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Bakgrund

Statens Jalbruksverk har av Landsbygdsdepartementet fatt i uppdrag att bland annat identifiera
forutsattningarna for marknaden for biogastraktorech eventuella hinder. StatenJordbruksverk
har i sin tur lagt ut tv& uppdrag till SMP Svensk Maskinprovning AB.

Att kartlagga forutsattningarna for att leverera nya arbetsmaskiner konverterade till
biogas med dual fuegkknik (metamliese) samt efterfragan pa dessa.

Att kartlagga forutsattningarna for att leverera efterkonverteringssatser till
arbetsmaskiner med dual éltteknik (metardiese) for biogas, 100 % RMEpsmetyl
ester)som bransle och EDgBtanolbransle med tandforbattrarejamt efterfragan pa
dess.

Det finns stora delar som &r lika i bada uppdragerovale redovisas i samma rappor

Sammanfattning

| Tabelll finns en mycket kort sammanfattning av rapporten med problem angivna i
angelagenhetsgrad (1 viktigasth mdjliga I6sningar. Det finns flera punkter som lampligen utreds i
projektform och flera av dessa kan/ bor inga i saaprojekt da det bor finnas samordningsvinster
med det.Efter tabellen foljer en sammanfattande text.

L NJ LIJLJ2 NI Sy Rohwéngéidng av @hatordr idayseksinaskinér till biogas (metandiesel)
ochéKonvertering av motorer i arbetsmaskiner i drift (100 % RME, ED95 och biogas (metagdiesel))

som motsvarar de tva uppdragen. Dessa har mycket gemensamt men har anda hallits isar for att

1dzyylt tNala &az2y aSNarknatkedslintrelss forkolkertdradeinyadkigdr & y0 Ké
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maskiner i drift.



Tabelll Sammanfattning av rappdr

Bransle Problem Losning
100 % RME 1 Anvéandarna ar tveksamma Information.
2 Fungerar endast fram till Steg IlIB| Inget forslag
ED95 1 Regelverk saknas Utreda
Skapa regelverk
2 Tillgang till motorer saknas Stod for certifiering via offentligt prekt.
3 Erfarenheter saknas Testa i maskin i offentligt projekt
Informera
4 Kunskap om ekonomi for brukarng Ta erfarenheterna fran projektet, sammanstéll och
saknas informera.
Biogas till 1 Regelverk saknas Utreda

metandieselmotor

Skapa regelverk

2 Tank pa maskin for bransle som
racker ett arbetspass saknas

Utreda om 1) tank i form akassett 2) flytande gas ar
mojligt (tekniskt + ADR)

Prova i offentligt projekt.

Informera

3 Erfarenheter saknas

Testa i maskin i offentligt projekt
Informera

4 Kunskap om ekonomi for brukarnal
saknas

Inget ekonomiskt incitament for jord
och skog

Ta erfarenheterna fran projektet, sammanstall och
informera.
Forslag saknas

5 System med milj@remie for
brukarna saknas

Hjélpa bestallarna att skapa ett system dar man k
utvardera maskinernas anvandning av férnyelsebart
bransle.

6 Utveckla tekniken for att 6ka ande
gas i bransleblandningen och laga
emissioner

Denna utveckling drivs av lastbilsindustrin p& egen hand
Utveckling av motorer och komponenter for
arbetsmaginer hamtas fran lastbilsindustrin.

Efterfragan pa konverteringar

Volym fram tills det finns praktiska erfarenheter och ett
béttre ekonomiskt underlag ar begrénsat. Till jordbruket
nagra stycken per ar och till tatortsnara verksamhet
mojligen upp till é tiotal per ar

Regelverk

Problem att skapa pa kort tid

Skapa ett projekt som I6per parallellt med arbetet pa
reglerna dar ett antal maskiner kan konverteras under
temporar dispens.

Stationara motorer

Om stationara behdver motsvarande uppdatering av
regelverket (ej utrett i detta arbete) bor det goras
parallellt.




100 % RME

Att konvertera en maskin till 100 % RME &r knappast akt@sitce delen av motorernadrift kan

kora pa 100 % RME utan ombyggnader, dock finns problem vid kallt klimat octt titbwdkar utan
omsattning. Eventuella merkostnader for dessa motorer ar s& sma att anvandaren kan ta dem utan
nagon form av stodAnvandarna ar tveksamma till 100RME péa grund av problem vid

introduktionen. For allanya motorer (Steg 111B) rekommendenamax 7% RME

ED 95

Storsta hinder for konvertering till ED95arsaknad av regelverk saatt det inte finnsnagon
leverantor av motoreeller konverteringssatser. Tabelll redovisas problem och njliga I6sningar i
prioritetsordning.

Biogas med metandiesel (dual fuel) konvertering av motorn

Metandi esel konvertering

Flera aude foretag sontillhandahaller komponenter och kunskggbbar tillsammans med
motortillverkarna ar ofta fullt upptagna med detta och har ett begrénsat irgeesv att lagga ned
jobb pa konverteringssatser. Det finns dock foretag som kan tillhandahalla efterkonverteringssatser.

Utvecklingen har kommit sa langt att man forfinar tekniken for att komma sa hogt i ersattningstal
som mgjligt (andel gas i branslemijaned kontroll pa& emissionerna.

Ersattningstalet beror dels pa konverteringen, men ocksa pa hur motorn anvands. Bast ar
forutsattningarna vid konstant relativt hdg last t.ex. vid tyngre faltarbeten eller som kraftaggregat.
Samst ar en maskin som gar mytokbelastad i ojamibelastning t.ex. lattare lastarbeten. Hur
ersattningstalen ser ut for arbetsmaskiner vid olika konverteringar dver en langre period ar inte
klarlagt da det endst finns ett fatal maskiner dar resultaten inte &ar allmant tillgangliga.

