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This essay is written within my education for Technical Officer in the Swedish armed forces.
The essay describes the alternative fuels that the Swedish armed forces can make use of if the
supply of fossil fuels is insecure. The alternative fuels that are described and compared are;
Synthetic diesel, Organic diesel, Methanol and Ethanol. The essay describes the process of
producing the alternatives, the need for modification and the economics for each alternative.
The alternatives are compared and assessed for their ability to secure the supply of fuel to the
Swedish Armed Forces. The result of the study is that, while synthetic diesel has the best
chemical constitution but is not produced in Sweden, the best alternative fuel for the Swedish
armed forces at this moment is organic diesel.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

”Oljan blev nyckeln till det svenska forsvarets dverlevnad...”* S& skriver den brittiska
diplomaten Peter Tennant i sin bok ”Vid sidan om kriget” dar han skildrar sin tid som
diplomat i Sverige under 2:a vérldskriget.

Drivmedelstillgangen i Sverige styrdes av andra lander och vi tvingades ransonera och ibland
helt avsta fran fossila branslen.

"Den 1:a december 1940 stoppades slutligen all tilldelning av bensin for civila andamal.
Endast krigsmakten, brandkar, ambulans och polis fick del av de knappa forrad som
lejdbtarna’ skaffade in.”*

Efter att ha forskat vidare inom d&mnet och insett att tillgangen till drivmedel var kraftigt
begransad under bade férsta och andra varldskriget, &ven under den minskade
oljeproduktionen 1974 hade vi ransonering i Sverige under ca en manad. Sa sent som 1990-91
dvervagde Sverige att infora ransonering efter Iraks angrepp mot Kuwait.* Efter att ha l4st
detta och insett hur fort oljeexporten paverkas av det sikerhetspolitiska laget stallde jag mig
sjalv fragan:

”Vad har vi for nytta av alla moderna doktriner, strategier, budgetar, personal och materiel om
en av de grundlaggande formagorna rorlighet gar forlorad?”

Jag (forfattaren av Essan) har min bakgrund inom Ingenjorstrupperna dar egentligen hela vart
truppslag syftar till att uppratthalla rorlighet. En sadan enkel sak som en brist i var
logistikkedja kan medfora att vi inte far drivmedel till vara fordon, detta innebér stora
friktioner® for dvriga forband som forlitar sig p& véra brobyggnationer och faltarbeten.

1.2 Problem

Manga av de system som anvands i dagens forsvarsmakt star och faller med tillgangen till
drivmedel, dels for att kunna uppratthalla rorlighet i manoverkrigforingens anda, men aven
for att tillgodose den dagliga driften av vara forband, vilket kraver stora méangder drivmedel.

Vad héander vid en eventuell kris om en eller flera aktcrer fryser var tillgang till drivmedel
som tyskarna gjorde med véra lejdbatar® under andra varldskriget®, d& pratar vi inte langre om
forseningar och friktioner utan om en hel forsvarsmakt som far svart att 16sa sina uppgifter.

Dessa insikter leder mig fram till min fragestallning.

1P, Tennant "Vid sidan av kriget, Diplomat i Sverige 1939-1945 ” Legenda AB, 1989 (s. 24)
2 Handelstrafik pé havet

® H. Dahlberg "I Sverige under 2:a varldskriget” Bonniers, 1983 (s. 158)

* A. Muld, C. Ekstrdm “En studie av ransoneringsberedskapen i Sverige och Europa” (s. 6)
® Friktioner definieras enligt, Férsvarsmakten "Doktrin fér markoperationer” 2005 (s. 27)
®J. Linder "Andra vérldskriget och Sverige” Svenska tryckcentralen AB, 1997 (s. 152)
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1.3 Fragestallning

For att gora oss mindre beroende av de fossila drivmedlen skulle vi kunna lagga upp nagon
sorts beredskap for vad vi anvander om de fossila drivmedlen inte langre ar tillgédngliga. Ett
alternativ &r att vi anvander oss av de alternativa drivmedlen som finns.

Huvudfraga:

Vilka egenskaper har de alternativa drivmedel Férsvarsmakten skulle kunna anvanda i
brist pa konventionell diesel?

Underfraga:

Vilket av dessa drivmedel ar lampligast att anvanda avseende framstéllning,
modifikationer och ekonomi?

1.4 Metodbeskrivning

Jag skriver det har arbetet inom ramen for min utbildning till teknisk officer inom
markarenan. Jag kommer darfor att angripa mitt stallda problem ur en teknisk synvinkel dar
jag inledningsvis med deskriptiv metod behandlar ett antal drivmedel utifran ett antal faktorer
som ar viktiga for att Forsvarsmakten skall kunna nyttja drivmedlet. Dessa kommer att
forklaras och motiveras under punkt 1.4.1.

Detta besvarar huvudfragan for mitt arbete:

Vilka egenskaper har de alternativa drivmedel forsvarsmakten skulle kunna anvanda i brist
pa konventionell diesel?

Nar huvudfragan besvarats kommer jag sedan med komparativ metod jamfara de olika
drivmedlen med varandra genom att jamféra dem med de faststallda urvalsfaktorerna.
Analysresultatet bor da visa vilket som ar lampligast for Forsvarsmakten att anvanda. Det vill
sdga besvara underfragan for mitt arbete.

Vilket av dessa drivmedel &r lAmpligast att anvéanda avseende framstallning, modifikationer
och ekonomi?

1.4.1 Kallor

Jag kommer att anvanda mig av studier och rapporter inom amnet. Manga av dessa studier ar
betalda av transportbranschen medan andra angriper @mnet fran miljésidan och da ofta &r
finansierade av bl.a. Miljovardsverket eller Lansstyrelsen. Dessa kommer att jamféras med
andra kallor innan nagra slutsatser dras. Dessa studier kommer dock att véarderas hogre
avseende riktighet &n de som &r finansierade av foretag med anknytning till
petroleumbranschen eftersom det ar stérre chans att de har mer kommersiella intressen i
resultaten.

Sida 5:28
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1.4.2 Urvals / jamfdrelsefaktorerna

Jag har valt faktorerna med tanke pa tva syften dels att beskriva drivmedlen pa ett enhetligt
sétt dvs. behandla samma problematik for varje drivmedel, men framforallt for att sedan
kunna jamfora dem med varandra pa samma villkor i den komparativa delen av uppsatsen.

Mina faktorer &r:
1. Tillganglighet
Har kommer jag att behandla fragor sasom:

Finns ravarorna i Sverige?

Kan drivmedlet tillverkas (foradlas) inom Sveriges granser?
Hur komplicerad &r framstallningsprocessen?

Kan drivmedlet distribueras i de kvantiteter FM behdver?

2. Modifikationer

e Hur omfattande och vilka modifikationer behdver vi gora pa vara fordonssystem?
¢ Finns tekniken och materielen for dessa inom Sverige?
e Finns kompetensen i tillracklig utstrackning?

3. Ekonomi

e Ar det ekonomiskt realistiskt att infora drivmedlet i Forsvarsmakten?

1.5 Avgransningar

1.5.1 Avgrénsning omfattning urvalsfaktorer

De valda urvalsfaktorerna ar valda eftersom det &r just dem jag anser vara mest relevanta for
forsvarsmakten att ha kunskap om utifall FM’ ngon géng tvingas anvéanda alternativa
drivmedel.

Det finns fler faktorer som ar mycket relevanta t.ex. Miljé och effektivitet

Jag viljer att inte ta upp dessa av tva anledningar. Dels for att dessa faktorer sedan tidigare &r
vél utredda i flera tidigare “civila” avhandlingar, bl.a. SPI®, och dels for att de inte &r lika
relevanta i det sakerhetspolitiska laget dar vara tillgangar pa vanlig diesel ar fryst av andra

" Férkortningen syftar pa Sveriges Férsvarsmakt
8 Svenska Petroleum Institutets rapport ( http://www.spi.se/fprw/files/WTW,sammanfattning,%202006-10-

30.pdf )
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aktorer. Hade detta arbetet syftat till att hitta ett langsiktigt substitut till vart konventionella
drivmedel hade dessa faktorer varit relevanta pa ett helt annat satt.

