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Regeringen skriver att
"det ar nddvandigt att redan nu bryta den
nuvarande trenden med 6kande utslapp av
koldioxid fran vagtransportsektorn”.

Detta kan ske genom:

= energieffektivare fordon (ex. el-hybrider,
energisnalare fordon)

= val av energieffektivare trafikslag (ex. tag vs flyg,
cykel/kollektivtrafik vs bil)

= en transportsnadl bebyggelsestruktur
» fortsatt introduktion av fornyelsebara drivmedel.

Kélla: Regeringens proposition "Moderna transporter" (2005/06:160)
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Koldioxidutslapp fran personbilar
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Bransleforbrukning for nya personbilar for olika
inregistreringsar, baserat pa biltillverkarnas uppgifter
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Kalla: Vagverkets rapport "Bilarna blir snalare — men betydligt mer kravs for att na klimatmal”, 2007-03-13
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Alternativa
transportbranslen
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Alternativa transportbranslen

Flytande bransle
Etanol, Metanol, FT-

diesel, RME, DME .
Forbrannings-
motor

Gasformigt
bransle Elbil
Metan, DME (branslecell)

Elbil
(plugg-in)

FORDON

RAVARA

ENERGIBARARE

Alternativa transportbranslen fran biomassa

Fischer-
Tropsch Diesel

DME
(Dimetyleter)

OMVANDLINGSPROCESSER ENERGIBARARE

BIOMASSA

Utsldpp av vaxthusgaser och energibehov
Alternativa drivmedel forutom vatgas
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Tre generella storleksordningar
pa produktionskostnader
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Jordbruksmark vid spannmalsetanol

Varje liter etanol kraver 2,65 kg vete
Avkastningen i Sverige liksom i Europa ar ca 6 ton vete per ha

Etanol for Etanol for Europas
Sveriges transportsektor
transportsektor 3900 TWh

95 TWh (16 G liter) (655 G liter)

Jordbruksmark som
behodvs for 95 resp. 3900
TWh etanol

Relation till total
spannmaéls-mark i Sverige
(1,2 Mha) resp. EU-15 (38
Mha)

Spannmalsetanol kan inte ensamt ersatta olja i transportsektorn
For att kunna na laga CO,-mal maste fler och effektivare alternativa drivmedel utvecklas

Energi och CO,-balanser
"Well-to-wheel’-analyser

= Fyra satt att allokera vaxthusgasutslappen och
energibalanserna om man har mer an en slutprodukt i
produktionsanlaggningen:
= Fysisk allokering. Utslappen fordelas pé slutprodukterna utifran
de olika produkternas vikt.
= Ekonomisk allokering. Utslappen fordelas pa slutprodukterna
utifrn de olika produkternas ekonomiska varde.
= Energiallokering. Utslappen fordelas pa slutprodukterna utifran
de olika produkternas energiinnehall.

= Substitutionsallokering. Alla utslapp registreras pa biodrivmedlet
men darifran gors avdrag beroende pa vilka produkter som bi-
produkterna forvantas ersatta pa marknaden. (djurfoder
forvantas till exempel ersatta importerad soja)

Energi och CO,-balanser
Substitutionsallokering
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Energibalans vid produktion av 1 m? etanol
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2x50 40 ton I 25 (20) KWh
100 ey ooy kmet 2¥100 km 40 milass
2,5 ton vete .
Inkl. drivrmeded, 2743 (2400) W¥h anga

Giodsel- bekampningsmedel,

Utside och torkning

AGROETANOL

2003-02-21

240 Kwh fossil?

Notera att de stora posterna ar
jordbruksdelen samt
omvandlingsanlaggningen och att
utslappen fran transporter, i relation till
totala WtW-utslappen, ar mycket sma.

HUACA -1

Exempel pa
framstallningsprocesser

Biodrivmedel kan produceras pa tva stora
Overgripande satt.

= Biokemiskt satt (jasning)
= Termokemiskt satt (férgasning)

Kélla: Ahlvik&Brandberg, 2001
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Biokemiskt
Etanol fran skogsprodukter med svagsyrametod
| ]—'rva‘u Watten
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20-30 kg etanol
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Termokemiskt

Forgasning av biomassa (fluidiserad badd)

Syre eller luft med hogt tryck bldses pa uppvarmd sand som leder varmen in i
forgasaren dér biomassan omvandlas till syntesgas.

1. Tré&flis matas
ner i férgasaren

2. | férgasaren
blandas traflis
och varm sand
(~1000° C).
Anga forbattrar
processen.
Syngas och trakol
bildas.

