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Startbild

Teknik

Det brinner i bilens motor, men inte perfekt.

EcoDriving
v

En startbild som presenterar innehéllet i delen
som handlar om teknik.

Detta avsnitt bestar till stora delar av
redigerade faktatexter fran www.audi.se,
www.miljofordon.se, www.scania.se och
www.volvo.com.

Det brinner i motorn men inte perfekt!

Nar det géller forbranning sa handlar det om
att omvandla varmeenergi till mekaniskt
arbete. Sjalva forbranningen &r en mycket
snabb reaktion(oxidation) mellan bransle och
syre. Branslet ar i regel flytande men for att fa
den optimala forbranningen sa ska branslet
vara i ang- eller gasform vid
forbranningstillfallet. Pa Ottomotorn har man
historisk 16st detta genom att anvanda
forgasare dar man foérblandar luft och bréansle i
lagom méngd.

Sedan 1988 é&r det lag att alla nya bilar som
séljs i Sverige ska vara forsedda med
katalysator. Katalysatorn kraver en mycket
exakt bransleblandning, darfor har bilar
numera alltid elektroniskt styrd
bransleinsprutning istéllet for férgasare.
Motorer med insprutning har renare avgaser
och hogre effekt. Det stora problemet med
Ottomotorn ar dess laga verkningsgrad vid
ldgre belastning. Detta &r speciellt allvarligt
om man betanker hur stor andel av
normalbilistens kortid som gors med lag
belastning av motorn. Det som ger en
sénkning av verkningsgraden &r de
pumpforluster som uppstar ver gasspjallet
nér det inte &r helt Oppet (dvs nér gaspedalen
inte ar tryckt i botten). Nar kolven ror sig
nerat for att suga in ny bransle-luftblandning
sjunker trycket i cylindern och arbete tas fran
vevaxeln.

Forhallandet luft-bransle till en
forbranningsmotor, paverkar motorns uteffekt,
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bransleforbrukning och avgasutslapp. For
optimal forbrénning i en bensinmotor ska
forhallandet vara 14,7 kg luft till 1 kg bensin.
Alternativa branslen som t. ex. metanol,
kraver ett annat blandningsforhallande mellan
luft och brénsle.

Inblandning av etanol i bensinen eller
varierande branslekvalitet gor att forhallandet
14,7:1 kan behova korrigeras. Detta ar inget
problem i moderna bilar eftersom bilens dator
korrigerar detta automatiskt. Man talar i detta
sammanhang om fet” respektive “mager”
bransleblandning.

Vid fet blandning ar férhallandet luft-bransle
mindre an 14,7:1. Denna blandning har for lite
luft (syre) for att fullstandigt forbranna allt
brénsle. Fet blandning tkar
bransleforbrukningen och darmed utslappen
av kolvaten (HC) och koloxid (CO) pa grund
av ofullstandig forbranning.

Vid mager blandning ar férhallandet luft-
bransle stdrre an 14,7:1. Denna blandning har
mer luft (syre) an vad som krévs for
fullstandig forbrénning av brénslet. Branslet
kommer att forbrannas fullstandigt, men
langsammare och vid en hdgre temperatur, an
vid optimal bransleblandning. Mager
bransleblandning reducerar motorns effekt
och ger hégre motortemperatur. Okad
forbranningstemperatur ger 6kade utslépp av
kvéaveoxider (NO,) i motorns avgaser.
Bilmotorer arbetar mestadels med “delgas”,
darvid &r en luft-bransle blandning pa 14,7:1
idealisk. Den ger minimum av avgasutslapp
och &r den basta kompromissen mellan bésta
effekt och minsta bransleférbrukning. |
praktiken &r den basta blandningen for rena
avgaser och blandningen for maximal effekt
eller minimal bréansleférbrukning inte samma.

Nér det galler moderna dieselmotorer har de
alltid direktinsprutning (DI). Det &r ett
munstycke som kallas spridare som
finfordelar branslet till anga nar det sprutas in
i cylindern. Forhallandet mellan bransle och
luft maste hallas inom mycket snava granser
for optimal forbranning. Da innehaller
avgaserna sa litet koldioxid, syre och vate som
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mojligt samtidigt som verkningsgraden &r
hogst.

Dieseln till skillnad fran Ottomotorn,
kompressionstander blandningen pa grund av
det hoga tryck som uppstar.

Nér det galler forbranning av fossila branslen
ar det viktigt att komma ihag foljande:

INGENTING FORSVINNER - ALLT SOM
GAR IN KOMMER UT | NAGON FORM.

7 N Motorutveckling

Motorutveckling har mycket kommit att
handla om att utveckla motorer som ar “’snala
och slapper ut sa lite farliga avgaser som
mojligt.
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g w Vad ar problemet?

Man kan sammanfatta
o i o forbranningsmotorernas avgasproblematik
NOy bildas av lufiens kviive och syre vid hoga temperaturer R ps
enligt foljande:
Det stora problemet med Ottomotorn &r dess
laga verkningsgrad vid lag belastning. Detta
ar speciellt allvarligt med tanke pa att
huvuddelen av normal bilkérning gérs med
EcoDriving lag belastning av motorn.

J

Dieselmotorns stora problem ar att lag
bransleforbrukning ofta resulterar i hoga
utslapp av partiklar och NOy

. N Hur minskar man utslappen av NO,?
Av bilden framgar det att
forbranningstemperaturen i motorn &r helt
avgorande for hur mycket NO, det bildas.
Strax efter 2000 grader 6kar mangden NOy
drastiskt. Detta forsoker man l6sa pa olika
satt.