1.5.1 Avgransning teknik

Endast dieselmotorn kommer att behandlas, endast idag existerande tekniska lGsningar
kommer att behandlas.

1.5.2 Avgransning motortyper

En av de valda urvalsfaktorerna, “modifikationer”, ger en begransning i form av att det finns
manga olika typer av dieselmotorer och det skulle ge véldigt lite att behandla alla typer. Dels
for att det skulle bli onddigt rérigt och dels for att det inte bedoms tillfora nagot mervérde. Jag
begréansar darfor essan till att behandla en "representativ motortyp” dar jag valt Scanias 6
cylindriga motor med EDC? insprutning. Bendmning Scania DC 1201

Anledningen till att denna motor valdes ar:

e Motorn sitter i FM:s Normlastbilar. (Ett av FM:s vanligaste fordon)

e Motorn dr mycket vanlig civilt, det finns darfor fardiga tester med alternativa
drivmedel pa denna motortyp finansierade av transportbranschen.

e Jag personligen tror att denna motorkonstruktion ar framtiden &ven for
Forsvarsmaktens stridsfordon.

e Jag som forfattare av Essén besitter teknisk kunskap om motorn.

1.5.3 Avgréansning drivmedel

For att pa ett vettigt satt kunna bottna i varje drivmedel avseende mina urvalsfaktorer
(framstallning, modifikationer och ekonomi) sa har jag begransat antalet drivmedel som
uppsatsen avhandlar. Detta gor det aven mer lattforstatt och dverblickbart under den
komparativa delen av uppsatsen dér drivmedlen stélls mot varandra. Sjalva urvalet av
drivmedel utgor inte tyngdpunkten for uppsatsen. Storre delen av arbetet gors redan i
faktasokningen dar drivmedel som har uppenbara brister valts bort, ett exempel &r gengas som
pa grund av den foraldrade tekniken och de omfattande modifikationer som skulle behtva
goras anses for stora i kontexten. Jag har valt de fyra drivmedlen som gjort storst framsteg pa
tester gjorda av den civila transportbranschen och de som har haft storst betydande roll i
historien.

Har kan ett drivmedel som skulle kunna vara bra falla bort men denna avgransning maste
goras for att kunna anvanda mina valda metoder (deskriptiv, komparativ).

1.5.4 Avgréansning odling av biomassa

Flera av de alternativa drivmedel som idag finns pa marknaden &r sa kallade fornyelsebara
drivmedel. Det kommer att definieras mer utforligt under avhandlingen vilka som “bara” ar
alternativa och vilka som ar fornyelsebara. Flera av dessa drivmedel odlas likt vanliga grodor

® Electronic Diesel Control (Elektroniskt styrd insprutning)
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pa &krar eller i form av sé kallad energiskog.'® Odlingen kréver dkerareal som idag ofta
anvénds av odling i syfte att framstélla mat. Det finns flera rapporter gjorda av bl.a.
Jordbruksverket om fordelar och nackdelar med att ”odla brénsle”, det finns dven rapporter
om hur stora arealer varje bransle kréver. Det &r ett stort arbete att undersoka allt detta, det
utgor inte tyngdpunkten for mitt arbete sa jag lamnar darfor detta utanfor min avhandling. For
den som &nda ar intresserad sa finns det flera rapporter som avhandlar &mnet pa bl.a.
Jordbruksverkets hemsida. www.sjv.se

1.6 Centrala begrepp

For att pa ett uttdmmande satt kunna besvara mina fragestallningar sa tvingar essan stundtals
in mig pa ganska tekniktunga avsnitt dar fackskrift anvands. Vissa av de teknikspecifika
begrepp som anvands kan ocksa ha flera betydelser beroende pa kontexten. | detta avsnitt
kommer jag darfor att forklara begreppens innebérd i denna avhandling.

1.6.1 Fossila branslen
Definieras i boken ”Bortom olja och gas”

”Olja, naturgas, oljesand, oljeskiffrar, kol

De &r blandningar av kolvaten (dvs &mnen sammansatta av grundamnena kol och véte).
Né&r de oxideras (forbranns) bildas koldioxid (CO,) och vatten (H.0), de &r alltsa med
méanskliga tidsbegrepp icke-férnybara.”**

Denna definition av fossila branslen skrevs 2006 av Nobelpristagare i kemi Proffesor Olah.
Jag valjer att ta med definitionen sa att lasaren ska fa sparbarhet i hur jag resonerar nar jag
anvander mig av begreppet. Men det jag egentligen syftar pa nar jag anvander begreppet
fossila branslen ar olja, d.v.s. det som vi idag anvander for att driva huvuddelen av vara
forbranningsmotorer. Tillgadngligheten till fossila branslen styrs idag till stor del av
stormakter. Sverige kan inte idag framstélla eget fossilt bransle i nagon storre utstrackning.
Det ar detta drivmedel som jag hdvdar att FM ar beroende av for att kunna l0sa sina uppgifter.
Detta leder mig direkt in pa nasta begrepp:

1.6.2 Alternativa branslen

Kort sagt sa ar alternativa branslen ett samlingsnamn fér de alternativ som finns till
konventionella branslen'?

Till skillnad fran vart konventionella bransle s kommer manga alternativa branslen fran
fornybara kallor som inte téms utan helt enkelt aterfyller sig. De omfattar varme och ljus fran
solen, vind, organiskt material, vattenkraft, tidvattnet, vdgor och geotermisk varme fran
jordskorpan.*®

19 Skog som odlas av sérskilt utvalda tradarter i syfte att producera energirdvara (Nationalencyklopedin 090415)
1 G. A Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, ”Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s 16)

2G. A Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, ”Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s 103)

3 G. A Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, ”Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s 103)
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Eftersom flertalet av de alternativa drivmedlen &r svara att anvanda i dieselmotorn, bl.a. sol
och vindkraft, sa ligger de bréanslen jag kommer att undersoka under kategorin organiskt
material.

En sak som egentligen ligger utanfor mina avgransningar ar miljéaspekten, men jag som
forfattare av essan vill anda har understryka att alternativa eller fornyelsebara drivmedel inte
automatiskt betyder miljévanliga. Ofta ar dom miljévanligare &n konventionella bréanslen men
man skall inte dra slutsatsen att alternativa drivmedel alltid &r miljovanliga, for sa ér inte
fallet.

1.6.3 FOornyelsebara branslen

Drivmedel
Konventionella/fossila Alternativa
Bensin och diesel
Fossila Farnybara
Efanol
Naturgas Biodrivmedel Ovriga
Viitgas Etanol Viitgas
Gasol Biogas El
Syntetdiesel IB iodiesel (FAME/RME) I
Metanaol
Dimetyleter
Viitgas
El

Figur 1: Principbild drivmedel*
Figuren ovan visar att alternativa drivmedel ar alla de alternativ som finns till vart

konventionella drivmedel, i vart fall vanlig diesel,
medan fornyelsebara ingar i familjen alternativa och bygger pa en ravara som &r fornyelsebar.

1.6.4 Organiskt material

Organiskt material innehaller energi som skapas av biologiska processer med en avsevart
kortare omloppstid an fossila brénslen. Dessa omfattas av skogs och jordbruksprodukter, land
och vattenvéxter, samt kommunalt avfall™. Detta ger oss energi i "fast” form, vi kan antingen
forbranna det organiska materialet, aven kallat biomassa, fér omvandling till varme, eller
genom kemiska processer omvandla det till flytande bransle sasom etanol, metanol eller
biodiesel.