3. Trékolen och
sanden separeras
frdn syngasen

—G6-1

4. Sanden varms igen
i forbréannings-
kammaren genom att
trakolen brinner i den
inblasta luften

5. Syngasen tvéttas
och kan sen
omvandlas till t.ex.
drivmedel

6. De varma
rokgaserna kan
anvandas till
produktion av anga.

Kélla: http://future-energy.np.def6.com/Howitworks.asp

Bensin

= HOgt oktantal — passar bast i Ottomotor

= Ger utslapp av bl.a. kolmonoxid, fossilt
koldioxid, kvaveoxid och partiklar.

= Den mangd energi som atgar for att
utvinna, raffinera och transportera en
liter bensin till ett tankstalle, i Sverige,
motsvarar cirka 10% av energimangden

i bensinen.

Vilka egenskaper
samt fordelar och
nackdelar har de olika
transportbranslena?

et AT SRS

Diesel

= HoOgt cetantal — passar bast i Dieselmotor

= Ger utslapp av bl.a. kolmonoxid, fossilt koldioxid,
kvaveoxid och partikelutslapp.

= Partikelutslappen ar storre fran Dieselmotor an
fran Ottomotor (manga fordon har partikelfilter).

= Dieselmotorn ar energieffektivare an Ottomotorn
darfor lagre CO,-utslapp fran Dieselmotor.

= Den mangd energi som atgar for att utvinna,
raffinera och transportera en liter dieselolja till
ett tankstélle i Sverige motsvarar cirka 5% av
energimangden i dieseloljan.
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Etanol
= C,HOH
= Energiinnehall 2/3 av bensin (1 liter bensin
motsvarar 1,7 liter etanol)
= HOgt oktantal — passar bast i Ottomotor

= Etanol ger upphov till lagre kolmonoxid-,
kvaveoxid- och partikelutslapp an bensin.

= E85 innebar 85% etanol och 15% bensin

= 5% inblandning i bensin (E05) behaller
samma bransleforbrukning
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Metanol

= CH;OH
= HOgt oktantal (passar bast i Ottomotor)

= Energiinnehall knappt héalften av bensin
(1 liter bensin motsvarar 2,2 liter metanol)

= Metanol ger upphov till lagre kolmonoxid-,
kvaveoxid- och partikelutslapp an diesel.

= Frater p4 gummi och metall

= Mycket giftig (vattenloslig — kan forstora
grundvatten)

et AT SRS

Fischer-Tropsch Diesel

= Syntetisk diesel (paraffiner)
= Kan blandas med konventionell diesel (alla halter)

= Kan anvéandas direkt i Dieselmotor utan
anpassningar.

= Alla emissioner lagre an diesel.

= Gors fran fossil ravara idag (férgasning av kol i
Sydafrika i stor skala, angreformering av
naturgas i Europa i liten skala)

= Tekniken inte klar for kommersiell bioférgasning
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DME - Dimetyleter

|| CH3'O'CH3
= HoOgt cetantal — passar bast i modifierad
Dieselmotor

= Energiinnehall ca hélften av diesel (1 liter diesel
motsvarar 1,9 liter DME)

= Vid trycktank, 3-5 bar, ar DME flytande

= DME ger lagre emissioner av kolvaten,
kvaveoxider och partiklar an diesel, men nagot
hdgre emissioner av kolmonoxid.

= Har potential att minska motorbuller.
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RME - Rapsmetylester

= Hogt cetantal — passar bast i Dieselmotor

= Energiinnehall ca 6% lagre an diesel (1 liter
diesel motsvarar ca 1,1 liter RME)

= Emissioner av kvaveoxider ar hogre an vid
dieselforbranning.

= Utslappen av partiklar vanligen nagot lagre vid
RME-drift, om motorn &ar optimerad for RME.

Frater pa gummi och kan l6sa upp lack
Samre koldegenskaper an dieselolja
Raps kraver vaxeljordbruk (ca vart 3:e ar)

RME beddms kunna ersatta hdgst 3% av
dieseloljeforbrukningen i Sverige.
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Blogas

= 60-70% CH,

= Kan blandas med naturgas, men méaste da uppgraderas
(hdja metanhalten) forst

= Energiinnehall: 1 Nm3 motsvarar ca 1 liter bensin

= Utslappen av reaktiva kolvaten fran latta fordon &r c:a
70 procent lagre vid biogasdrift an vid bensindrift. |
tunga fordon ar aven partikel- och kvaveoxidutslappen
lagre an fran motsvarande arsmodell av dieseldriven
buss och lastbil.

= Risk for utslapp av metan till atmosfaren (lackage).

= Tillgdngen pa lampligt avfall &r begransad, varfor biogas
inte kan tacka mer an ca 5% av totala behovet av
fordonsbranslen.

