel ar det latt att blanda branslena.

En skillnad mot fossil diesel ar densiteten som ar nagot lagre. De flesta tillverkare
av tunga fordon har godkant HV0100 (100 % HVO). Pa personbilssidan ar det inte
sd manga tillverkare som dnnu gett sitt godkdnnande men de kommer med all
sannolikhet pa sikt.

Fordelar for HVO ar att det har ett hogre varmevarde jamfort med fossil diesel och
dessutom egenskaper som innebdr battre insprutning i motorn. Det mycket laga
svavelinnehallet i branslet ar fordelaktigt, eftersom svavel kan bilda férsurande
dmnen som har en negativ miljopaverkan, samt satta igen partikelfiltret.

Miljopaverkan

HVO bidrar till en minskning av mangden vaxthusgaser vilket i sin tur minskar den
globala uppvarmningen. Enligt en rapport fran Energimyndigheten 2013 var HVO
det biodrivmedel som bidrog till den stérsta minskningen av COz-ekvivalenter i
Sverige. Man far upp till 90 procent CO2 reduktion och en hogre anvandning av
HVO bidrar till minskade utslapp av NOx, svavel och partiklar i den lokala miljon,
vilket ger en battre luftkvalitet och minskar risken for bildning av marknara ozon
och forsurat regn.

Forutsattningar nu och framat

Nar HVO produceras av restprodukter fran industri och matproduktion ar
samhallsnyttan mycket stor. Radvaror baserade pa restprodukter ar oftast mer
ekonomiskt l6nsamma an exempelvis vegetabilier.

For bade energi- och koldioxidskatterna ges 100 procent avdrag, HVO ar alltsa helt
skattebefriat.

Flera foretag har satsat pa HVO, pa olika satt. Preem har byggt om sin anlaggning i
Goteborg for att kunna blanda in HVO i fossil diesel. Carlsberg Sverige har med
hjalp av Volvo introducerat lastbilar med 100 procent HVO som bréansle i sin egen
fordonsflotta. Det finns stora mojligheter for att HVO ska vara en del av
branslemixen, men ravarutillgdngarna for produktion av HVO i Sverige ar relativt
begransade sett till den totala dieselanvandningen. Tillgdngen pa tallolja,
slakteriavfall och andra restprodukter ar begransad, vilket dven géaller
vegetabiliska oljor fran jordbruket.

Forskning visar att utvinning av HVO fran alger har ett mojligt oljeutbyte pa minst
10-20 ganger jamfort med 6vriga vegetabilier. En industriell produktion av olja
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fran alger i framtiden, dar oljan sedan konverteras till FAME eller HVO, skulle
kunna ha stor potential att konkurrera med fossil diesel.

Antalet tankstationer dar du kan tanka HVO100 eller blandningar med HVO 6kar

snabbt.

Fordelar och nackdelar — HVO

Manga mojliga ravaror
Kan lokalproduceras
Blandbar med diesel (drop in fuel)

Stor minskning av CO2

+ + + + +

Laga utslapp av svaveloxid och NOx

- Fossil vatgas i produktionen

- Vissa fordons modeller har inte gett godkdnnande
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FORDONSGAS

Ravara och produktion

Fordonsgas ar ett metanbaserat drivmedel som innehaller uppgraderad biogas
(biometan) och/eller naturgas. Fordelar vid produktion av biogas ar att organiska
restprodukter och avfall ofta kan anvandas som ravara. I Sverige ar avloppsslam
den dominerande ravaran och det finns en potential i restprodukter fran
lantbruket. Naturgas ar den fossila motsvarigheten till biometan och innehaller
ocksa framst metan.

[ Sverige bestar 6ver 60 procent av fordonsgasen av biometan, men pa varldsbasis
ar naturgas dominerande.

Att rota biomassa till en metanhaltig biogas ar en valbeprovad metod. Vissa
ravaror kraver dock forbehandling, exempelvis malning, flisning och utspadning.
Malning och flisning anvands framst for att forma ravaran till en pumpbar
blandning, tillsammans med en utspadning av vatten. Vid rétning bryts komplexa
organiska foreningar ned av mikroorganismer i flera steg till enklare féreningar.
Gaserna som framstalls i processen ar framst koldioxid och metan. Dessutom
kommer en naringsrik rotrest/biogddsel ur rotkammaren. For att kunna anvanda
biogasen i fordon behdver den renas/uppgraderas, fraimst genom att avskilja
koldioxiden i biogasen.

