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Den nyligen utgivna versionen av den europeiska "Well-to—Wheels”-studien utgjorde
NOG-seminariets bas. Seminariet fokuserade pa alternativa fordonsbranslen,
exempelvis etanol, biogas, biooljor och syntetiska biobranslen.

En Oversikt av tekniska, ekonomiska och politiska férutsattningar for alternativa
drivmedel i Europa och Sverige presenterades dels ur ett "Well-to-Tank”-perspektiv,
dels ur ett "Tank-to-Wheel"-perspektiv. Fragestallningar som diskuterades var:
e Hur ser ravarukonkurrensen ut?
» Vilka relevanta framstallningsmetoder for alternativa drivmedel finns det fran
jord- och skogsbruk?
» Vad kravs det for infrastruktur for branslen?
* Vilken inverkan har olika styrmedel och EU-direktiv?
» Vad sker pa EU-niva i omradet for biobranslen?
* Vilka drivmedel och tekniker for fordon ar aktuella?
» Vilka konsekvenser far diskussionen om manga olika framtida branslen for
fordonstillverkare som agerar pa bade en europeisk och en global marknad?

Talare var:

Jean-Francois Larivé

En av huvudférfattarna till den europeiska Well-to-Wheelsstudien,

teknisk koordinator vid CONCAWE

Ann Segerborg Fick

Bréansleexpert

Energimyndigheten, Enheten for branslebaserade energisystem och transporter

Jonas Holmborn
Chef forutveckling férbranningssystem, Scania motorutveckling

Johan Rietz
Konsult,
tidigare VD foér Svenskt Gastekniskt Center (SGC)

Referatet ar en sammanstallining baserad pa presenta  tionerna vid seminariet
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Jean-Francois Larivé is Technical Coordinator aNCAWE (The oil companies” European
association for environment, health and safetefiming and distribution) and one of the
main authors to the European Well-to-Wheel studhe Well-to-Wheel study is a joint
production from CONCAWE, EUCAR (The European Coufar Automotive Research &
Development), and The Institute for Environment &odtainability of the EU Commission’s
Joint Research Centre

Well to Wheel analysis of future automotive fuels a  nd powertrains
in the European context

Larivé’s presentation was based on the recentlyighdd Well-to-Wheel study where the
focus is to compare different pathways for autom®fuels and powertrains for the next 10
years; the prerequisites used in the study weresemuently, what we know today with a bit

of foresight. The overall goal in this is to compé#nese pathways from an energy and GHG
perspective while also considering the cost for @@idance and optimum use of land and
other resources. An intention with the study has &leen to be as objective as possible and a
part of this is to compare different fuels on aelegplaying field. The vehicles compared
should, therefore, fulfil the same task and delihersame performance to the customer.

The NOG-presentation concentrated on an EU/Européslhto-Tank perspective for the
alternative future fuels CNG/biogas, ethanol, FAMEEE and synthetic biofuels (e.g. FT
diesel). To the audience Larivé presented an oserof different requirements for the above
fuels in Europe; raw material potential, cost, Rmlity, relevant production paths, etc.

CNG (compressed natural gas) and CBG (compressedogias)

According to results in the Well-to-Wheels studyTW energy use (in MJ / 100 km) is today
higher for CNG than for conventional liquid fuelhe WTW-GHG emissions are lower than
for gasoline, approaching diesel level in the loase. The study also shows that potential
engine developments may allow further loweringhef GHG emissions to levels below those
for diesel with a perspective beyond 2010. Howethexr WTW energy use will remain higher
than those for conventional fuels with the samestparspective, except in the case of
hybrids. Hybridisation is particularly favourabler {CNG because today’'s CNG engines are
bigger than corresponding conventional enginesdercto compensate for problems with
acceleration performance. Introducing the hybridospt to the CNG powertrain makes it
possible to use an electric motor during accelenatience CNG engine size can be reduced.

Larivé also pointed out that the origin of the matwas and the supply chain are critical
parameters for the overall WTW energy use (and @rdt&ssions). Unfortunately longer
supply routes are likely to become more prevaletié future. On the other hand, energy use
for transmission of natural gas through pipelines miecrease because of higher pressure
pipelines.

The use of CBG as a vehicle fuel is very favourablegards to GHG emissions and WTW
fossil energy use. The use of wet manure for thdymtion of biogas even gives negative
values for CQemissions because this way of handling the mastops methane emissions
to the atmosphere. However, Larivé added, altereatse for electricity production also
needs to be considered.
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Conventional biofuels — ethanol and bio-diesel

Larivé started this part of the presentation byragkhe question: how much fossil energy and
GHG do ethanol and bio-diesel save? and continugdtiae answer: some, a lot, or none at
all.