P4 1800-talet var biomassa var dominerande energikélla. Den vanligaste av dessa var vanligt
trd som man eldade i olika syften. Tra som ravara ersattes senare av kol och dérefter olja. An
idag ar biomassa den viktigaste energikallan for flertalet fattiga lander. Biomassan stod ar
2006 for 11% av varldens energikonsumtion. ™

Eftersom biomassa kan odlas med kort omloppstid s& anses den vara outsinlig och férnybar.'’

4 Kalla figur: B. Johansson, C. Lagerkvist Tolke, "Biodiesel — ett fordonsbransle p& frammarsch”
Jordbruksverket rapport 2006:21, 2006 (s. 11)
3 G. A. Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, ”Bortom olja och gas” Liding®, 2007 (s 124)
6 G. A Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, ”Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s 124)
7G. A. Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, ”Bortom olja och gas” Liding®, 2007 (s 124)
Sida 9:28
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Jag har nu gett lasaren flertalet férdelar med energi fran organiskt material. Dock sa finns det
ocksa nackdelar. Det ar dessa nackdelar som gor att organiskt material idag inte
energiforsorjer oss i storre utstrackning an de tidigare ndmnda 11 %.

Tva stora anledningarna ar:
Det ar fortfarande mycket kostsamt att framstélla och distribuera till anvéndaren.

Samt, for att kunna forsorja hela jorden med energi fran organiskt material sa kravs mycket
stora landarealer for odling av véxter som ravara till det "organiska bréanslet”, ofta sa kallade
energigrodor. Landarealerna finns men tas idag upp av livsmedelproduktion. Det skulle bli
katastrof om vi prioriterade drivmedel framfor livsmedel, sarskilt i de fattiga landerna.'® Las
garna mer om detta i Boken "Bortom olja och gas”.

8 G. A Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, “Bortom olja och gas” Liding®, 2007 (s. 130)
Sida 10:28



Kd David Djuvfeldt Sjalvstandigt arbete
FMTS
YOP 06/09 2009-07-07

2. Avhandling

2.1 Inledning

”Som regel bygger fornybara energier pa inhemska kéllor, vars atkomst inte avbryts sa latt,
och darfor innebar deras utveckling och anvandning ocks& en 6kad sakerhet”

Vissa lander med fa eller inga fossilbranslekallor har insett hur farligt det ar att vara beroende
av andra lander och borjar satsa stort pa fornyelsebara drivmedel med en 6nskan om att bli
energioberoende, ett exempel dr Japan. Det &r just detta jag tdnker undersoka d.v.s. vilket
drivmedel bor FM satsa pa ifall det sakerhetspolitiska laget kraver det, kunna bli
energioberoende pa ett sa smidigt satt som mojligt.

Men Japanerna &r inte de enda som insett vilken begransning i handlingsfrihet det innebér att
vara beroende av utomstatliga aktorer for att 16sa sina stridsuppgifter.

Under andra varldskriget anvande tyskarna “ett satt att kriga” som pa manga satt paminner om
det som beskrivs i de svenska doktrinerna, den sa kallade mandverteorin.

”Grunden for mandvertankande ar att

e Tillampa den indirekta metoden och utnyttja kritiska sarbarheter

e Stindigt stréva efter initiativet, vilket underlattas av uppdragstaktik.”?°

Det star inte i grunden for mandvertankande att bréansle ar det viktigaste, men det framgar nar
man l&ser innebdrden av orden eller som Doktrinen sjélv forklarar mandvertankande.

"Mandvertankande utgar fran att det med ar mojligt med mental och fysisk mandver undvika
konfrontation i situationer dar motstandaren &r stark och istallet systematiskt utnyttja dennes
svagheter.”?

Den fysiska mandvern kraver helt klart bransle, detta insag den tyske Rikskanslern Adolf
Hitler och tyskarna arbetade febrilt med att finna ett alternativt brénsle. Kort fore andra
varldskriget var 50% av alla branslen till den tyska krigsmaktens motorfordon alternativa
brénslen.?

Detta gjordes framst av militara anledningar eftersom tyskland inte ville sta i den
beroendestallning till utlandska aktérer som jag som skribent nu havdar att FM gor. Hitler var
till och med 6vertygad om att forsta varldskriget forlorades till foljd av drivmedelsbrist.?®

Av detta drar jag slutsatsen att drivmedel har en stor roll i hur manéverteorin kan anvandas.

19G. A. Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, ”Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s 104)
20 Forsvarsmakten, ”Militarstrategisk Doktrin”, Stockholm, 2002, (s. 81)
2L Forsvarsmakten, ”Militarstrategisk Doktrin”, Stockholm, 2002, (s. 82)
22 G, A. Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, "Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s 206)
2 G. A Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, ”Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s 206)
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Drivmedel spelar dock bara inte en viktig roll nar en stormakt ska bedriva strid enligt
manodverteorin. Aven Schweiz, som stravade efter att forbli neutralt under andra véarldskriget,
skiftade Over till det alternativa drivmedlet metanol nér tillférseln av fossila brénslen skars

24
av.

Detta ar exempel, som pa manga satt ar motsatser, dar ena landet i mangt och mycket bedriver
stora anfallsstrider medan det andra landet bara vill halla sig neutralt. Likheten pa
branslesidan ar dock slaende, dar bada landerna tvingades anvéanda sig av alternativ till sitt
vanliga fossila bransle, sa kallade alternativa drivmedel.

2.2 Rapsmetylester (biodiesel)

Rapsmetylester &r en form av FAME (Fattid Acid Methyl Ester) som ar ett samlingsnamn for
alla branslen med vegetabilisk olja som ravara. Rapsmetylester ar den storsta av dessa och gar
ofta under namnet biodiesel.

Biodiesel produceras med organiskt material som ravara och foradlas till flytande biobransle i
vart fall biodiesel genom kemiska och biologiska processer. Biodiesel utvinns fran grodor
som raps, solros och soja.?® Att kora véxtoljor direkt fran vaxtriket i en dieselmotor forkortar
motorn livslangd avsevart. Detta problem har man dock tagit sig runt till stor del genom att
lata dessa oljor reagera med metanol eller etanol genom en process som heter forestring®.
Resultatet blir da biodiesel som kan blandas med vanlig diesel i alla proportioner utan stérre
problem.?” Den diesel vi idag tankar i vara dieseldrivna fordon heter B5. Detta betyder att 5%
redan nu bestar av biodiesel medan resterande 95% ar sa kallad konventionell diesel d.v.s.
diesel fran fossila ravaror (olja).?® Saledes s heter ren biodiesel B100 och det ar denna
koncentration jag behandlar har.

2.2.1 Tillganglighet

Biodiesel tillverkas genom att nagon form av fett eller olja forestras. Ravaran &r organiskt
material, oftast i form av vegetabilisk olja, men dven andra typer av fett eller olja kan
anvandas. Oljorna som ska anvéndas till bransle extraheras® fran oljefron antingen
mekaniskt, d.v.s. oljan pressas ut ur fron under tryck, eller dras ut m.h.a ett Isningsmedel
t.ex. hexan.

De mest frekvent anvénda oljefrovéxterna ar raps, sojabona, palm och solros. Om vi tar raps
som exempel vilket vi i dagslaget odlar inom landets gréanser, sa far vi pa 1000 kg rapsravara
ca 390kg vegetabilisk olja.*

2 G. A. Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, "Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s 206)

% G, A. Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, "Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s. 128)

% Kemisk process dér vegetabiliska raoljor omvandlas till estrar och ges férbattrade egenskaper
(Nationaencyklopedin 090416 kl. 11:30)

27 G. A. Olah, A. Goeppert, G. K. Surya Prakash, ”Bortom olja och gas” Lidingd, 2007 (s. 128)

%8 R. Jansson "An Assessment of Biofuels and Synthetic Fuels as Substitution of Conventional Diesel and Jet
Fuels” Linkdpings Universitet, 2008 (s. 10)

% Dra ut, gora utdrag, (Nationalencyklopedin (online) 10 december 2008)

% B, Johansson, C. Lagerkvist Tolke, “Biodiesel — ett fordonsbransle p& frammarsch” Jordbruksverket rapport
2006:21, 2006 (s. 12)
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Som tidigare namnt s& ar det mojligt att kora den vegetabiliska oljan i dieselmotorer men detta
forkortar livslangden avsevart. Det &r nu oljan utvinns genom forestringen som jag kort
namnde i borjan av biodieselkapitlet.