Hur minskar man forbrinningstemperaturen?
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Insprutningstajming:

TDI-tekniken for dieselmotorer sprutar
EcoDriving branslet direkt in i forbranningsrummet, med
\ S exakt timing ner till en millisekunds
noggrannhet. Detta gor aven FSI-tekniken pa
bensinmotorer. FSI-tekniken kan arbeta pa tva
olika satt, antingen med variabelt eller
konstant insprutningsséatt. VVariabel
insprutning ger extra bra bransleekonomi vid
lag last och skapas genom att en riktad och rik
bransleblandning sprutas kring tandstiftet.
Resten av forbranningsrummet fylls med en
bréansleblandning som innehaller en hogre
andel luft.
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s \ Katalysatorer
Det finns en rad olika katalysatorer pa
marknaden och de skiljer sig en del &t.
Oxidationskatalysator
. Den oxiderande katalytiska avgasrenaren for
- dieselmotorer sanker halten koloxid och
kolvéten i avgaserna och minskar ocksa
utslappet av partiklar (sot). Till skillnad fran
trestegskatalysatorn kan
EcoDriving oxidationskatalysatorn inte omvandla
. s kvaveoxider till mer miljovanligt kvave. Hos

dieselmotorer minskas darfor méangden
kvaveoxider redan under
forbranningsprocessen med hjalp av
avgascirkulation.

Trestegskatalysator

Med katalysator avses i allmanhet bade
avgaskontrollsystem och sjalva katalysatorn.
Den katalytiska avgasrenaren innehaller som
regel adelmetallerna platina eller rodium pa en
yta av keramik eller metall. Beroende pa
konstruktion finns olika system for reglering
av katalysen. Katalys innebér i detta fall att
koloxid oxiderar till koldioxid samt att
kolvéten oxiderar till koldioxid och vatten.
Det innebar ocksa att kvaveoxider reduceras
till kvéve och syrgas.

Effektiva katalysatorer minskar
fororeningsnivan i avgaserna med upp till

90 %. Bilar med forgasarmotorer anvander
trestegskatalysator, de med dieselmotorer har
oxidationskatalysator. Beroende pa motortyp
finns endera en eller tva huvudkatalysatorer
och dessutom upp till fyra forkatalysatorer.
Till skillnad fran den oxiderande katalytiska
avgasrenaren, kan en trestegs katalytisk
avgasrenare bade oxidera och reducera, vilket
alltsa gor att dven kvaveoxider kan brytas ned
till mer miljovanligt kvdve och syre samt
dessutom omvandla kolvaten och koloxid.
Den kombinerade processen av dessa motsatta
kemiska processer kraver kontinuerlig
reglering eftersom avgaserna endast far
innehalla s& mycket syre som kravs for
oxidationen (annars forhindras
reduktionsprocessen). Detta dr orsaken till att



http://www.audi.se/audi/se/se2/tools/glossary/engine_driveline/three_way_catalytic_converter.html
http://www.audi.se/audi/se/se2/tools/glossary/engine_driveline/three_way_catalytic_converter.html
http://www.audi.se/audi/se/se2/tools/glossary/engine_driveline/exhaust_gas_recirculation.html
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alla moderna bilar &r utrustade med
trestegskatalysatorer i ett slutet system. |
motsats till de 6ppna systemen, &r de forsedda
med en syresensor (“lambdasond™) som mater
mangden resterande syre i avgaserna. Baserat
pa detta varde justerar det elektroniska
motorstyrningssystemet bréansle-luft-
blandningen sa att en effektiv rening av
avgaserna erhalls.

Partikelfilter

Ett dieselpartikelfilter skiljer bort partiklar
fran avgaserna. Det modernaste filtret ar det
"katalyserade sotfiltret" (CSF). Det har en
filterbelaggning som innehaller adelmetaller,
och de fungerar pa tva satt. Den passiva
regenereringsprocessen innefattar en langsam,
miljovénlig omvandling av partiklarna i
katalysatorn till CO,. Den hér processen &ger
rum inom temperaturomradet 350 - 500 °C
och fortgar kontinuerligt, speciellt nar bilen
kors i konstant motorvégsfart.

Endast om bilen kors en langre tid med lag
belastning, t.ex. i stadstrafik, hojs
avgastemperaturen aktivt till 600 °C var

1 000:e - 1 200:e kilometer for att filtret ska
regenereras ytterligare. De partiklar som
fastnar i filtret forbrénns vid denna
temperatur.

NO, fallor

NOjy lagras i fallorna under normal drift och
sedan reduceras den med hjélp av upprepade
korta insprutningar av kolvaten (oftast diesel)
varje eller varannan minut.

DeNO, katalysator

Detta dr en katalysator som kombineras med
att man efterbehandlar avgaserna med Urea
aven kallad AdBlue. DeNOy katalysatorn
omvandlar kvaveoxider till rent kvave och
vatten. Se bild, ”Avgasrening i flera steg”.
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¢ Forfinad forbranning, NO,-
bildningen attackeras vid kallan

* Hoga insprutningstryck héller
nere partikelutslappet

e e

* Anvinds pé fordon sedan
decennier

* Bara tanka standarddiesel

¢ Fungerar vid alla laster, ex
stadskoming
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Bransleforbrukning

EcoDriving
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EGR (Exhaust Gas Recirculation)

Med avgasaterforing, dven kallad EGR, efter
engelskans Exhaust Gas Recirculation, menas
den noggrant reglerade process dar avgaser
leds tillbaka till forbranningsrummet.
Avgasaterforing ar en effektiv metod for att
reducera kvaveoxidnivaerna (NO,) vid
forbréanningen.

Nér blandningen brénsle/luft forbranns 6kar
bildningen av kvéaveoxider 6verproportionellt
med Okningen av forbranningstemperaturen.
Genom att leda tillbaka en del av avgaserna in
i forbranningsrummet sanks
forbranningstemperaturen i cylindern, vilket i
sin tur leder till att kvéveoxidbildningen
minskar.

Genom en reglerad atercirkulation av avgaser
kan alltsa avgasforhallandena i motorn
paverkas som funktion av belastningen. Med
avgasaterforingen leds en del av avgaserna,
via ett rorsystem och med hjalp av ventiler
som styrs av motorstyrsystemet, ater till
insugningkanalen och sugs darifran pa nytt
tillbaka till forbrénningsrummen.