= Rotgas och sumpgas ar andra namn pa bio%as (ej att
forvaxla med syntesgas fran férgasning av biomassa)
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Naturgas

= 85-98% CH,

= Frigor fossilt CO,

= Energiinnehall: 1 Nm? motsvarar ca 1,25
liter bensin

= Passar bade i Ottomotor och Dieselmotor

= Naturgas i tung trafik ger upphov till lagre
utslapp av kolmonoxid, kvaveoxid och
partiklar an diesel.

et AT SRS

Vatgas

= H,

Kan anvéandas i Ottomotor

Anvands effektivast i branslecell

Emissionen ar vattenanga vid anv. i branslecell
Dyrt att framstélla CO,-neutral

Svar att lagra

Stor potential

Ca 10% H, kan blandas med naturgas utan att
fordonet paverkas
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av etanol och bensin)

Flexi-fuel har en motor och en bransletank
(t.ex. forbranningsmotor som gar pa alla blandningar

e

Volvo V50 1.8 Flexi

s . Volkswagen Golf
420 Variant 2.0

Bi-fuel har en motor och tva
bransletankar (t.ex. forbranningsmotor|
som gar p& bade metan och bensin)

Branslesnala bilar El-bilar

Peugeot 107
Bensin
0,46 liter/mil

Teslamotors

Hybridfordon har tvd motorer
(t.ex. forbranningsmotor och elmotor)

| Toyota
| Prius

Plug-in hybrider

Vatgasbilar

Volvo C30

Nagra klipp fran DN
1 september 2007:

Audi Q7 - Miljobil?

"Tyska Audi har gjort en
miljéversion av den stora
stadsjeepen Q7"

"Hybrid betyder att
bensinmotorn, i detta fall
en V6 pa 3,2 liter och 280
hastkrafter, kompletterats
med en elmotor. "

"Hybridpaketet vager 140
kilo. Det har drivit upp
bilens vikt till ca 2,5 ton"

"...en kraftig minskning av
forbrukningen med 23
procent till 9,9 liter/100
kilometer i blandad
kérning."

Positivt!

Branslesnalhet har
blivit ett
séljargument.

Till och med for
BMW

Tre barriarer for storskalig anvandning
av vatgas och bransleceller

= Storskalig CO,-neutral vatgasframstéalining
- Solceller dyra och/eller innehaller séllsynta metaller
- Férgasning av biomassa och CO,-lagring (vid
forgasning av kol) ej annu kommersiellt fardiga
tekniker

= Lagring i fordon ej Iost, dyr distribution

= Bransleceller dyra, kort livslangd och/eller innehaller
séllsynta metaller
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Sammanfattning transportsektorn
Det finns manga alternativa drivmedel och
teknikldsningar.

Tre huvudgrupper: Biodrivmedel, el, vatgas
Det finns en hel del dilemman.

= Biodrivmedel begransas av mark- och vattentillgang.

m Om varken vatgas-bransleceller eller el-batterier blir
storskaligt tillgangliga, till tillrackligt laga kostnader,
aterstar endast biodrivmedel for att kunna na néara
noll-utslapp i transportsektorn.

For tidigt att valja (eller valja bort) huvudgrupp.
Oavsett drivmedel viktigt med energisnalare bilar.
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Om/nér biomassa blir en knapp resurs
behover vi prioritera vilka slags grodor vi ska
producera och i vilken sektor dessa anvands bast

Bioenergi for varme eller biodrivmedel?

Vad ska vaga tyngst?
Kostnadseffektiv minskning av CO,-utslapp? Snabbt
bli oberoende av olja i transportsektorn? Langsiktig

l6sning? Utveckling av landsbygden?

Landskapsbilden? Annat?

Vad tycker du?
S
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Bilder jag e) hann prata om

» Bild nummer 9, 10, 15, 16, 17 samt de
nedanfor. Dessa kan ni hantera som
kuriosa (Overkurs)

/Maria 2007-11-26

Anod:  2H, — 4H* + 4e-
Polymer Membrane Electrolyte Fuel Cell Katod: O, + 4H* + 4e- — 2H,0

Total:  2H, + O, — 2H,0
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Adapted from: Scientific American




Hur nar vi laga CO,-mal?

Vad kan vi krava av vara politiker?

SANK SKATTE: —A BENSIN!

= Det maste kosta att
slappa ut fossilt koldioxid

e

Bensinskatter ar effektiva!
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Utan bensinskatter skulle EU slappa ut 230 MtC mer per ar!
Kalla: Sterner, 2006

CHALMERS

pp——

Hur nar vi laga CO,-mal?

Vad kan vi krava av vara politiker?

SANK SKATTE.  —A BENSIN!

= Det maste kosta att
slappa ut fossilt koldioxid

= Satsa pa
energieffektivisering

= Stdd nya teknologier
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