Conventional production of ethanol as practiceBumope today gives only modest fossil
energy/GHG savings compared to gasoline. Accortlirtbe Well-to-Wheels study,
improvements can, for instance, be made by usiAgrogucts for heat generation. However,
Larivé believed that economics are likely to favottrer non-energy uses of by-products such
as sugar beet pulp and wheat DDGS (DDGS is a bgyatdrom the cereal grain-based
ethanol industry), at least in a short term perspecLarivé also pointed out the fact that
ethanol from sugar cane saves over twice as mwdil fnergy and GHG emissions than the
most likely EU pathway.

Bio-diesel saves fossil energy and GHG emissiongpewed to conventional diesel. The
balance can also be further improved if the by-pobdthe seedcake, is used as an energy
source. However, the magnitude of field-relate@Mmissions is a major issue that causes
uncertainties in the bio-diesel area.

Ethanol from cellulose

Conclusions drawn in the Well-to-wheels study imghigt ethanol from cellulose will give
higher fossil energy and GHG emission savings timanventional ethanol and that it will

offer a practical way of using the whole plant éanol production. These calculations are,
however, based on a lot of uncertainties due tdattethat the technology is still in early
development. Even so, Larivé presented some addliantages with cellulose based ethanol
including more ethanol per hectare, wider choicerops and relatively cheap production
plants. Larivé further stated that availability arubt of enzymes is a major issue.

Synthetic-diesel and DME {imethyl ether )

The conversion processes of biomass to DME andd&sel are not energy-efficient. The
energy used is, however, renewable. Hence, biotbd3ME and Syn-diesel give low WTW
GHG emissions. A wide range of biomass sourcedearsed as raw material, but how
flexible a given plant could be remains to be daenew of specific problems related to
different types of biomass. One of the disadvargagéh DME is that use of DME as vehicle
fuel would require modified vehicles and infrasture similar to LPG (liquified petroleum

gas).

The synthesis of syn-diesel and DME from fossilrses also requires a lot of energy. WTW
GHG emissions from syn-diesel from natural gassaghtly higher than those of conven-
tional diesel. Syn-diesel from coal produces cagrsidly more GHG on a WTW basis.

CNG (compressed natural gas) from LNG (liquefietlred gas) is more energy and GHG
efficient than syn-diesel or DME from NG (naturalsy when the products are produced at a
remotely located NG source, The black-liquour payg a very promising pathway in
countries with a large share of Kraft Pulp Millgy.e Sweden, as it offers high wood
conversion efficiency.

Biomass potential

Larivé brought his speech to an end by statingttieturrent potential for European biofuel
production is limited but that more advanced praiducroutes that dedicate all biomass to
fuel production are more promising. Anyhow, evethi@ highly favourable case of hydrogen
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and fuel cells, EU biomass could only account fuow 25 percent of the total EU-25 road
transport market. He also pointed out that th@@ emission reduction is the main
objective, biomass should be used to produce aligtr
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Ann Segerborg-Fick ar bransleexpert pa Enhetebrfiitslebaserade energisystem och
transporter, Energimyndigheten. Hon &r ocksa sanawedfor EU:s teknikplattform for
biodrivmedel.

Vi och EU

Segerborg-Fick boérjade sitt anforande med att latest att Sverige har forutsattningarna for
att uppna forsorjningstrygghet och koldioxidredaktivilka fér Sverige &r de viktigaste
drivkrafterna for en omstéallning av transportsektdion papekade ocksa att anledningen till
att Sverige ar sa intresserad av atgarder inonspiatsektorn beror pa att transportsektorns
andel av Sveriges totala utslapp av vaxthusgasdbfjalsevis ar mycket hdg. Viktiga
styrmedel som ska paskynda utvecklingen ar skdttelser pa biodrivmedel, reducerat
formansvarde och fri parkering for miljobilar, lagem att tillhandahalla alternativa
drivmedel pa bensinstationer, statliga upphandtisgant ekonomiska medel for forskning
och utveckling. Dessa har sammantaget gett enwuteditg andel "miljobilar” i Sverige (for
2006 ar prognoserna runt 55000 bilar eller run¥d8v nybilsférsaljningen)