Det finns ett antal fordelar med EGR:

e Bara att tanka och kora, inga tillsatser

e Reducerar NO,

¢ Billigt system, allmént vedertagen teknik

Med EGR systemet minskas dock inte
bransleférbrukningen.




Kapitel

EcoDriving
Avsnitt Sida (av) | Handbok
Teknik 8 (24) Lektionsmanus
Upprattad av Upprattad datum
Faststalld av | Sian Utgava | Granskad av:
3

( B
¢ Efterbehandling
* Ny teknik i Engine
fordonssammanhang control Urea
¢ Fordrar en extra vitske unft Air
in
Catalytic.
frastruktur for AdBlue ford: Engine converter
i beror av priset pi Exhaust
AdBlu gas
¢ Avgastemperaturberoende NHj + NOx — N, + H,0
Fungerar bast vid hoga
effektuttag typiska for
fjarrdrift
priset pa AdBlue
EcoDriving
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SCR (Selective Catalytic Reduction)

Detta kan ocksa kallas for en NO, katalysator.
Tekniken bygger pa att man tillsatter ca 30
procentig ammoniaklosning (AdBlue) i en
separat katalysator (De NO,) pa avgaserna .
Detta gor att kvave-oxiderna (NO,) ombildas
till kvave och syre. Det finns ocksa
kvéveoxidsensorer som Gvervakar processen
och styr mangden AdBlue som behdvs.

Det finns ett antal fordelar med SCR:

o Vaildigt effektiv NO, reduktion

e Minskad forbrukning genom att man kan
behalla de hoga insprutningstrycken nar
branslet sprutas in i motorn utan att
mangden NO, Okar.

Det finns ocksa ett antal nackdelar:

e Extra tank pa bilen

o Eventuell tankning av AdBlue, detta galler
framforallt tunga fordon. Pa
personbilssidan kommer féraren inte att
hantera AdBlue utan det kommer att goras
pa servicen av aterforaljaren.

e Priset pa AdBlue, vem betalar det?

Detta dr ett problem framst nér det galler
tunga fordon. Pa personbilssidan &r det ett
mindre problem eftersom det gar at ganska
sma mangder AdBlue (Ca 20
liter/serviceintervall).

Partikelfilter och CRT (Continous
Reduction Trap)

Partikelfiltret fangar upp sot och
avgaspartiklar. Nar filtret sedan ar fullt
branner man bort partiklarna genom att 6ka
méngden bréansle och skapar ddrigenom “’burn
off”. Pa vissa bilar kdnns det niar denna burn
off sker och det kan vara riktigt besvarligt om
man rakar ut for detta pa runda 2 (vid
EcoDrivingutbildning). Man kan inte kéra pa
sa hoga vaxlar som man ar van vid, eller att
bilen drar mer bransle under denna process
vilket kan paverka resultat pa runda 2
negativt.

Pa senare modeller brukar man inte mérka
”burn off effekten” i kdrningen, men




Kapitel
EcoDriving

Avsnitt
Teknik

Sida (av)
9 (24)

Handbok
Lektionsmanus

Upprattad av

Uppréttad datum

Faststalld av

[ Sian

Utagdva | Granskad av:

3

¢ Avgasefterbehandling

* Regenereringsproblem
i tiitortstrafik

* “Burn-off’-problem

* Dyr
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Kalla: Audi
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okningen av bransleforbrukningen kvarstar.
Partikelfiltret ar dock effektivt att fanga upp
partiklar och for att en bil ska bli godkénd for
miljoklass 2005 ska den ha partikelfilter.

Bilden visar hur avgaserna férdndras om man
satter pa katalysator och filter, eller om man
bara har en ljuddampare.

CRT-Filtret

Ett CRT filter ersatter ljuddamparen (framst
pa tunga fordon) och &r en kombinerad
oxidationskatalysator och partikelfilter.
Oxidationsdelen tar bort kolmonoxid och
kolvaten och partikelfiltret tar bort sot och
avgaspartiklar.

Det &r vanligt att man ersatter ljuddamparen
med ett CRT-filter pa lastbilar som inte far ga
i miljozoner pa grund av alder. Pa sa satt kan
man fa dessa bilar att uppfylla kraven i
miljozonerna.

Problemet med CRT-filter &r framforallt att de
ar dyra och att burn off effekten &ar kraftig och
kan vara stérande.

Avgasrening i flera steg

Detta kallas for "ultra low emmissions”
innebdr rening av avgaserna i flera steg.
Principen som ni ser pa bilden innebér att
varma avgaser som kommer fran motorn forst
passerar genom oxidationskatalysatorn, dar
koloxid och kolvaten omvandlas till koldioxid
och vatten. Ddrefter passerar avgaserna
genom partikelfiltret dar avgaspartiklarna
lagras. Partikelfiltret renas med jamna
mellanrum och kolpartiklarna forbranns. Sa
hér langt ar detta system identiskt med vad vi
ar vana vid pa moderna dieslar.

For att dessutom minska utslappen av
kvaveoxider (NOy) har man utvecklat ett
tredje steg i avgasreningen. Det &r har DeNO,
katalysatorn eller SCR katalysatorn kommer
in i bilden. Tekniken bygger pa att man
tillsatter ca 30 procentig ammoniaklésning
(AdBlue) i en separat katalysator (DeNO,) pa
avgaserna . Detta gor att kvaveoxiderna (NO,)
ombildas till kvave och syre. Det finns ocksa

och
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* Dieselhybrider

¢ Plug in hybrider

* Vitgasbilar

* Elbilar med matning frén briinsleceller
* Solceller

* HCCI motorer
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kvéaveoxidsensorer som 6vervakar processen
och styr mangden AdBlue.

Genom denna teknik kan man reducera NOy
med upp till 90 % och samtidigt klara
avgaskraven som kommer att borja galla
nagon gang runt 2013. Dessa motorer kommer
att borja saljas under 2008.

Framtiden
Dieselhybrid
Hybridbil med dieselmotor.

Plug in hybrid
Hybridbil med laddningsmdjlighet genom
anslutning till elnatet.

Vatgasbilar/bransleceller

Vétgas ar ingen energikalla utan en
energibarare, precis som el.