Insatsvara Volymprocent Efter omforestring Volymprocent
Olja eller fett 57 %4 Ester B
Alkaohol 12 % Alkohol 4 "%
Katalysator [ %% Giodningsmedel [ "

Glyeerin 0%

Tabell 1: Volym fore och efter forestring™

| tabell 1 framgar att med t.ex. rapsolja sé tillsatts 87 % rapsolja, 12 % alkohol t.ex. metanol*>
och 1 % katalysator for att 6ka och paskynda reaktionen. Ut far vi 86 % estrar d.v.s. biodiesel,
4 % alkohol som atervinns, 1 % godningsmedel tillbaka till jordbruket och 9 % glycerin som
ofta anvénds till kosmetika.

Jag stallde upp ett antal fragor under punkten 1.4.2 tillganglighet som var vasentliga fér om
FM skulle kunna anvanda det undersokta drivmedlet vid sakerhetspolitisk oro och ska med
bakgrund av given information diskutera dem.

Finns ravarorna i Sverige?

Vart klimat tillater inte odling av alla typer av véaxter som den vegetabiliska oljan kan
framstallas ur. Men vart klimat tillater odling av en av dom vanligaste ravarorna i biodiesel,
rapsolja, som idag odlas inom Sveriges grénser.

Kan det framstéallas (foradlas) i Sverige? Hur svart ar det?

Som tidigare beskrivet sa ar framstallningen en relativt enkel process dar man helt enkelt
pressar ur olja ur vaxter for att sedan lata den reagera med en alkohol. Som bevis for att det &r
mojligt sa finns det otaliga exempel pa bonder runt om i Sverige som redan idag genomfor
detta for egenbruk.®

Kan det distribueras i de kvantiteter FM behover?
Biodiesel ar kompatibelt med fossil diesel och kan blandas i alla proportioner, detta géller
aven distribution.

2.2.2 Modifikationer

Tack vare omforestringen som jag tidigare forklarade, kan B100 d.v.s ren biodiesel, kéras i de
flesta typer av dieselmotorer,® bl.a. den Scania motor som jag i den har avhandlingen
teoretiskt anvander som testobjekt.

®1 B. Johansson, C. Lagerkvist Tolke, "Biodiesel — ett fordonsbransle p& frammarsch” Jordbruksverket rapport
2006:21, 2006 (s. 9)

* Typ av alkohol bestammer vilket drivmedel slutprodukten blir.

* Ett exempel www.gotlandsrapsbransle.se

% B. Johansson, C. Lagerkvist Tolke, “Biodiesel — ett fordonsbransle p& frammarsch” Jordbruksverket rapport
2006:21, 2006 (s. 9)
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For de motorer som séljs till den Europeiska marknaden och Sverige sa lamnar dock bara
tillverkarna garanti for motorerna nar den kors pa diesel med blandningen BO upp till B5 d.v.s
upp till 5 % biodiesel. Anledningen till detta &r att biodiesel &r aggressivare mot vissa
material® framforallt gummipackningar och slangar gjorda av naturgummi. Ska ren biodiesel
anvandas langsiktigt sa behover de packningar och slangar som ér tillverkade av naturgummi
bytas ut mot komponenter tillverkade av syntetiskt gummi i brénslesystem och
lagringsutrymmen,. Syntetiskt gummi anvands redan pa de flesta tunga fordon.*

Biodiesel bryts ner snabbt i naturen vilket ar en ekologisk férdel men den ekologiska fordelen
ger en nackdel fér FM. Biodiesel bor for langsta hallbarhet forvaras morkt svalt och med sa
liten kontakt med syre som méjligt.*” Tillverkaren Lantmannen garanterar en hallbarhet pa
minst sex manader vid “normal® forvaring” for B100.% Detta kan jamféras med
konventionell diesel d.v.s B5, som har en lagringshallbarhet pa ungefar 1 ar.

En annan aspekt som vi behéver ta hansyn till nér vi anvéander biodiesel &r att biodieseln har
hogre viskositet an konventionell diesel och det gor att problem uppstar nar temperaturen
kryper under O grader Celsius.*® Problemet kan l6sas pa tva sétt, antingen genom féraratgarder
som t.ex. att anvanda nagon sorts motorvarmare eller genom att vid kall vaderlek tillsatta
tillsatser for att fa branslet mer lattflyktigt. Eftersom biodiesel kan blandas med konventionell
diesel kan FM anvanda storre inblandning konventionell diesel vid kyla for att flytta ner
problemet i temperaturskalan. Detta i syfte att dryga ut vara forrad av konventionell diesel.

2.2.3 Ekonomi

Att anvanda biodiesel fér FM skulle innebdra en initial kostnad i form av inkop av anlédggning
som kravs for omforestringen av oljan till slutprodukten biodiesel. Skulle FM istéllet samkdra
eller kbpa biodieseln av de framstéllare som idag finns i Sverige skulle kostnaden for
biodiesel motsvara kostanden for konventionell diesel. Lantménnen som ar en av
framstallarna i Sverige havdar att motorns effektkurva forskjuts nagot och att vissa anvandare
pastar att det blir lite dyrare att kora medan andra istéllet havdar motsatsen. Dessa uppgifter
kan inte betraktas som objektiva men jag drar slutsatsen att om det blir en kostnadsokning sa
ar den marginell och i sammanhanget med sékerhetspolitisk oro férsumbar.

¥ B, Johansson, C. Lagerkvist Tolke, "Biodiesel — ett fordonsbransle p& frammarsch” Jordbruksverket rapport
2006:21, 2006 (s. 9)

% per Berg sakexpert, Lantménnen 0706775125

% B. Johansson, C. Lagerkvist Tolke, "Biodiesel — ett fordonsbransle p& frammarsch” Jordbruksverket rapport
2006:21, 2006 (s. 9)

% Tankstationer for jordbruket

% per Berg sakexpert, Lantménnen 0706775125

%0 B, Johansson, C. Lagerkvist Tolke, “Biodiesel — ett fordonsbransle p& frammarsch” Jordbruksverket rapport
2006:21, 2006 (s. 9)
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2.2.4 Slutsatser

Fordelar

Kan blandas med konventionell (fossil) diesel i alla proportioner.

Kraver inga modifieringar pa vara fordon

Kan framstéllas inom landet

Relativt enkel framstéllning

Kan distribueras i befintliga tankar

Framstélls redan inom Sverige s FM kan kopa direkt fran tillverkaren utan att vara
beroende av utomstatliga aktorer

e Innebér ingen eller liten kostnadsokning

Nackdelar

Kan lagras ungefar halva tiden jamfoért med B5
Aggressiv mot naturgummi

Andrar motorns effektkurva nagot

Kraver uppvarmning eller tillsatser vid vinteranvandning

Biodisel ar enkelt att framstalla, framstalls redan inom Sverige med ravara odlad inom
Sverige. Biodiesel kraver inga modifikationer och har egentligen bara en begréansande nackdel
och det ar att vintertid sa kravs férvarmning av motorer, tillsatser eller en hogre inblandning
av konventionell diesel. Dessa problem anser jag vara 6vervinneliga och slutsatsen ar att
biodiesel ar en mojlig ersattare till konventionell diesel i kontexten denna avhandling ar
skriven.

2.3 Fischer- Tropsch (Syntetdiesel)

Det brénsle som stora delar av transportbranschen anser ar det som kommer att ersatta
konventionell diesel dr den sa kallade syntetdieseln. Denna typ av diesel har flera namn och
benamns bl.a. Fischer — Tropsch diesel. Namnet kommer fran ett steg i
framstallningsprocessen. Andra vanligt forekommande namn ar GTL (Gas to liquid), BTL
(biomass to liquid) eller paraffinbransle, dar namnen kommer fran vilken ravara som anvands
vid framstallningen. Aven benamningen CTL (Coal to liquid) forekommer.*!