Aktorer valjer ofta att etablera sina anlaggningar dar ravaran finns, for att minska
transportkostnader. Det fanns 275 produktionsanlaggningar och 59
uppgraderingsanlaggningar i Sverige 2014.
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Figur 5. Produktionsprocess for fordonsgas.

Distribution och fordon

Fordonsgas distribueras via gasledningar, komprimerad i gasflak pa lastbilar eller i
flytande form (LBG, LNG), nedkyld till -163°C. Metoden med gasnat ar den mest
effektiva distributionsmetoden, men komprimerad gas i gasflak och flytande gas
mojliggor distribution till tankstationer som inte ar anslutna till ett gasnat.

Idag finns tankstationer for fordonsgas framst koncentrerade till vastra delarna av
Gotaland och 6stra delarna av Svealand. Norr om Gavle finns det sju tankstationer
(se bild pa sid 29).

Fordonsgas anvands oftast i en Ottomotor, dir bendmningen Bi-fuel anvands och
syftar till att fordonet kan drivas av tva olika drivmedel, vanligast ar bensin och
fordonsgas. De storsta skillnaderna mot en traditionell forbranningsmotor ar
insprutningssystemet och att det kravs trycksatta gastankar, utéver en bensintank.
Tung trafik anvander sig av bade Ottomotorer och dieselmotorer vid gasdrift. Vissa
dieselmotorer har teknik dar diesel anvands for antdndning och biometan blandas
i luftflodet till motorn.
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Miljopaverkan

Fordonsgasens framsta globala miljopaverkan ar den del som ursprungligen
kommer fran naturgas, eftersom forbranning av fossil naturgas bidrar till
vaxthuseffekten. Sett ur ett livscykelperspektiv reduceras emissioner, métt i CO2-
ekvivalenter, med ca 25 procent vid jamforelse mellan naturgas och bensin.

Med fordonsgas istdllet for bensin och diesel reduceras utsldapp av kvaveoxider och
partiklar, vilket ar fordelaktigt for bade miljo och halsa. Vissa utslapp av
vaxthusgasen metan forekommer, bade vid produktion och fordonsdrift, men
utslappen ar relativt laga. Med fordonsgas sjunker utslappen av stora partiklar
markant, eftersom gasmotorer ger valdigt sma mingder sot. Aven ljudnivierna ar
lagre, vilket kan bidra till en 6kad livskvalitet, framforallt i hart trafikerade
omraden.

Forutsattningar nu och framat

For foretagare pa landsbygden finns ett investeringsstod for biogasproduktion,
som kan vara 40 procent av kostnaderna och i vissa fall 50 procent for aktorer i
norra Sverige. Utover dessa finns ytterligare investeringsstod for att framja
produktion och distribution av biogas via Naturvardsverkets satsning Klimatklivet.

Gasbilar som sldapper ut mindre an 50 g CO2 per kilometer omfattas av
supermiljobilspremien, som minskar inkopspriset med upp till 40000 kr.
Kostnaden for fordonsgas ar ca 5,8 kr per mil, vilket kan jamforas med kostnaden
for bensin som ar ca 6,4 kr per mil. De fyra nordligaste lanen (Norrbotten,
Vasterbotten, Vasternorrland och Jamtland) stod 2014 for drygt 10 procent av
Sveriges biogasproduktion. Potentialen for 6kad biogasproduktion och
distribution i detta omrade ar stor, men kraver investeringar. En forbattrad
distribution kan 6ka antalet fordon som drivs av gas. Motorer i fordon som
optimerats for enbart fordonsgas blir effektivare, eftersom fordonsgas har ett
hogre oktantal dn bensin.

Fordelar och nackdelar — fordonsgas

Manga mdjliga ravaror
Kan anvanda restprodukter
Kan lokalproduceras

Finns pa marknaden

+ + + + +

Fordon for alla behov finns

Fa tankstallen i norra Sverige

- Trycksatt system
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DME

Ravara och produktion

Dimetyleter eller DME ar en latt gas och kan hanteras i flytande form vid tryck
hogre an 5 bar eller vid lagre temperatur dn -25°C. Det kan framstallas ur bade
fossila och fornybara ramaterial och nar det framstalls ur fornybara ravaror kallas
det for BioDME. Den kan framstéllas ur skogsravara och svartlut med hog
verkningsgrad genom den relativt nya tekniken svartlutsférgasning som utvecklats
inom den kemiska massaindustrin.