Vitgas kan framstéllas pa flera satt, bl.a. fran
naturgas eller genom hydrolys av vatten. En
del energi (i runda tal 1/3) atgar for att
konvertera exempelvis naturgas eller el till
vatgas, komprimera samt lagra gasen sa att
den kan anvéndas som fordonsbrénsle.
Energiinnehallet per volymsenhet &r 1agt om
man forvarar vatgas komprimerat jamfért med
naturgas, och annu lagre jamfért med flytande
drivmedel. Vatgas maste darfor forvaras under
hogt tryck, eller kylt, i trycktaliga tankar.

Det hoga trycket staller ocksa hdga krav pa
tankning etc for att minimera risken for
lackage. Vitgas kan anvéndas som bransle
direkt i fordon med Ottomotor. Inga sadana
saljs kommersiellt idag. BMW har nagra
prototypbilar rullande i Tyskland.

Mest intresse fran bilindustrins sida visas
vatgas som drivmedel till brénsleceller.
Sadant fordonsbréansle anvands idag
exempelvis till brénslecellsbussar i Stockholm
samt, inblandat i naturgas som s.k. hytan, till
gasbussar i Malmé.

HCCI motorer

"Homogeneous Charge Compression
Ignition". Namnet antyder om kompressions
antandning av en homogen (fullstandigt
blandad) bransle luft blandning. Las mer pa
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¢ Meraan 97% av briinslena som anviinds i transportsektorn
kommer fran riolja

* Raoljanar en dindlig resurs

¢ Rioljeproduktionen kommeratt "peaka” inom 5-104r I vissa
regioner ar denna topp redan passerad (Nord-Amerika, Nordsjon)

* Denovervaldigande majoritetenav kanda raoljereserverfinns i
politisktinstabila omraden

¢ Sambhallet (vetenskapliga, politiska) har 1 nsett att den Gkande
viixthuseffekten ar verklig och att en signifikant del av denna okning
beror pa anvandmgen av fossila branslen(raolja, kol. naturgas)

EcoDriving
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Lunds universitets hemsida www.vok.lIth.se

Oljan

Nastan alla energikallor pa var jord har sitt
ursprung i solen, sa aven oljan. Liksom andra
fossila brénslen &r oljan del i ett kretslopp som
stracker sig 6ver hundratals miljoner ar. De
oljefyndigheter som anvénds i dag &r lagrad
energi som skapats under denna langa
tidsrymd. Olja aterbildas hela tiden men i
mycket langsammare takt dn den anvands.
Raolja ar av organiskt ursprung och bildades
av djur och véxter som begravts pa
havsbotten. Efter hand har lera, sand och
sOndervittrade bergarter bildat olika berglager
och de déda mikroorganismerna har kapslats
in i dessa. Den energi som dessa organismer
lagrat har genom véarme, tryck och olika
bakterier omvandlats till kolvéten, som &r det
huvudsakliga innehallet i olja. Oljan har alltsa
bildats pa havsbottnar.

Genom artusendenas landhdjningar, utfyllnad
av havsvikar och inte minst den rorelse som
alltid funnits och fortfarande finns i var
planet, t.ex. jordbavningar, har jordens
topografi forandrats. Oljan har alltsd vandrat
langa strackor, till skillnad fran kolet som
aterfinns dar det en gang skapades.
Blandningen av kolvatedroppar (raolja),
naturgas och salthaltigt vatten har under tryck
langsamt vandrat uppat genom jordskorpan.
Dér ogenomtrangliga lager hindrade
blandningen fran att komma vidare samlades
denna i portsa sand- och kalkstenslager. Oljan
ligger salunda inbaddad i porésa berglager
liksom vattnet i en tvéattsvamp och bildar
ibland ocksa sma underjordiska sjoar. Under
inflytande av valdiga krafter i jordens inre och
genom tryck fran 6verliggande berglager har
dessa skiktpaket - forradsskikten med olja och
isolerande mellanskikt - utsatts for veckning
och forkastning. | de uppkomna
valvformationerna bdrjade gas, vatten och olja
att separera. Gasen steg uppat tills den
hindrades av ogenomtréngliga skikt och oljan
samlades ovanpa vattnet.
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Oljepeak

Vad &r da “Peak Oil”? Ett svenskt begrepp
skulle kunna vara ”oljans kulmen”, det vill
sdga den punkt nar produktionen av olja fran
en enskild oljekalla, ett helt oljefalt, en nation
eller fran alla varldens oljeproducerande
lander tillsammans, nar sitt maximum for att
darefter avta. Nar Peak Qil nas har halften av
oljan utvunnits, halften aterstar. Peak Oil &r
den hogsta punkten pa den grafiska
gausskurva som oljeproduktionen alltid kan
askadliggdras som. Halften kvar, javisst, men
oljan har den egenheten att den forsta halften
&r betydligt lattare att ta upp ur ett oljefélt an
den andra hélften. Till att borja med kan oljan
komma upp av eget tryck, men i gausskurvans
utforshana gar det at mer och mer energi for
att ta upp oljan. Man maste pumpa upp oljan
eller trycka in vatten under hogt tryck i
oljekallan for att Gver huvud taget fa upp
nagonting ur den. Och den allra sista oljan gar
for det mesta inte ens att fa upp. Néar det gar at
mer energi att ta upp olja an vad den upptagna
oljan ger da har oljekallan utvecklats till en
energy sink” och utvinningen blir
meningslos.

Begreppet Peak Oil lanserades redan pa 1950-
talet av en amerikansk geolog inom
oljebranschen, M King Hubbert, som utifran
avancerade geologiska och matematiska
berékningar kom fram till att oljeproduktionen
i USA skulle na sin kulmen 1970 och darefter
minska. Peak Qil gar ibland ocksa under
namnet Hubberts Peak.