2.3.1 Tillganglighet

Framstallningen av syntetdieseln dr en ganska omfattande och tekniktung process. Det hela
borjade nar tva tyska kemister, Franz Fischer och Hans Tropsch 1923 tog patent pa en metod
som bygger pa att utvinna langa kolkedjor (paraffin) ur syntesgas med hjalp av

* Framtidsbranslen AB, Sundsvall Demonstration Plant, ”En forstudie av en pilotanlaggning for tillverkning av
Fischer- Tropsch diesel fran biomassa”, (s. 20)
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jarnkatalysator.*? Enkelt beskrivet, ett satt att forlanga kolkedjorna for att binda energin i
gasen till en flytande vétska att anvanda i befintliga motorer. Tekniken anvéndes frekvent av
tyskarna under andra varldskriget, da de led av brist pa oljebaserade branslen. Kol var da
rdvaran man anvande. Nar fasta rdvaror anvands forgasas™ de forst for att sedan med Fischer-
Tropsch processen "bindas” till flytande bransle. Flera olika typer av rdvaror kan anvandas
bl.a. biomassa. Idag importeras fortfarande bréanslet, framférallt till en depd i Sundsvall. Detta
ger en begransning i handlingsfrihet eftersom vi fortfarande ar beroende av utlandska aktorer.
Jag véljer anda att behandla syntesdiesel, dels eftersom det som sagt ar det bransle som stora
delar av transportbranschen "tror p&a” och dels for att syntesdiesel kan framstéallas av en
mangd olika ravaror som finns inom Sverige. Det enda som saknas &r ett initiativ och en stor
investering i en foradlingsanlaggning”.

Detta gor dock inte brénslet vardeldst for min undersokning. Tekniken finns och allt som
behdvs ar en stor initial investering. En viktig aspekt som ocksa ér vard att ta upp ar att
aktorerna som styr det fossila branslet behover inte vara samma som styr "var” tillgang till
syntesdiesel.

Tillgangligheten till syntetdiesel ar i dagslaget ganska dalig, framst eftersom det krévs stora
investeringar for att bygga de fabriker som foradlar” dieseln. Shell har under 1990 talet
byggt anldggningar i Mellandster, men det handlar om flera hundra miljarder kronor.
Sverige har forsoksverksamhet i Sundsvall dar flera av stadsbussarna kors pé syntetdiesel.**

Som tidigare under avhandlingen s& anvéander jag mig av urvalsfaktorerna under rubrik 1.4.1
for att utrona om FM kan anvanda syntetdiesel.

Finns ravarorna i Sverige?
Syntetdiesel kan framstallas nastan oberoende av kolbaserad révara®™ och bl.a. biomassa kan
anvandas. Biomassa framstéller (odlar) vi inom Sverige idag.

Kan det framstéllas (foradlas) i Sverige? Hur svart ar det?
Som tidigare beskrivs sa ar framstéllningen en relativt komplicerad och kostnadstung process
och inom Sverige finns i dagslaget bara anlaggningar for forsoksverksamhet.*®

Kan det distribueras i de kvantiteter FM behover?
Syntetdiesel &r kompatibelt med fossil diesel och kan blandas i alla proportioner, detta galler
aven distribution.*’

*2 Framtidsbranslen AB, Sundsvall Demonstration Plant, En férstudie av en pilotanlaggning for tillverkning av
Fischer- Tropsch diesel fran biomassa, (s. 20)

*% Férgasning: Process som konverterar kolféreningar till kolmonoxid och vétgas

* Framtidsbranslen AB, Sundsvall Demonstration Plant, En férstudie av en pilotanlaggning fér tillverkning av
Fischer- Tropsch diesel fran biomassa, (s. 20)

** Framtidsbranslen AB, Sundsvall Demonstration Plant, En forstudie av en pilotanlaggning for tillverkning av
Fischer- Tropsch diesel fran biomassa, (s. 17)

*® Framtidsbranslen AB, Sundsvall Demonstration Plant, En forstudie av en pilotanlaggning for tillverkning av
Fischer- Tropsch diesel frn biomassa, (s. 19)

" B. Alden, A. Eklund, T. Larsson, Flottforsok med GTL diesel, Feb 2002, (s. 4)
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2.3.2 Modifikationer

| ett pilotforsok gjort pa ett antal olika fordon i Vasternorrland i samarbete med Lansstyrelsen
kordes sex olika typer av yrkesfordon i daglig trafik pa GTL diesel d.v.s. syntetdiesel med gas
som ravara. Forsoket gick bl.a. ut pa att undersoka om det behévdes nagra modifikationer, om
prestanda forandrades, om nagra problem uppstod vid dagligt bruk och om férbrukningen
andrades. Fordonen som anvandes var av olika typ allt fran traktorer med aldre
motorkonstruktion till en VVolvo V70 med datastyrd insprutning. Denna typ av insprutning ar
relativt modern och paminner pa manga satt om det datastyrda insprutningssystem som sitter
pa den motor jag i den har avhandlingen anvander som teoretiskt testobjekt.

Detta kom undersokning fram till under delsyftet modifikationer:

Mal 1 - Att visa att GTL diesel fungerar fullt ut som bransle i dieselfordon
utan att ndgon modifiering av motorerna ar nodvandig.

Resultat

For projektet som helhet har inga som helst driftproblem med GTL diesel framkommit. Inte
heller har ndgon som helst modifiering eller instéllning av motorerna gjorts. Mal 1 har
darmed uppnatts™*®

Att notera ar ocksa att forsoket visade att inga problem vid kallstart uppstod, vilket kan vara
fallet med mindre "foradlade” branslen. Samma férsék kom fram till att prestanda férblev
oftrandrad.

2.3.3 Ekonomi

Forsoket som genomférdes under Lansstyrelsens vingar i Vasternorrland behandlar aven
bransleforbrukning

Fordon Fabrikat, ir Forbrukning Forbrukning Forbrukning
Diesel GTL diesel Diesel
okt - dec 2000 jan - nov 2001 nov-dec 2001
'mil ¢ mil) Vil ( mil) mil ¢ mil)
Personbil |Mercedes, -93 0,76 ¢ 790) 0,74 (2310) 0,77 (620)
Personbil |Volvo V70, -99 0,72 (4650) 0,71 (10250) 0,73 (1990)
Taxi
Lastbil Scania PMO93, -92 2,80 ¢ 900) 292  (3660) 305 (l010)
Buss Volvo B1OM, -89 367 (1007) 3,98 (2530) 3,69 (490)

Tabell 2 Bransleforbrukning testfordon dagligt bruk®

8 B. Alden, A. Eklund, T. Larsson, "Flottforsok med GTL diese”l, Feb 2002, (s. 9)
9 B. Alden, A. Eklund, T. Larsson, "Flottforsok med GTL diese”l, Feb 2002, (s. 11)
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Forsoket visar att testfordonen inte drar mer bréansle vid kérning med syntesdiesel, i Gvrigt sa
ar ekonomin for syntesdiesel svarbeskriven. Det importerade branslet som finns i Sverige idag
kostar ca 15 kr/1.>° Det hégre priset beror pa langa transporter och héga beskattningar. Vi kan
vanta oss ett helt annat pris om pengar satsas och tillverkningen sker i Sverige.