Svartlut ar en biprodukt inom massa- och pappersindustrin och bildas nar traflis
kokas till pappersmassa. Idag forbranns svartluten i brukets sodapanna for att ge
energi till bruket. Genom att ta ut en del av svartluten fran processen kan man 6ka
brukets kapacitet att producera massa och/eller papper samtidigt som en del av
svartluten kan omvandlas till t.ex. drivmedel genom férgasning. Den totala
energimangden som arligen utvinns ur svartlut i Sverige uppskattas till ca 20 TWh.

BioDME har producerats vid Chemrecs pilotanlaggning i Pited, men anlaggningen
har lagts ned i brist pa utvecklingsmedel.

DME
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ENERGIKALLOR DME DESTILLERING
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Figur 6. Produktionsprocess for DME.
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Distribution och fordon

Distribution av flytande drivmedel till tankstéllen ar mycket energisnala och
motsvarar ca 1-2 procent av branslets energiinnehall, for gaser ar motsvarande
siffra 10-30 procent. Gaser som likt DME kan goras flytande vid normal temperatur
utgor ett mellanting ur distributionssynpunkt. Kostnaden for distribution av DME
ligger dairmed mellan flytande och gasformiga drivmedel.

DME kan anvandas i en dieselmotor som har modifierats for att bli kompatibel
med DME. Det som modifieras i dieselmotorn ar insprutningssystemet, detta
eftersom det behovs ett tryck pa 5 bar for att branslet ska hallas flytande. Drivlinor
som anpassas till DME kan anvandas i praktiskt taget alla fordon som drivs med
befintlig dieselteknik. Drivmedlet anvands dock framst i tunga fordon. DME har
lagre varmevarde vilket gor att det behovs en storre tankvolym jamfort med diesel
for att bibehdlla samma korstracka.

Miljopaverkan

Anvandning av DME istallet for fossilt bransle har potential att kraftigt minska
mangden vaxthusgaser. DME sldpper inte ut NOx eller svavel sa det bildas inget
surt regn och bildningen av marknara ozon minskar. BlioDME sldpper inte ut nagot
sot vilket forbattrar den lokala miljon avsevart. DME ar inte giftigt och ar biologiskt
nedbrytbart sa det fororenar varken mark eller vatten. Dessutom har motorn som
kors pa DME lagre bullerniva dn dieselmotorns.

Forutsattningar nu och framat

Det finns inga bilar som kors pa BioDME och inte heller lastbilar for kommersiell
forsaljning. For att satsa pd BioDME maste system for infrastruktur, lagring och
distribution byggas, vilket initialt kommer att medféra stora kostnader.

BioDME fran svartlutsférgasning har demonstrerats framgangsrikt som bransle i
10 BioDME-lastbilar fran Volvo i det europeiska BioDME-projektet. Nar BioDME
produceras av restprodukter fran industrin ar samhallsnyttan mycket stor. I
dagslaget finns det dock ingen som satsar pa BioDME och det enda som finns ar
smaskaliga forskningsanlaggningar. Ravarutillgdngarna fér produktion av BlioDME
i norra Sverige ar bra. Tillgdngen pa svartlut kan ses som god eftersom flera bruk
finns placerade langs norrlandskusten. Mangden svartlut ar begransad, men
eftersom BioDME Kkan tillverkas fran skogsrdavara kan man tillverka BioDME fran
andra ravaror dn svartlut. Pa sa satt kan Sveriges framtida behov av en
dieselersattare sakras. Det finns stor potential att utveckla tekniken for férgasning
av biomassa i norra Sverige for produktion av BioDME.
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Fordelar och nackdelar —- DME

Tysta motorer
Manga moijliga ravaror
Kan lokalproduceras

+ o+ o+ 4+

Laga utslapp

Trycksatt system

- Ej befintlig distribution

- Hog investeringskostnad i produktionsanlaggningar
- Kraver storre tankar

- Inga fordon pa marknanden
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EL

Ravara och produktion

Eldriften har en mycket stor fordel i jamforelse med forbranningsmotorer da det
galler verkningsgraden. Upp emot 90 procent av elenergin omvandlas till nyttig
rorelseenergi utan varmeforluster. Elektriciteten kan produceras med ett stort
antal olika metoder dar vattenkraft och kdarnkraft star for majoriteten av
elproduktionen i Sverige. Till fornybara kallor rdknas sol, vind, vatten, biomassa
och geotermiska kallor.