| Sverige gors endast sma satsningar pa forskrihgitveckling av forsta generationens
drivmedel. Segerborg forklarade detta med att agdnerationens drivmedel ger en béttre
energibalans i ett "well-to-wheel-perspektiv’. Mééta forskning och utveckling gar darfor
framst till tre pilotanlaggningar for produktion amdra generationens drivmedel. Varje ar
bidrar staten med pengar till forgasningsanlaggminy/arnamo (syntesgas fran biomassa)
och Pitea (svartlutsférgasning) samt en pilotantéom for etanolframstallning fran cellulosa i
Ornskoldsvik. Vidare finansierar den svenska statejekt for fordonsutveckling och
forbattring av landets ravarupotential. Syftet nded statliga finansieringen ar affars-
utveckling och nationell forsorjningstrygghet. Kaatlen ar 150 miljoner kr per ar, vilket kan
ses som lite i jamforelse med att skattesubventi@npa biodrivmedel arligen kostar den
svenska staten omkring 1 200 miljoner kr.

EU:s drivkrafter for omstallningen av transportsehthar traditionellt varit jordbruks- och
landskapsutveckling. Forsorjningstrygghet och kmtaireduktion borjar emellertid fa en
alltmer framtradande roll. En av utmaningarna ifmiodrivmedelsstrategin ar att ga fran
dagens forsta generationens biodrivmedel produedrad spannmal till andra generationens
biodrivmedel producerade fran mer effektiva tillaggngssatt. Det ar aven viktigt att
kostnaden for biodrivmedel reduceras. Enligt upfiekagar finns potential att reducera
kostnaden med ca 20-30 procent. Vidare ar forskaahgteknisk utveckling en férutsattning
inom optimering av ravaruproduktion samt utvecklingavancerad foradlingsteknologi och
koncept for bioenergikombinat.

| biodrivmedelsdirektivet, som enligt SegerborgkRitsat sig vara mycket effektivt, anges ett
mal pa 5,75 procent biodrivmedel inom EU ar 2010né kvarstar mycket att gora.
Segerborg-Fick kunde &ven konstatera att Sveriggdande i Europa vid introduktionen av
biodrivmedel (etanol) tack vare manga fungerangersdel.

EU:s vision ar att unionen ar 2030 anvander 25erbena och koldioxideffektiva biodriv-
medel i vagtransportsektorn. Biodrivmedlen ska poedas framst inom den europeiska
industrin och importberoendet av fossila branslente minskat. Produktionsprocesserna for
biodrivmedel ska praglas av hallbarhet och nytadkan
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Jonas Holmborn ar chef forutveckling av férbranningssystem pa Scania motorutveckling.

Choosing energy sources —a manufacturer’s perspective

Jonas Holmborn talade under sitt anforande om uleget fordonsindustrins perspektiv pa
transportsektorns energianvandning. Han fordeftara att det &r viktigt att se till helheten
kring varje drivmedel och att inkludera motortekndiskussionen kring drivmedlens olika
forutsattningar. Han poangterade att det gar atstkaera en motor for i stort sett alla
branslen men att man inte kan konstruera en motarkan drivas med alla brénslen.
Holmborn papekade ocksa att Ann Segerborg-Fickss@ié syntesgas som en grundprodukt
for biobransleproduktion ar bra da industrin oclrkmaden sedan kan vélja bransle utifran de
forutsattningar som rader.

Holmborn presenterade vidare nagra av de utmanswgarden tunga fordonsindustrin star
infor i form av att erbjuda kunderna lagsta méjlmas. Hos kunder som kor langa strackor
dominerar branslekonsumtionen totalkostnaden. Aasnkunder som kor kortare strackor
borjar branslet, p.g.a. stigande bransleprisegratgn allt stérre del av driftkostnaden. For
exempelvis gruvtransporter och liknande ar senastader fortfarande den dominerande
kostnaden. Holmborn papekade i sitt anférandevatt am alternativa drivmedel star for 20
procent av drivmedelsmarknaden ar 2020, kommefiafaride 80 procent av transportarbetet
vara petroleumbaserat. Pa detta satt argumentbeadi@r en fortsatt utveckling av bensin-
och dieselmotorer sa att dessa blir sd bra ocktafiesom majligt.