2.3.4 Slutsatser

Fordelar

Kraver inga modifikationer eller installningar pa vara fordon
Medfor ingen hogre bréansleforbrukning

Kan kallstartas minst lika bra som konventionell diesel

Ar kompatibelt med konventionell diesel i alla proportioner
Prestanda forblir oférandrad

Flertalet inhemska ravaror kan anvéandas

Nackdelar
e Ingen inomstatlig framstallning, importeras i dagslaget fran utomstatliga aktorer
e Har i dagslaget dalig infrastruktur med ett fatal depaer
e Kirdvs stor initial investering for att framstalla
e | dagslaget ca 40% dyrare

Styrkorna for syntesdiesel & manga, men det finns framforallt en nackdel som behdver
belysas ytterligare. Sverige har som sagt var ingen inomstatlig anlaggning for framstallning av
syntetdiesel, men som tidigare namnts sa ar det inte sakert att det ar de aktérer som har
mojlighet att strypa var tillforsel av fossila branslen som "kontrollerar” syntetdieseln.
Eftersom undersokningar visar att inga modifikationer eller installningar behéver goras pa
fordon som liknar FM:s tycker jag detta ar en viktig aspekt att ta reda pa och eventuellt arbeta
vidare pa.

Ett forslag ar att Forsvarsmakten knyter upp kontakter fér import av syntetdiesel (liknande
den vi nu har for konventionell diesel), eller en sa kallad mental beredskap for att snabbt
kunna importera storre mangder syntesdiesel att anvanda i vara fordon vid eventuell
sékerhetspolitisk oro likt forsta och andra varldskriget.

2.4 Metanol

Metanol har tidigare varit det bransle som stora delar av varlden fallit tillbaka pa nar
tillforseln av fossila branslen av nagon anledning upphdrt. Metanol var ett av huvudsparen da
oljekrisen slog till mot USA under 70 talet och dven under andra vérldskriget anvéndes
metanol frekvent av bl.a. Schweiz och Tyskland. Nér priset pa fossila branslen aterigen sjénk
till en acceptabel niva sa glomdes metanolen bort, och anvands idag bara i kommersiell trafik
i Sverige ett tusental personer som av olika anledningar kér metanol i sina fordon och da i
olika blandningar.

090114
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2.4.1 Tillganglighet

Metanol &r en alkohol(CH3OH) som i ren form &r klar och vattenldslig. Det finns flera olika
sétt att framstélla metanol, Kina genomfor just nu en storre satsning av metanolframstallning
dar forgasning av kol skall ske. Men metanol kan aven framstallas fran biogas eller fasta
rvaror sasom ved.” Processen i kort innebér att man forgasar ravaran till en energirik
syntetgas som man sedan utgar fran nar man framstéller metanolen.

Tillgangligheten for metanol &r idag lag framforallt for att alternativet etanol finns som har
samma egenskaper men inte &r lika giftiga och korrosiv som metanolen. Av denna anledning
sa satsas det just nu sma resurser pa metanol bade vad galler distribution, fordon for
metanoldrift och forskningen kring metanolen verkar just nu vara i en ”svacka”. Rapporterna
som finns &r i manga fall bristfalliga och séger i vissa avseenden emot varandra och
forskningen kring framférallt metanol som ersattare till diesel & mycket tunn.

2.4.2 Modifikationer

Det finns for lite vetenskapliga tester gjorda med metanol som erséttning till diesel for att dra
nagra slutsatser. Anledningen till detta ar att intresset kring metanol i dagslaget ar svalt och
for att den svenska lagen hindrar inblandning av metanol® Detta p& grund av att metanolen
till viss grad &r giftig.

2.4.3 Ekonomi

Har inte gjorts tillrackliga flottforsok (praktiska vetenskapliga tester) med metanol som
ersattare till diesel for att kunna dra nagra slutsatser.

2.4.4 Slutsatser

Det finns i dagslaget hinder foér metanol som drivmedel for Forsvarsmakten som i kontexten
maste anses vara for stora.

Nagra av hindren ér:
Lagen hindrar i dagsléget inblandning av metanol for dieselmotorer.

Det finns alternativa branslen som anses ha storre framgangspotential och pengar satsas just
nu darfor inte pa metanol. Detta medfor att metanolen hamnar i skymundan och forskningen
kring metanolen gar trogt.

Detta medfor att jag anser att Forsvarsmakten i dagslaget inte bor lagga nagra resurser pa att
forbereda for anvandning av vara fordon, men historien visar att den civila marknaden
svanger fort i fraga om drivmedel och Forsvarsmakten bor darfor passivt bevaka den fortsatta
forskningen kring metanol i vantan pa stérre genombrott.

L A. von Schenk, M. Jansson, P. Ljungqvist "Rening av metanol for anvandning som fordonsbransle” Sthim
2008, (sid. 3)

°2 C. de Serves, M. Henke, P. Ahlvik, "Anvandning av Metanol som drivmedel i fordon” Naringsdepartementet
sept 2007, (sid. 11-12)
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2.5 Etanol

Etanol, som &r en alkohol, har en stark historia. Etanolen var det forsta fordonsbransle, det var
det Henry Ford korde i sin T-Ford. Aven lastbilstillverkaren Scania korde etanol i sina
lastbilar innan historien gjorde en vandning och fossilt brénsle blev billigare och etanolen
glomdes bort.

Etanol kan framstéllas ur manga typer av ravara och ar pa det sattet mycket flexibelt. Flera av
de ravaror som etanol kan framstallas ur ar inomstatliga, ett exempel ar cellulosa ur
skogsravara, sa kallad biomassa.

2.5.1 Tillganglighet

Tekniken for framstéllning av etanol ar relativt enkelt. Socker utvinns ur biomassa med hjalp
av olika syror for att sedan jasas och slutprodukten blir s& smaningom Etanol och koldioxid.
Koldioxiden renas och anvands till bl.a. brandslackare och laskedryck.”®

Etanolen blandas i olika proportioner med olika &mnen och kors i vara fordon.

Tekniken ér relativt enkel och flera raffinaderier ar idag i bruk inom Sverige. En av
anlaggning anvander sig av restprodukter fran 6vrig industri och en annan anvander spannmal
som ravara.

Aven har anvander jag mig av de uppstallda fragorna.

Finns ravarorna i Sverige?

Ja, etanol ar flexibelt i friga om vilken ravara som anvénds och bl.a. spannmal kan anvéndas.
Kan det tillverkas (foradlas) inom Sveriges granser?

Ja tekniken finns redan och raffinaderier &r i drift i bl.a. Ornskéldsvik och Norrkoping.

Hur komplicerad ar framstallningsprocessen?

Relativt enkel och bade teknik och ravara finns inom Sverige.

Kan det distribueras i de kvantiteter FM behdver?

| Sverige framstalls idag ca 65 000 m® &rligen.>* Hur stor del av detta Forsvarsmakten skulle
bli tilldelade vid en eventuell kris kan jag bara spekulera i men historien visar att dven dvriga
beredskapsmyndigheter sdsom polis, ambulans och brandkar ska vara med och dela pa
resurserna.> En viktig aspekt att ta upp har ar att det inte &r de lander som har rika tillgangar
pa fossila drivmedel som tillverkar etanol sa d&ven om Sveriges tillskott skulle bli for litet sa

kan eventuellt import av etanol fortsatta efter det att importen av konventionellt drivmedel
upphort.

53 www.baff.info/production_general.cfm 090303 kl: 12:06
% www.baff.info/production_general.cfm 090303 kl: 12:20
** H. Dahlberg "1 Sverige under 2:a varldskriget” Bonniers, 1983 (s. 158)
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Sjalvstandigt arbete

2.5.2 Modifikationer

Vid kérning med ”ren” etanol.

Om etanol ska utgora huvuddelen av branslet sa kravs omfattande modifikationer, dar
insprutningspumpen justeras eller byggs om sé att den ger mer bransle. Aven
kompressionsférhallandet maste andras.>® Dessa modifikationer maste, sett till kontexten med
antalet fordon och den tekniska kompetens som Forsvarsmakten forfogar over, betraktas som
omfattande och svarloslig.

Etanol har dven ett l&gt cetantal,>’ s& ett additiv®® maste tillsattas for att hoja cetantalet.
Additiv kommer aven att bli nédvandigt for att ge smorjning at bade aldre och modernare
insprutningspumpar.