Produktionsmetoderna skiljer sig ndgot at beroende pa det geografiska laget.
Vattenkraft anvands till storsta del i norra Sverige dar de stora vattendragen finns,
medan majlighet for elproduktion fran exempelvis vindkraft ar mer jamt fordelat
over hela landet.
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Figur 7. Produktionsprocess for el.
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Distribution och fordon

Det svenska elnétet dr robust och valskott. Elndtet ar uppdelat i stamnat, regionnat
och lokala elnat, dar dessa ar sammankopplade for att bilda en rikstackande
infrastruktur. Vart elnat ar ocksa val forbundet med omgivande lander. Den
gemensamma leveranssakerheten for Sveriges elnat ar i genomsnitt 99,98 procent
och ger manga mojligheter for laddning av elfordon.

De finns tre laddningstyper: Normalladdning, ca 3 kW, som sker via ett vanligt
eluttag och ar tidskravande, semisnabbladdning, ca 22 kW, som ar mer lampad vid
offentliga laddplatser med begransad laddningstid och snabbladdning, > 50 kW,
for elfordon som anvands frekvent nar tid for normal- eller semisnabbladdning
inte finns.

Det finns ocksa olika fordonstyper som helt eller delvis anvander el som
drivmedel. En gemensam faktor for dessa fordon ar formagan att regenerera
bromsenergi. Renodlade elfordon anvander bara energi fran ett batteri, som i sin
tur driver en elmotor. Elmotorns verkningsgrad gor den fordelaktig da den
tillférda energin anvands mer effektivt dn i en forbranningsmotor.

Hybridfordon kombinerar en férbranningsmotor och eldrift, med ett antal olika
satt for hur el- och forbranningsmotorn samverkar i dessa fordon. Ett exempel ar
fordonet som drivs av el vid lagre hastigheter, dar batteriet laddas via
forbranningsmotorn som da dven tar 6ver drivningen. En plug-in hybrid, eller
laddhybrid, &r samma typ av fordon som en vanlig hybrid, men batteriet kan
laddas fran elnatet, vilket ger mer anvandning av fornybar el istéllet for bensin
eller dieselgenererad el.

Miljopaverkan

Rena elbilar har inga utslapp vid kérning, diremot forekommer utslapp vid
elproduktionen. Miljopaverkan fran elbilar blir dirmed beroende av hur elen
producerats.

Anvands svensk elmix blir koldioxidutslappen fran en elbil ca 1,5 g/km.
Motsvarande utslapp for den genomsnittliga elen inom EU ar ca 63 g/km och ca
120 g/km for el fran kolkraft. Dessa siffror kan jaimforas med en genomsnittet for
nyregistrerade personbilar i Sverige 2014 som slappte ut 132 g/km.

Produceras elen fran fossila kallor som kol eller olja, liknar utsldppen de fran
bensin- och dieselbilar. Det ar dock lattare att rena rokgaserna i ett kraftverk an
avgaserna fran bilar, varfor en elbil &nda blir battre for miljon. El fran vind- och
vattenkraftsanlaggningar paverkar landskapet. Batterier for elfordon innehaller
ofta cobolt och litium, gruvdriften kan medfora fororeningar i niromradet.
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Elbilen ar tystare dn andra bilar och kan darfoér skapa en behagligare miljé inom
stiderna, med minskade bullernivaer.

Forutsattningar nu och framat

Laddfordon omfattas av regelverk och mal fran EU och svenska staten dar syftet ar
att minska miljobelastningar fran transportsektorn. Ett av EU:s mal for frimjandet
av laddfordon ar att 5 miljoner laddfordon ska introduceras till 2020 och 15
miljoner till 2025. Malet grundar sig pa ett EU-direktiv som omfattar strategier for
expansion av infrastruktur for alternativa branslen.

For elfordon ar inte drivmedelskostnaden den avgorande faktorn, utan det ar
snarare nybilspriset som styr utvecklingen. Trots att manga laddfordon klarar
kraven for att fa svenska statens supermiljobilspremie pa max 40 000 kr, kostar en
elbil fortfarande mer dn en motsvarande bensin- eller dieselbil.

Laddfordonens svagheter anses ofta sitta i batteriet, med begransad rackvidd och
laddhastighet som huvudsakliga begransningarna. En 6kad férsaljning av elfordon
driver dock tekniken framat, vilket pa sikt kommer medfora forbattrade
egenskaper. For att 6ka antalet laddfordon i Sverige behovs det fler laddstatioer
och ett storre utbud av elfordon i olika prisklasser. I december 2015 fanns det

1 104 laddplatser i Sverige, med totalt 4 012 uttag. Férdelningen i landet ar ojamn
och merparten av alla laddplatser finns idag i landets s6dra delar.