Nér det galler hela varldsproduktionen av olja
spadde Hubbert att kulmen skulle nas nagon
gang pa 90-talet men mer aktuella och
detaljerade prognoser placerar Peak Oil nagon
gang omkring ar 2010. Att kulmen verkligen
har natts kan man veta helt sakert forst i
efterhand, nar konkreta siffror visar att
produktionen verkligen har sjunkit. En del
analytiker anser utifran de senaste arens
produktionssiffror att kulmen passerades
redan under 2005.

Det som foljer efter Peak Oil i varldsskala ar
sjunkande produktion, kraftiga prishéjningar
pa olja och alla dess biprodukter, 6kad




Kapitel
EcoDriving

Avsnitt
Teknik

13 (24)

Sida (av)

Handbok
Lektionsmanus

Upprattad av

Uppréttad datum

Faststalld av

[ Sian

Utgava | Granskad av:

3

Produktion (Gb/a)

Nordsjon nadde sin pr
Produktionen foll me:
Ar 2015 kommer produktio

2001,
2004 jamfort med 2003.
att motsvara ca 40% av produktionen ér 2000.

Upptackter (Gb/a)
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Om oljekonsumtionen per capita i Kina ska nd samma nivd som:
*  USAbehovs 4 900 miljoner ton/r vilket motsvarar ca 125 % av virldsproduktionen av olja 2004
*  EU-15 behdvs 3 400 miljoner ton/r vilket motsvarar ca 90 % av varldsproduktionen av olja 2004

EcoDriving
J

internationell kamp om olja med ett antal
atfoljande och otrevliga tankbara scenarier.
Tva tredjedelar av oljan anvands till att
transportera manniskor (till och fran
arbetsplatser, skolor, semesterorter m m) och
till att transportera de oljebaserade produkter
som dessa manniskor framstéller och
konsumerar (livsmedel, datorer, mobler,
mobiltelefoner, bdcker och tidningar m m).
Resten av oljan anvands till att producera
varor, varme eller el.

Produktionen av en enda bil kraver omkring
20 fat olja, drygt 3.000 liter. Att tillverka 1
gram mikrochip till en dator krdver 630 gram
fossila brénslen. Att tillverka en persondator
kraver 10 ganger datorns vikt i fossila
branslen. All plast framstélls ur olja och plast
finns idag 6verallt i var vardag.

Produktion och upptackter i Nordsjon

Nar man tittar pa utvecklingen pa
produktionen av olja pa oljefalten i Nordsjon
s ser man att den ’peakade” redan 2001.
Produktionen ar brant minskande och pa
manga platser ar oljan slut, dar tas idag endast

upp gas.

Oljekonsumtion i Kina

Kina har under flera ar haft en extrem tillvaxt.
BNP 6kar med anda upp till 10 % per ar.
Bilden visar hur det blir nar Kina kommer upp
i vara nivaer nar det galler oljekonsumtion.
Nar Kina nar USA’s nivaer kommer enbart
Kina att konsumera 125 % av
varldsproduktionen 2004. Nar de nar EU15
nivan kommer de att konsumera 90 % av vad
som producerades 2004.

| Kina séljer man mycket nya bilar och
utvecklingen okar snabbt. 2007 saldes 27-

30 000 bilar per dag i Kina. De flesta saldes i
storstadsregionerna.

| Sverige har varannan invanare en bil.
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Motsvarande siffra for Kina ar en bil pa ca
800 invanare. | USA har man 8 bilar pa 10
invanare. Nar Kina nar vara nivaer har
bilantalet 6kat med 1,3 miljarder bilar.
7 ~ Definition alternativa drivmedel
- Bilden visar vad som enligt VVagverkets
e a definition kravs for att ett drivmedel ska fa
) , ) kallas fornyelsebart drivmedel.
* Maste vara kompatibla med omvirlden
* Ha hog systemeffektivitet
* Global tillging pé rivara e Maste vara kompatibla med omvérlden
* Passa till dagens och framtida drivsystem . P
*  Ge pétaglig CO,-reduktion ® Ha hog s_yStoemeftekotIVItet
¢ Ha acceptabla utsléipp av hilsovadliga dmnen o G|0ba| 1l I Igang pa ravara
* Ha rimliga kostnader, nyttan maste verstiga ° Passa tl ” dagens OCh fl’amtlda d”VSyStem
merkostnaden o X )
o Ge pataglig CO,-reduktion
L Ecolviine ) e Ha acceptabla utslapp av halsovadliga
amnen
e Harimliga kostnader, nyttan maste
Overstiga merkostnaden
7 N Fornyelsebara drivmedel

EcoDriving
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Hur ska detta ga till?
EcoDriving
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Startbild som inledning pa avsnittet om
fornyelsebara drivmedel.

Utveckling av nya brénslen

Nér det galler utveckling av biobrénslen ar det
framforallt nya lagstiftningar inom EU som
kommer att paverka detta. Det forskas ocksa
pa en rad omraden for att hitta billigare och
mer energieffektiva processer for
framstéllning av biobrénslen.

Mal

EU har som mal att 2010 ska 10 % av
drivmedlet som anvénds vara baserat pa
biobranslen. Idag &r forhallandet ca 1 % i EU
och lite drygt 3 % i Sverige.
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7 1 Vision
e g sy s Vision for EU
Utveckling av hiobrdnsien inom EU * L
é e 25 % biobransle 2030
o Fdrsta generationens bransle
o Forestring, jasning
¢ Biodiesel, Etanol och Biogas

EcoDriving
o

Battre bréanslen (2:a generationens)

¢ Andra generationens bransle, battre
framstallningsprocesser och battre ravaror

e FOrgasning

o Syntetisk diesel, Metanol, DME, Etanol
fran cellulosa

Vad maste goras for att vi ska lyckas

genomfora malen?

e Hogre laginblandningshalt, av saval etanol
i bensin som FAME i diesel (kanske s& hog
inblandning som 10-15 %).

o Effektivare processer vid framstéllning av
alternativa drivmedel (generation 2).

e Fler bilmodeller som gar pa alternativa
drivmedel

e Storre tillganglighet pa alternativa
drivmedel bade mangd bransle, fler
branslen och geografisk tackning.