Vid anvandning av 15% etanol i diesel.

Att kora pa stor del etanol ger en hel del svarlésliga problem, men detta betyder inte att etanol
ar vardelost for Forsvarsmakten. Det finns en blandning sa kallad diesohol som bestar av 15%
Etanol och resterande 85% Diesel. For att kunna kéra pa denna blandning kravs det bara sma
justeringar pa vara motorer for att uppna samma motoreffekt. Motorn kan i dvrigt vara av
standardtyp.> Det kravs dven en lésningsformedlare® om vi ska anvénda oss av sa stora
proportioner etanol som 15%.%

Detta gor att vi kan dryga ut vara forrad av konventionell diesel. Men Forsvarsmakten maste
har tanka pa att inblandningen av etanol sanker flampunkten och blandningen gar da under
samma regelverk som bensin géllande frakt och distribution med allt vad detta innebér.

2.5.3 Ekonomi

Att gora de modifikationer som kravs for att kunna kdra pa huvuddelen etanol blir for
omfattande och ett svarévervunnet problem. Jag kommer av dessa skal styra in punkten
ekonomi pa den sa kallade diesohol dar 15% ar Etanol och resterande del diesel. Vid ett test
genomfort av SEKAB BioFuels & Chemicals ar 2006 sa testades effektiviteten pa diesoholen
i denna rapport benamnd ED (Etanol Diesel). Referensbranslet var MK1 Diesel, det vill séga
den diesel vi idag tankar i vara fordon. Testmotorn som anvandes var en Volvo 7 liters Euro 2
motor. Motorn ar aldre dn den Scania-motor jag anvander mig av som teoretisk testmotor,
men jag ser ingen anledning till varfor resultaten skulle skilja sig betydande at mellan de tva
motorerna.

ED-diesel Diesel Mk1 Diff
Engine power 212kW 220kW -3,6%
Energy density 34,1MJ/ 35,2MJ/I -3,1%
Fuel consumption 0,254 g/kWh 0,247 g/kWh 2,8%

Tabell 3: Test mellan ED och MK1 Diesel®

%% Lt. A. Ruck, "Framtidens fordonsbranslen inom Forsvarsmakten” KTH Stockholm, 2008, (sid. 49)

> Métt p tandvillighet

%8 Tillsats (i detta fall tindférbattrande tillsats)

% www.skogforsk.se/templates/sf_Newspage 3011.aspx?sm=1&cpi=2176&ci=57 090303 kl: 13:40

% Gor s4 att de tva vatskorna kan blandas med varandra utan att skiktas.

8 www.biofuelregion.se/biobranslen/index.cfm?open=biodrivmedel&meny=etanol&id=20 090303 kl: 14:50
62 U. Lofvenberg, "Short report from the Swedish experience of using low blend of ethanol derivated in diesel,
ED-diesel", Sthim, 2007 (sid. 10)
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Testet visar att det ror sig i storleksordningen om ca 3% i bade effektforlust och forhojd
bransleforbrukning. Detta far i den kontext som min avhandling &r skriven anses vara av
marginell betydelse.

Forbrukningen blir alltsd marginellt hogre av att anvanda sig av 15% Etanol i dieseln.

Att hitta forsaljningspris pa ED-diesel gar inte eftersom den fortfarande ar pa forsoksstadiet.
Men eftersom det pa manga satt pAminner om branslet E85 som anvands till bensinbilar,ar
skillnaden att i E85 sa ar 85% etanol och ca 15% bensin och inte 15% etanol och 85% diesel,
som hos ED-diesel. Priset pa E85 har de senaste aren varit nagon krona billigare an bensin.
Jag drar av detta resonemang slutsatsen att vi kan vanta oss att priset pa ED-diesel skulle
motsvara priset hos MK1 diesel.

2.5.4 Slutsatser

Fordelar
e Ravaran finns inom Sverige.
e Det finns anldggningar i drift for framstélining av etanol inom Sverige.
e Innebar ingen eller liten kostnadsékning vid anvéndning av ED-diesel.
e Priset forvantas motsvara priset hos konventionell diesel.

Nackdelar

e Krdver omfattande modifikationer for att kunna koéras med stor inblandning.
e Den sa kallade ED-dieseln &r annu inte i kommersiell drift.
e Aven ED-diesel kraver additiv for att forbattra specifika egenskaper.

Etanol &r inte lampligt att satsa pa som ersattare till konventionell diesel eftersom de
omfattande modifikationer som maste gdras pa vara fordon maste ses som for stora i
kontexten.

Etanol &r framst lampligt for Forsvarsmakten som inblandning i diesel i syfte att dryga ut vara
tillgangar pa konventionell diesel. Detta kan vi genomfora med relativt sma arbetsinsatser,
effektivitet och pris forvantas motsvara MK1 diesel.

2.6 Jamforelse

Som lasaren kan se i slutsatserna for respektive drivmedel sa ar Fischer-Tropsch diesel, eller
syntetdiesel som den modernt kallas det basta drivmedlet, egenskaperna ar nastan identiska
med MK diesel och inga som helst modifieringar behovs gora pa vara fordon. Dessa
slutsatser styrks i flera olika forsok, och stora delar av transportbranschen ser detta drivmedel
som den sjélvklara ersattaren till var konventionella MK1 diesel. De slutsatser som ar
redovisade under respektive drivmedelsavsnitt tidigare i uppsatsen visar att syntetdieseln ar
det basta alternativa drivmedlet pa sikt Detta arbete ar dock skrivet i en kontext dar var
tillgang till konventionell diesel &r strypt av utomstatliga aktorer och i dagslaget sa importeras
nastan all syntetdiesel som anvands inom Sverige. Detta ger en for stor osakerhet i fraga om
saker tillgang i orostider och syntetdiesel ar darfor inte i dagslaget ett alternativ for den
svenska Forsvarsmakten.
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Sveriges Forsvarsmakt &r idag relativt liten och forskningen kring alternativa drivmedel &r en
mycket kostnadstung process. Dessa tva insikter gor att jag anser att det ar lampligast for
Forsvarsmakten att i mangt och mycket folja den civila utvecklingen i fragan om alternativa
drivmedel dvs. ta de bitar fran den civila industrin som uppfyller vara krav, precis som vi i
dagslaget gor inom fler omraden. Detta gor att vi inte kan fa ett drivmedel som i alla
avseenden passar vara behov utan maste kompromissa. Med tanke pa dessa "brister” i
handlingsfrihet sa anser jag att vi i dagslaget maste satsa pa det alternativa drivmedel som
uppfyller vara lagsta krav for anvandning och som i storst skala kan framstallas inom Sverige.
| dagslaget innebér det som lasaren kan se i slutsatserna for respektive drivmedel att
Forsvarsmakten bor satsa pa anvandning av rapsmetylester, den sa kallade biodieseln. Jag
anser att biodieseln uppfyller vara lagsta krav for anvandning med undantaget anvandning vid
kall vaderlek.® Till skillnad fran syntetdieseln s& ar framstallningen en enkel process som
redan ar relativt utbredd inom Sverige. Biodieseln kan blandas i alla proportioner vilket gor
att vi kan skraddarsy drivmedlet efter uppgiften. Vid varm vaderlek kan till exempel kora vara
fordon pa en stor inblandning Biodiesel t.ex. B8O eller rentav B100 medan vi vid temperaturer
under 0 grader Celsius och lagre maste séanka inblandningen ner mot B20 och ibland om
uppgiften kraver detta kora pa B5 vilket motsvarar den det drivmedlet vi idag tankar i vara
fordon.