Mojligheterna for fornybar elproduktion i norra Sverige ar manga och ger ett stort
bidrag av fornybar energi i det svenska elnatet, vilket ar bra ur miljosynpunkt om
elbilarna okar i antal. En nackdel vid kallt klimat ar att fordonets rackvidd minskar,
men fordelarna att anvanda elbil kalla dagar ar dnda stora. En elbil startar lattare
an en forbranningsmotor i stark kyla och varms upp mycket snabbare, vilket
minskar behovet att skrapa rutor.

Fordelar och nackdelar — el

Inga utslapp vid korning
Tyst motor
Fornybara kallor kan anvandas

Hog verkningsgrad

+ + + + +

Lag drivmedelskostnad

- Réckvidden

- Faladdplatser
- Laddningstiden
- Hogt nybilspris

- metaller till batterier
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VATGAS

Ravara och produktion

Vatgas finns inte naturligt i var omgivning, trots att vate ar det vanligaste
grunddamnet, dd det alltid dr bundet till en annan atom. Viate dr ocksa en av
huvudkomponenterna i organiska kolvaten och en forutsattning for det mesta livet
pa jorden.

[ dag ar den vanligaste metoden for att framstalla vatgas s.k. Steam Methane
Reforming (SMR) som utgar fran naturgas eller annan metankalla. Vatgas kan dven
framstéallas som biprodukt i oljeraffinaderier, genom férgasning av kol och via
elektrolys, dar vattnet sonderdelas till vatgas och syre. Biomassa kan ocksa
anvandas som rdvara for vatgasproduktion genom férgasning, men denna metod
ar annu inte etablerad.
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Figur 8. Produktionsprocess SMR for vatgas.
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Distribution och fordon

Vitgas ar en latt gas som kraver energiintensiva processer som kompression och
kylning for att den ska kunna transporteras. De tva mest kommersiellt utbredda
alternativen for att transportera vatgas ar via pipelines i ett trycksatt system eller
nedkylt till -253°C i flytande form pa lastbil, tag eller bat. Ar 2013 fanns ca 250
tankstationer for vatgas i varlden, dar majoriteten installerats av universitet,
forskningsanldggningar och regeringar for att frimst demonstrera tekniken och
mojliggora driften av vatgasbilar i respektive omrade. I Sverige fanns det 2016 fyra
tankstationer for vatgas.

For att utnyttja vatets energi till att driva en bil anvdands en omvand elektrolys, dar
vdte och syre kombineras i en branslecell for att bilda vatten och el. Denna energi
fardas direkt till den elektriska motor som driver hjulaxeln. Batteriet i en
branslecellsbil anvands endast for att lagra energi vid inbromsning och férbrukas
forst nar motorn behdver mer energi. Denna 16sning for att begransa bilen till
enbart ett bransle. Otto- och dieselmotorer kan konverteras till att kora pa vatgas
men forbranner da viatgasen direkt i motorn och branslesystemet maste i sa fall
trycksattas eller kunna halla vatgasen flytande tills den forbranns i motorn.

Miljopaverkan

Nar en branslecell omvandlar vatgas till el och vatten med hjalp av syrgas
produceras inga utslapp eller oonskade partiklar. Paverkan pa miljon beror pa
produktionstekniken och beror framst pa hur den el eller gas som anvands for att
gora vatgas produceras. De nu dominerande teknikerna anvander fossil energi
som omvandlas till vatgas.

Forutsattningar nu och framat

For att vatgas ska bli sa kostnadseffektivt som mojligt kan den produceras pa plats
vid tankstationen genom elektrolys, alternativt transporteras i rorledningar.
Viatgas som bransle konkurreras i dagslaget ut av billigare fossila alternativ,
eftersom de mest kostnadseffektiva produktionsmetoderna for vatgas kostar tva-
tre gdnger mer an bensin.

Det behovs ocksa tydliga regelverk som beskriver vilka subventioner som skulle
vara mojliga for vatgas, samtidigt som fossila drivmedel behdver beskattas hogre
an idag for att vatgas ska kunna konkurrera pa marknaden.

EU har pekat ut vatgas som ett alternativt drivmedel och har godkant ett direktiv
som ska verka for en standard vid tankning och en gemensam strategi for att na
dit.