o Fler tankstéllen

Ordforklaringar

FAME

Ar forkortningen for fettsyrametylestrar som
kan baseras pa olika oljevaxter. Den
vanligaste ravaran ar rapsolja som forestras
till RME. FAME minskar vaxthuseffekten
genom att den koldioxid som uppstar vid
forbranningen tas upp vid plantornas tillvaxt.
Fran den 1 augusti 2006 blev det mdjligt att
blanda i upp till 5 % FAME i miljoklass 1
dieselbrénsle. Tillsats av FAME har inforts
successivt darefter. Darmed kan vi nu fa in
fornybart drivmedel i dieselbranslet och pa det
sattet bidra till en hallbar utveckling.
Forandringen innebdr att vi nu i Sverige far
samma mojlighet som 6vriga Europa att
blanda in upp till 5 % av ett fornybart
drivmedel i dieselbrénslet.
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FORESTRING

N
Flytande briinslen Gasformiga brinslen
* Biodiesel - Frin ¢ DME - Dimetyleter —
vegetabiliska oljor Forgasning av biomassa
* Syntetisk diesel * Biogas - Rotning av
forgasning av biomassa biomassa
* Metanol/Etanol - * Vitgas + biogas -8 %
Metanol via férgasning och vatgas, elektrolys av vatten
etanol via jésnign av med foryelsebar
biomassa elektricitet
EcoDriving
v

Genom s.k. forestring (&ven benamnd
omforestring) kan rapsoljans viskositet
forandras sa att den far i stort sett samma
egenskaper som dieselolja. Vid forestringen
byts den trevarda alkoholen glycerol ut mot
envarda alkoholer. Praktiskt kan forestringen
ga till sa att man till rapsoljan sétter metanol
eller etanol. Vid forestringen anvands natrium
eller ndgon annan alkalimetall som
katalysator. Till 1 000 liter rapsolja atgar 110
liter metanol. Efter forestringsprocessen far
man 1 000 liter rapsmetylester och 110 liter
glycerin. For att reaktionen ska bli fullstdndig
tills&tts metanol i dverskott. Efter reaktionen
separeras alkohol och ester fran varandra.
Metylestern maste vidare torkas och filtreras
for att tillracklig renhet skall erhallas.
Katalysatorn kan skiljas fran glycerinet och
anvandas pa nytt, medan det kvarvarande
glycerinet kan anvandas inom den kemiska
industrin.

Koldioxidfria alternativ

For att vi ska kunna minska anvandandet av
fossila branslen kravs att vi har tillgang till
alternativ. Det ar viktigt att vi satsar pa bade
flytande och gasformiga alternativ. Tillgangen
pa drivmedel som ar battre for miljon ar
naturligtvis en viktig pusselbit i det framtida
transportsystemet.

Nedan foljer sju tankbara alternativ:

Flytande brénslen

e Biodiesel — fran vegetabiliska oljor

o Syntetisk diesel — férgasning av biomassa
e Metanol — via forgasning

e Etanol — via jasning av biomassa

Gasformiga brénslen

e DME — Dimetyleter — Férgasning av
biomassa

e Biogas — Rotning av biomassa

o Vaétgas + biogas — 8 % vatgas, elektrolys
av vatten med fornyelsebar elektricitet
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3 Branslekostnad relativt till fossil diesel

*  Omfattar alla kostnader exklusive

*  Generellt sett stora skillnader

* Metanol och DME via forgasning ™

skatter, d.v.s. rivarukostnad, fasta 1os
och rorliga kostnader i fabriken,
Kostnader for transporter, infra-
struktur och for energiatgang i
distributionskedjan

beroende pa ravara och
produktionsprocess

av svartlut ar konkurrensmiassiga
idag
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Pa denna bild jamfor man kostnader mellan

olika alternativa branslen.

e Grafen pa bilden omfattar alla kostnader
exklusive skatter, d.v.s. ravarukostnad,
fasta och rorliga kostnader i fabriken,
kostnader for transporter, infrastruktur och
for energiatgang i distributionskedjan. Man
har haft fossil diesel som referens och
berdknat priset till 4 kronor per liter. Detta
ar exklusive skatter for att fa en mer rattvis
kostnadsbild pa sjalva branslet, utan
inverkan av nagot annat.

o Generellt sett beroende stora skillnader pa
ravara och produktionsprocess.

e Metanol och DME via forgasning av
svartlut &r konkurrensmassiga idag, d.v.s
de gar att framstalla till en lagre kostnad an
diesel redan idag.

Den grona stapeln ar basta ravara och

framstélIningsprocess och den orangeférgade

ar det samsta alternativet pa respektive
drivmedel.

Klimatpaverkan

Bilden visar férnyelsebara drivmedels
paverkan pa klimatet. Diesel &r med som
referens med index 100. Bilden visar tva olika
staplar och i motsats till forra bilden &r det
gront for samsta ravara — process, och orange
for basta.

Det kan vara pa sin plats att kommentera
etanolens gréna stapel. Om man till exempel
framstaller den pa majsstarkelse i USA och
transporterar den hit kan man fa sadana
effekter. Anvander man sig daremot av
cellulosa eller svartlut som bas och férlagger
produktionen narmare oss, far vi den
orangeférgade stapeln.
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B Energieffekivitet, %
W Vaxthusgaser, g/kWh
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Nya branslen i jamforelse

Alkohol

En allmén term for organiska féreningar som
innehaller en hydroxylgrupp (-OH) bunden till
en kolatom, som i sin tur &r bunden till andra
vate- eller kolatomer. Etanol och metanol ar
bada alkoholer.

Alternativa branslen
For fordon avses andra bréanslen an bensin och
diesel.

B5

Ett dieselbransle som innehaller 5 %
biodiesel. B5 kréver ingen motoranpassning
ochférekommer allmént ute i handeln. Hoégre
inblandning av biodiesel benamns B20, B30
etc.

BTL (Biomass-to-Liquid)

Allméant namn pa flytande bransle som
framstalls ur biomassa.

Exempel ar DME, metanol, etanol och
syntetisk diesel.