6 Mindre &n 0 grader Celsius
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3 Diskussion

Denna uppsats &r inledningsvis skriven med deskriptiv metod dar jag har beskrivit fyra
alternativa drivmedel. Jag dvervégde till en borjan en hypotesprovning dar ett bransle skulle
provas mot Forsvarsmakten behov men ansag sedan att fler drivmedel kunde behandlas om
deskriptiv metod anvéndes. Valet av drivmedel har inte utgjort tyngdpunkten for uppsatsen
utan de fyra alternativa drivmedlen valdes genom att forst ta reda pa vilka som ar mojliga att
anvénda i dieselmotorer. Jag har darfor uteslutit de drivmedel dar det har funnits uppenbara
begransningar redan vid faktasokningen. Ett exempel ar gengas som ar foraldrat och kraver
allt for stora modifikationer for anvandning i vara fordon. De andra parametrarna jag tagit
héansyn till &r vilka som historiskt sett haft betydelse, men hogst har jag varderat vad den
civila transportbranschen anvéander och vad de tror ar framtiden. Detta utgor en osakerhet, da
ett drivmedel som kunde ha varit lampligt kan ha missats men dessa fyra drivmedel &r de som
det finns kallor pa och som civilt arbete idag pagar kring. Jag anvande mig sedan av ett antal
urvalsfaktorer vid beskrivningen av drivmedlen. Detta gjordes for att sakerstalla att samma
problematik behandlades for varje drivmedel. Jag valde faktorerna: Framstallning,
Modifikationer och Ekonomi. Dessa valdes eftersom det &ar dessa jag ansag vara viktigast for
Forsvarsmakten att ha kunskap om vid kontexten for anvandning som detta arbete ar skrivet.
En urvalsfaktor som hér valdes bort &r miljo, miljon ar idag av hogt intresse men valdes bort
eftersom jag ansag att den maste bortprioriteras nar landet behdvs forsvaras. Miljo ar dock av
stor sékerhetspolitisk vikt och hade varit en stor punkt om arbetet hade avhandlat en
langsiktig ersattare till var konventionella diesel. Kallorna som anvands ar i huvudsak
rapporter finansierade av transportbranschen eller miljéorganisationer och aven olika
lansstyrelser har varit finansidrer i vissa rapporter. Problematiken har varit att dessa rapporter
inte alltid behandlat samma problematik som Férsvarsmakten stalls infor. | 6vrigt har jag sett
dessa rapporter som relativt objektiva. Aven avhandlingar fran olika universitet har anvéants
som faktakallor. Efter som det finns relativt manga kallor inom d&mnet har det i de flesta fall
gatt att dubbelkolla fakta innan den tagits in i arbetet.

Under resultaten finns en svaghet i arbetet, om den civila forskningen svanger och pengar och
forskning satsas annorlunda &n de gors idag, ett exempel: En foradlingsanlaggning byggs for
att framstalla syntetdiesel. Skulle en satsning av detta slag genomforas pa syntetdiesel eller
nat annat alternativt drivmedel ar risken att denna uppsats “gar ut i datum” och resultaten
omkullkastas.
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4 Slutsatser

Rapsmetylester (biodiesel) ar i dagslaget det alternativa drivmedlet av de fyra jamforda som
bést uppfyller Forsvarsmaktens behov. Den avgdrande faktorn ar framforallt att
framstallningen &r enkel och utbredd inom Sverige.

Det kommer att bli problem att anvéanda biodiesel vid temperaturer ner mot och under 0
grader Celsius. Problemen gar att kringga i viss man med forvarmning av motorer och annars
att anvanda sig av tillsatser som hojer cetantalet® eller anvanda sig av en storre inblandning
konventionell diesel.

Pa sikt kommer sannolikt Syntetdiesel bli den bésta ersattaren till konventionell diesel.

Biodiesel, Etanol och Syntetdiesel gar att blanda i konventionell diesel for att dryga ut vara
forrad.

4.1 Forslag pa fortsatt forskning

Denna avhandling har inte sakerstallt att smorjningen for moderna dieselpumpar blir
tillracklig vid anvandning av biodiesel eller om tillsatser behéver anvandas.

Tester bor darfor goras pa hur smorjningen av insprutningspumpar paverkas vid anvandning
av biodiesel. Tyngdpunkten bor ligga pa moderna hogtryckspumpar som anvénds i den sa
kallade common-rail insprutningen.

De flesta av de alternativa drivmedlen ar kompatibelt med konventionell diesel men kan de
blandas med varandra?

| vrigt sa ar Syntetdiesel hogintressant for framtida bruk och den fortsatta civila forskningen
bor pa ndgot satt prioriteras t.ex. i form av stod vid tester eller ekonomisk stéttning fran
Forsvarsmakten for forskning och/eller utbyggnad av inomstatliga foradlingsanlaggningar.

8 Métt pa tandvillighet
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5 Sammanfattning

Under flera av tidigare konflikter och krig har drivmedelstillgangen varit ett stort problem, sa
stort att flera personer med insikt havdat att det avgjort krigsslut. Av denna anledning har det
alltid experimenterats med alternativa drivmedel dvs. alternativ till det vi vanligen anvénder
o0ss av. Experiment har framst utforts i krigstid eller nar drivmedeltillférseln av annan
anledning upphart. En stor variation av ravaror kan anvéandas for att framstélla alternativa
drivmedel, detta innebdr att lander som kan framstalla sitt eget drivmedel inte &r beroende av
andra utomstatliga aktorer. Detta innebdr att anvandning av alternativa drivmedel leder till
Okad sdkerhet. Det finns ett antal alternativa drivmedel men de som anses storst av branschen
och som beskrivs i denna uppsats &r Rapsmetylester (biodiesel), Fischer-Tropsch
(syntetdiesel), Metanol (alkohol), Etanol (alkohol). Dessa drivmedel beskrivs enligt deskriptiv
metod i forsta delen av uppsatsen. Slutsatser om varje drivmedel dras sedan och i andra delen
av uppsatsen stélls dom mot varandra enligt komparativ metod. For att pa ett enkelt satt kunna
beskriva och jamfora de olika drivmedlen anvénds tre urvalsfaktorer; framstallning,
modifikationer och ekonomi. Urvalsfaktorerna speglar vad som ar viktigt for den svenska
Forsvarsmakten att kanna till om varje drivmedel om de skulle behéva anvandas. Biodieseln
ar ett bra alternativ och framstélls redan inom Sverige och de flesta av vara fordon kan koras
pa biodiesel utan nagra modifikationer. Biodieselns storsta svaghet ar att fordonet blir
svarstartat nar det ar 0 grader Celsius och lagre.

Syntetdieseln &r det bransle som rent kemiskt har bast egenskaper av de fyra jamférda
drivmedlen och &r egentligen lika bra som den diesel vi anvéander idag i vara fordon.
Syntetdieseln har dock en svaghet som maste anses som for stor i kontexten som denna
avhandling &r skriven i. Denna ar att framstallningen av drivmedlIet &r en avancerad process
som idag bara finns pa forsoksstadiet i Sverige. Skulle detta drivmedel anvandas maste vi
forlita oss pa utomstatliga aktorer precis som vi goér med den diesel vi idag anvander oss av.
For att Forsvarsmakten skall kunna anvanda sig av metanol som erséttare till diesel behdvs
mer forskningen och mojlig utveckling. Eftersom den civila forskningen i dagsléget inte
prioriteras kan avhandlingen inte dra ndgon slutsats om metanol som majlig ersattare till
diesel. Alkoholen Etanol har da battre egenskaper men for att kunna anvéanda ren Etanol kravs
omfattande modifikationer. Daremot ar etanol ett bra alternativ att anvédnda som inblandning i
syfte att dryga ut vara forrad av konventionell diesel.

Uppsatsen resulterar i att Rapsmetylester (biodiesel) &r det alternativ som i dagsléget &r bast
att satsa pa om situationen kraver ett alternativt bransle. | framtiden forutspas dock
syntetdieseln bli det basta alternativet.

Kéllorna som anvands vid arbetet med uppsatsen ar oftast framarbetade av forskare med
anknytning till transport eller miljébranschen.
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