Det finns stor potential att utveckla tekniken for forgasning av biomassa i norra
Sverige, for produktion av vatgas. Exempelvis har Sveriges tekniska
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forskningsinstitut (SP) en férgasningsanldggning i Pited som forskar pa
uppgradering av syntesgas till vatgas.

Fordelar och nackdelar — vatgas

+ Inga utslapp vid kérning

+ Mojligheter att i framtiden ta fram vatgas fran biomassa

- Fossil naturgas som ravara idag
- Gasform

- Dyrt att producera

- Ingen etablerad distribution

- Fafordon pa marknaden

- Hoga kostnader for fordon
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Tankstationer for biodrivmedel
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Figur 9. Denna karta visar alla tankstationer (inklusive truckdiesel) i Sverige och Finland fér drivmedel
HVO, ED95, CBG/CNG (komprimerad biogas/ komprimerad naturgas) och LBG/LNG (flytande biogas/
flytande naturgas).

Anm. Enbart for gas redovisas icke publika tankstéllen i norra Sverige, for 6vriga biodrivmedel finns det icke publika
tankstdllen som ej redovisas pa kartan.

En studie om férnybara drivmedel och dess forutsdttningar i norra Sverige 29
www.biofuelregion.se



DISKUSSION

[ Sverige var andelen biodrivmedel inom transportsektorn 16,1 procent ar 2016
och enligt regeringens mal ska denna andel upp till 80 procent till ar 2030. Denna
omstéllning gynnar inte bara klimatet och de nationella miljomalen, utan har i
flertalet vetenskapliga rapporter ocksa visat sig vara ekonomiskt gynnsam pa lang
sikt. Denna omstédllning kommer dessutom mojliggéra en 6kad nationell
industriproduktion och minska vart importberoende av raolja.

Med Sveriges skogsravara, elproduktion, kommunala avfall, jordbruksavfall,
skogsindustrins restprodukter och andra restprodukter kan alla drivmedel som
behandlats i detta kompendium produceras pa ett miljomassigt, socialt och
ekonomiskt hallbart satt. Det som kravs ar bla politiska incitament som stodjer
investeringar i halvkommersiella anlaggningar. Manga vill bygga lonsamma
anlaggningar men for att na dit sa maste staten bidra med medel for att bygga de
forsta anldggningarna alltsa de som inte kommer att bli lonsamma men som maste
finnas for att testa tekniken i full skala och ge underlag for att kunna upphandla
fullskaliga kommersiella anlaggningar.

Det ar tydligt att om Sverige ska nd malet med fossiloberoende fordonsflotta ar
2030, finns det inte bara en 16sning, eftersom ingen av de fornybara drivmedel
som presenterats i rapporten ensamt kan konkurrera ut fossil bensin och diesel.
Det som krdvs ar langsiktiga, stabila och teknikneutrala spelregler. Den ryckighet
vi sett de senaste aren, saval nationellt som fran EU, skrammer idag bort
investerare och aktorer. Principen att fororenaren ska betala ar ocksa mycket
viktig da den bade premierar en 6kad sparsamhet samt gynnar investeringar i
fornybara alternativ. Dagens oljepris gynnar sloseri och onédiga utslapp av
koldioxid. Det fordrojer ocksa den nédvandiga omstallningen av energisystemet.

[ dagslaget ar kraven pa fossila drivmedel inte alls lika harda som biodrivmedel. En
strangare lagstiftning for fossila drivmedel som tydlig ursprungsdeklaration,
koldioxidpaverkan, miljostyrande skatter som leder till 6kad kundmedvetenhet
och forbattrade forutsattningar for investeringar i biodrivmedel och en fossilfri
fordonsflotta.

Det ar ocksa viktigt att hitta alternativ som kan anvéandas i befintliga fordon och
distributionssystem for fossila drivmedel under 6vergangen till en fossiloberoende
fordonsflotta. Troligtvis kan elfordon ta en rejal andel av persontransporter och
distributionstrafik. Tunga fordon som kor langre strackor kommer sikerligen att
vara beroende av flytande eller gasformiga biodrivmedel. De lokala
forutsattningarna ar ofta avgorande vid valet av fordon och drivmedel.

Utan langsiktiga styrmedel som bade stodjer kommersialisering av nya tekniker
och de branslena som har hog klimatnytta blir det svart att nd malet om en
fossiloberoende fordonsflotta 2030.
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