Biodiesel

Fornybart, biologiskt nedbrytbart bransle
framstallt fran olika vegetabiliska oljor eller
fetthaltiga avfall fran restauranger och
slakterier. Sojabaserad biodiesel &r den
vanligaste formen. Biodiesel sdljs antingen
blandad med konventionell diesel eller i ren
form.

Biobrénslen

Fornybara branslen som harror fran grodor
eller rester fran t ex jordbruk, skogsbruk och
avfallsanl&dggningar. Biobranslen kan
anvéndas for uppvarmning, for elproduktion,
men ocksa som drivmedel.

Biogas

Kan framstallas av all slags biomassa och
jases utan syretillgang till gas. Den raa
biogasen renas och den slutliga produkten
bestar huvudsakligen av metan.

Biomassa
Fornybart organiskt material som




Kapitel

EcoDriving
Avsnitt Sida (av) | Handbok
Teknik 19 (24) Lektionsmanus
Upprattad av Upprattad datum
Faststalld av | Sian Utgava | Granskad av:

3

skogsravaror, jordbruksprodukter,
vattenvéxter etc. Aven organiskt avfall fran
hushall, slakterier, reningsverk mm réknas in
hér.

Branslecell

Omvandlar kemisk energi hos vatgas direkt
till elektricitet. Vatgasen maste medforas eller
framstallas (reformeras) pa plats fran t ex
metanol.

CTL (Coal-to-Liquid)

Allméant namn pa flytande branslen som
framstalls genom férgasning av kol. Kan vara
DME, metanol eller syntetisk diesel.

CO, (koldioxid)

Slutprodukt vid forbranning av allt kolbaserat
bransle som t ex olja, kol, ved och annan
biomassa. N&r skog och andra grodor véxer
binds koldioxid i luften tillbaka in i vaxterna
och kretsloppet for koldioxid sluts. Vid
forbranning av fossila branslen sasom olja och
kol sker detta kretslopp Gver en mycket lang
tidscykel. COz4r en av de viktigaste
vaxthusgaserna.

CO (kolmonoxid)

En giftig gas som uppstar vid ofullstandig
forbranning. En av de avgaskomponenter som
regleras i emissionslagstiftning.

DME (dimetyleter)

Icke giftig gas som kan framstéllas fran
naturgas, kol eller biomassa. Ar en vitska vid
5 bars tryck i rumstemperatur och kan
anvéndas som brénsle i dieselmotorer.

E10
Bensin med en inblandning av 10 % etanol.

E85
Bransleblandning som innehaller 85 % etanol
och 15 % bensin.

Etanol

Fornybar, biologiskt nedbrytbar alkohol som
framstélls genom jésning av grodor

som innehaller starkelse eller socker. Majs
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och sockerrér dominerar f n men aven avfall
fran pappersindustri, bryggerier m m kan
anvandas for att framstalla etanol.

FAEE (Fatty Acid Ethyl Ester)
Fettsyre-etylester som framstélls genom en
katalytisk reaktion mellan fett eller fettsyror
och etanol. Har liknande egenskaper som
FAME.

FAME (Fatty Acid Methyl Ester)
fettsyre-metylester, som framstalls genom en
katalytisk reaktion mellan fett eller fettsyror
och metanol. Har liknande egenskaper som
FAEE.

Fischer-Tropsch

Namn pa en process som framstaller
syntetiska kolvaten. Processen anvands for
produktion av syntetisk diesel som ibland
kallas Fischer-Tropsch-diesel.

Fossila branslen

Kol, raolja och naturgas som bildats fran doda
vaxt- och djurdelar under hogt tryck i
jordskorpan under hundratals miljoner ar.
Ingar inte i begreppet alternativa branslen.

GTL (Gas to Liquid)

Flytande brénsle som framstélls ur naturgas.
Exempel & DME, metanol, syntetisk diesel,
etanol.

Icke Konventionell Olja

Olja som kan utvinnas med andra metoder &n
de idag vanligaste.

Utvinns mindre effektivt och orsakar ofta
storre miljoskador an konventionella metoder.
Exempel ar skifferolja och tjarsand.

LPG (Liquid Petroleum Gas)

En blandning av gasformiga kolvéten,
huvudsakligen propan och butan, som blir
vatska under mattliga tryck. Erhalls som
biprodukt vid oljeraffinering och
naturgasproduktion.

Metan
Det enklaste kolvatet som ocksa ar
huvudkomponent i naturgas och biogas.
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Uppstar vid nedbrytning av organiskt material
utan syretillforsel, fran djurhéllning, risodling
m m. Metan dr en stark vaxthusgas.

Metanol
Den enklaste alkoholen. Giftig.

Naturgas (NG)

Fossilt gasformigt kolvate, som finns i jordens
inre och huvudsakligen bestar av metan. LNG
och CNG ar forkortningar for Liquefied
Natural Gas samt Compressed Natural Gas.

RME (Rapeseed Mehtyl Ester)
Raps-metylester, som tillhér gruppen FAME
och baseras pa raps.

Raolja

Petroleumprodukt som bildats i jordskorpan
under hundratals miljoner ar. Raffineras

till olika oljebaserade slutprodukter.

SME (Sunflower-Mehtyl-Ester)
Tillhor gruppen FAME och baseras pa
solrosolja.

Syntetisk Diesel

Diesel producerad fran biomassa, naturgas
eller kol via Fischer-Tropschprocessen.
Innehaller inget svavel.

Vatgas
Gasformigt bransle (energibarare) som enbart
bestar av grundamnet véte.

Samlad bedémning

Gor man en samlad beddmning pa olika
fornyelsebara alternativ, dvs kostnader,
klimatpaverkan och energieffektivitet. Ser
man tydligt att de mest miljovénliga och
effektiva alternativen har samst infrastruktur.