Utvecklingen av alternativa tekniker och drivmedeVs av bl a héga oljepriser, miljohansyn,
forsorjningstrygghet och olika ekonomiska incitam&e alternativa drivmedel som
Holmborn menade &ar gangbara idag ar Rks(etylester), syntetisk diesel, etanol och
metangas. Framforallt framholl han de vatskefornhiganslen som latta att hantera och
introducera pa marknaden genom laginblandning sinepch diesel. Vidare poangterade han
att bade RME, syntetisk diesel och etanol kombinmeed dieselprincipen ger hog
motorverkningsgrad. Holmborn menade att Scaniakitr etanol som det basta férnybara
drivmedlet somdag anvands i tunga fordon i stadstrafik. Dels finns det poianfdr stora
globala volymer av etanol, dels ar emissionsnivaérdn etanoldrift mycket laga. Gasfor
miga branslen som metangas och DME ar inget somigtar sarskilt mycket pa da
gasformiga branslen ar svarare att hantera i bétiébdtionssystemet och fordonen.
Fordelarna ar framforallt bra emissionsvarden gshate motorer, men Holmborn menade att
gas idag inte ar ett alternativ for langre trantgigickor. Som en aktor pa varldsmarknaden
maste ocksa Scania fokusera pa vilken potentialfsum globalt. En tydlig skilland mellan
t.ex. Europa och Amerika eller Afrika ar att dea@nhar en enorm potential for utnyttjandet
av biomassa i jAmforelse med Europa.

Holmborn poangterade att det &r viktigt for fordodsistrin att beslutsfattare inte "rusar
ivag” och satter lokala branslestandarder. Istéitgtdet ske ett internationellt samarbete for
forbattrade bransleforeskrifter och standarder.ldwigsvis namnde han bl. a. avancerade
hybridkoncept och bransleceller som kommande tekmiked stor potential. Syntetisk diesel
och vétgas betraktar han som framtidsbranslen, érehan anser att vatgas ligger langre
bort i framtiden an ar 2020-2030. Vi kan dock badmnjad de alternativ vi har idag.
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Johan Rietz &r nu konsult men har tidigare varit verkstallande direktor for Svenskt Gastekniskt Center
(SGC).

The Sustainable Gas System — Gas from Anaerobic Dig estion and
Gasification of Solid Bio Fuels

Johan Rietz bérjade med att beskriva hur utvecklinav ett uthalligt gassystem ar en
majlighet som:
- mojliggor utvecklingen av vatgassamhallet genonecitingsstegen naturgas, biogas
och férgasning av biobréanslen
- ar fullt genomférbar med tillganglig teknik
- kréver en infrastruktur for gasdistribution

Pa detta satt argumenterade Rietz for att Svegbéuer ett gasnat for att pa sikt kunna
overga till ett storskaligt utnyttjande av bioggs. utbyggnad av gasnatet &r i detta
sammanhang nddvandig for olika typer av biogaspktioln fran skogsbransle da det
nuvarande gasnatet inte finns dar skogen finns.

Vidare menade Rietz att ett hallbart gassystemn paa’fyra hornstenar”:
- EfterfrAgan pa rena, hogeffektiva branslen i industh transportsektorn
- Potential for produktion av fornybar metan (bionmgta
- Tillganglig férgasningsteknik fér biomassa
- En infrastruktur som lankar samman produktionsagiéggar med konsumenter

Rietz poangterade att marknadspotentialen for gatur Sverige har uppskattats till 40 TWh.
Enligt Rietz kan Sverige tacka det behovet medrmgieproducerad biometan och biogas
omkring &r 2050. Biometan fran forgasning och misening av skogsravara utgor i det
sammanhanget den i sarklass storsta potentialefoldts idag ar pa de flytande drivmedlen
tycker Rietz ar synd da dessa bara anvands i toaissfitorn. Han menade att betydligt hogre
verkningsgrad ar mojliga i forgasningsprocesser genererabadeFT-diesel (Fischer-
Tropsch-diesel) och biometan, eftersom biometasutem efterfragas av industrin.

Enligt Rietz ar ett problem att enskilda, lokalagwktionsanlaggningar for biogas och
biometan inte uppfyller industrins krav pa tillgdighet och kapacitet. Losningen till detta
problem ligger i att sammanlanka alla produktioféggningar med anvandarna genom ett
utbyggt gasnat, resonerade Rietz. Han kallade tgtsioé "det hallbara distributionssystemet
for gas” och pladerade for att gasnatet skall ady@agas och regleras av staten pa samma satt
som stamnétet for eltransmission. P& sa satt kiaa aktorer som producenter och
konsumenter fa tillgang till ett gasnat man friginkverka pa. Till att borja med ska néatet
forses med naturgas men i takt med att fler biogels-biometananlaggningar ansluts till natet
kan naturgasen fasas ut. Eftersom rérledningarnddggas under mark blir resultatet, enligt
Rietz, ett "osynligt”, hallbart energisystem.
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