Detta beror pa att dessa branslen ofta kraver
stora investeringar for saval forvaring som
framstéllning och distribution. Som exempel
kan man ndmna vétgas. Denna gas &r
troligtvis den mest miljovanliga men
samtidigt ar den ett drivmedel som kraver
mycket kostsamma infrastrukturinvesteringar
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Miljikiass 2000 | Miljokiass 2005 | Miljiklass2008 | Miljoklass EEV | Miljoklass El och
hybrid
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for att bli fullvardigt alternativ. Tittar man pa
mindre miljovanliga alternativ som till
exempel etanol &r den enkel att framstélla och
billig att hantera. Det kostar ca 250 000 SEK
att bygga en etanoltank mot 2,5 MSEK att
bygoa ut gastankar for bio- eller naturgas.

Gor man en samlad bedomning framgar det
vad man bor satsa pa om man raknar in de tre
faktorerna kostnad, klimatpaverkan och
energieffektivitet. Etanol &r en bra bdrjan
men processen mot mer miljovanliga
I6sningar maste ga vidare. Troligtvis maste
man anvanda lagstiftning som ett instrument
for att stimulera drivmedelsbranschen,
bilbranschen och konsumenten att prioritera
miljovénliga losningar.

Miljoklasserna

2000 (Euro 3)

Bilar som uppfyller de krav som ar
obligatoriska i EU sedan 2001, minimikrav
for att fa marknadsfora en bil.

2005 (Euro 4)
Bilar som uppfyller de krav som blev
obligatoriska i EU 2006.

2005 PM

Bilar med dieselmotor som klarar kraven i
MK 2005 och har partikelfilter eller
motsvarande reningsutrustning
(partikelutslapp max 5 mg per km)

2005e
Bilar som drivs med elektricitet fran batterier.

2005h
Bilar som drivs med kombination av
elektricitet och forbranningsmotor.

Personbilar i miljoklass el eller hybrid, 2005e
och 2005h, ar befriade fran fordonsskatt under
de fem forsta aren efter forsta registrering.

Kriterierna for miljoklasserna har forandrats
sedan inforandet 1993 liksom metoden for att
bestdamma brénsleforbrukning. D&rfor kan inte
klassningar och forbrukningsdata fran olika ar
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alltid jamforas.

7 \ Utslappsvarden (g/km)
Bilden visar en jamforelse mellan bensin och
diesel pa respektive miljoklass.

Miljoklass 2000 Miljoklass 2005

i Bensin Diesel || Bensin | Diesel |
Kolmonoxid (cO) | 230 054 100 050
Kolviten (HC) 020 — | e | =

Kviveoxider (NOx) | 015 = 008 025

Sammanlagt varde HC + NOx 056 030
Partiklar och dieselmotordrift 005 0025

EcoDriving
- v

- \ Miljobil
Las mer om miljobilsdefinitioner pa
Vagverkets hemsida.

*  bil som kan drivas helt eller delvis med elektricitet (hybridbil)

bil som kan drivas med alkohol (FFV-bilar)

bil som kan drivas med annan gas én gasol

(bi-fuel och andra gasbilar)

* att den ar energieffektiv, d.v.s. den hushéllar med resursema
*  att de hilsoskadliga emissionemna ér liga

* att den ér tyst

 att den har liten klimatpaverkan (120 g CO,/km)

*  sndl “fossilbil”

Kills: Vigverket EcoDriving
\ J
7 N\ Miljobilsdefinition
e En alternativbranslebil (FFV/flexifuelbilar,
bifuel och/eller el) ska ha en
*  Enalternativbrinslebil (FFV/flexifuelbilar, bifuel och/eller el) ska ha en b rans I efo rb ru kn i ng per 100 km SO m
bransleforbrukning per 100 km som motsvarar hogst .
o5 e bensn motsvarar hogst
e . -
*  Enbil mnl drivs mcf! ﬂ\ss:lva brnnsltrx La.m kallas m|_|jéhil om utslappen av koldu'md ar - 9 1 2 I Iter bens' n
Lsgz; a::ﬂl{;U g/km. For att klara det kravet maste brinsleforbrukningen per 100 km vara _ 9 , 7 ku bi kmeter gas
57l bemsin - 37 kWh el
(Observera att det ar koldioxidkravet som styr) . . . W
For diesel finns dessutom ett {krav p4 max 5 mg partiklar/km. I praktiken d En bl I Som derS mEd fOSSI Ia branSIen kan
::;Je::rﬂxld att bilar med dieselmotorer méste ha partikelfilter for att Klassas som kal |aS mi Ij db i I Om UtSlappen aV kO I d i OXid
EcoDriving ar lagre an 120 g/km. For att klara det
\ J

kravet maste bransleforbrukningen per 100
km vara hogst cirka
- 4.5 liter diesel
- 5,0 liter bensin
(Observera att det ar koldioxidkravet som
styr)

e FOr dieselmotorer finns dessutom ett
partikelkrav pa max 5 mg partiklar/km. |
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Antal miljofordon vid miljoskiftet, latta fordon

Ebiler | 600

a00 | 360

325

Elhybridbilar [ 250
Branslesnla 1209 | 280

Latta gasfordon | 1500

620

1260

3440

1350 | 330 |

2080 | 2300

Tl

6100
7000

10500

Latta etanolfordon | 250

7980

13300 | 21400

46700

EcoDriving
g

praktiken innebar det att bilar med
dieselmotorer maste ha partikelfilter for att
klassas som miljobil.

Antal miljobilar

Denna bild visar fordelningen 6ver salda
fordon som gar pa alternativa branslen. Av
bilden framgar 6kningen samt hur
fordelningen ser ut.

Etanolfordonens utveckling de senaste aren ar
sérskilt intressant. Eftersom det ar billigast att
bygga ut tankmdjligheterna just for etanol ar
Okningen kraftigast just for etanolfordon. En
vél utbyggd infrastruktur for tankning blir
sarskilt viktig med tanke pa att miljobilar
behdver tankas oftare &n konventionella bilar.

Statistik pa forsaljning av alternativa
drivmedel finns pa www.miljofordon.se,
www.spi.se och www.bilsweden.se.



http://www.miljofordon.se/
http://www.spi.se/
http://www.bilsweden.se/