Etersom det i de flesta fall finnsdgransat med utrymmen for att montera dasrad pa
arbetsmaskiner uppstar problem med aktions radie. De fordon som har storst mojligtiesam
finns tatortsnara der arbetar nara gardscentrumyyarr har de ofta latbelastning av transient
karaktar Utbytbara tankar i form av kassett skulle kunna underlatta for maskiner som gar ibgler
och jamn belastningmen detta innebar da problem med A&jlerna.

Ekonomi

For narvarande ar gas ungefar 1,73 kr/diesel litdighite &n diesel. Detta motsvarar den
aterbetalning som jordoch skogsbruk far pa inkopt dieselbransle i snitt dver den narmaste
femarsperioden. Detta innebar att dessa kategorier inte kan ta merkostnaden for konvertering om
det skall betalas av skillnadranslepris. For 6vriga arbetsmaskiner kravs det ca 6 ar vid en
investering pa 20000 kr och en bransleforbrukning pa minst 100 I/dag for att investeringen skall
betalas i skillnad pa branslepris (inga andra kostnader eller premier medtagna).

Valtra haren provtraktor i drift och anger fér denna en indikation pa en merkostnad pa c@@D0
kr/maskin vid en volym pa ett tiotal maskiner per ar. Det finns ingen annan som har en fardig



arbetsmaskin som kan ge en indikation. Fran foretag i branschen finndriikationer pa lagre och
avsevart hogre kostnader .

Miljopremie
For arbetsmaskiner inom tatortsnara gatch vagunderhakan det finnasett mervardeda vissa
orter i sina upphandlingagsremierarfordon med férnyelsebart bransle.

En variant &Arlandaflygplats som har en utslappsbubbla (ett begréansat utslapp som man
disponerar). Vid storre upphandlingar skulle upphanetigpd samma satkunna lagga ett
utslappstak.

Vilka maskiner kan finns tillgangliga med metandiesel?

Under forutsattning att man losaegelverket kan Valtra leverera traktorer, kritisk volym anges till
under 10 st/ar. Ljungby Maskin (hjullastare) Brestth och Broddway (sopmaskiner) ar beredda att
leverera maskiner pétyckeniva om regelverket tillater det samt att man far motorer frgina
leverantorer.

Gar det att fa maskiner i drift konverterade?

Motor & Gas i Norr ARan offerera ombyggnad av dch 6cylindriga motorer med olika typer av
insprutningssystenupp till Steg IIVilket torde tacka storre delen av de maskiner som fintespa
marknaden.

KonveGas Sweden AB har uppgivit att man har fardiga system.

Problem vid konvertering till  metan diesel

Storsta problemet ar avsaknad av regelverk samt att fa tillracklig aktionst2elielika problemen
med kommentarer fér konvertering ktimetandiesel redovisasTiabelll.

Finns det nagon som vill kopa konverterade maskiner?

En intervjuundersdkning har genomfoérts for att undersoka intresse for arbetsfordon med
metandieselkonverterade motorer samt 100 % RME d28bEsom bransle . 4#bretag i 8 olika
kategorier har intervjuats. Unded&ningen har i gorligaste maiktats till de regioner dar det finns
flest tankstallen, men aven enstaka i omraden som saknar tankstéllen i dag finns med.

100 % RME

Intressetar begranst. Férdelen &r i princip ingen ombyggnad, inga problem med rackvidd och enkel
hantering. Daremot &r man tveksam till miljonyttan och problem vid kyla samt tillvaxt av organismer i
tank.

ED95

ED95 ar mindre intressant an 100 % RME. De flesta visste thteevaar och stéllde sig nagot
tveksamma nar man fick veta att detta kraver speciella motorer som inte gar att kora pa diesel.
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Metandiesel

De som hade tillgang till gasiahogre vikt vid milj6 vid investering och var i storre utstrackning
beredda att ketala en merkostnad.

For att efterfragan skall komma igang kravs det goda exempel

Volym péefterfragan akonverterade maskiner (nya och i drift) fram tills det finns praktiska
erfarenheter och ett battre ekonomiskt underlag ar begransat. Till jordbrligggérdet troligen pa
nagra stycken per ar och till tatortsnara verksamhet majligen upp till ett tiotal per ar.

Hur kommer man vidare?

Hittills har man diskuterat tva vagar att stodja anvandningen av alternativa femans|
(investeringsstdd och teknilpphardling).

En annan mdjlighet ar att gora ett projekt dar dersér intresserade (efter urvalsinciper inom
projektet) kan fa sina maskiner gratis konverterade, men far stalla upp med maskin vid matningar
samt rapportera erfarenheter. Efter projektet atertiside ovillkorligt. Projektet soker dispens for ett
antal maskiner till projekteten férdel med projekt form ar att en heltackande kunskapsbas om
systemet som saknas av brukarna kan skapas och gdras allmant tillganglig.
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Konvertering av motorer i nya arb  etsmaskiner till biogas
(metandiesel)

Biogas

Biogas (ej uppgraderad) direkt fran rotprocessen fungerar som motorbransle. Dock bér man se till att
fororeningar i form av svavelforeningar, fukt mm tas bort da motorn annars far kort livslangd. Gasen
har lagreenergiinnehall an biogas eller naturgas varfor den endast ar lamplig for statiomicser

som till exempel vid generering.

Gas till att driva fordon kan antingen vara uppgraderad (renad) biogas eller naturgas. Biogas har

nagot lagre energiinnehall araturgas och darfor 6kar man upp enengiehallet om gasen skall

slap@ dzi A f SRYAy3JIayNGSGP® hY Yy RNNBY2G GFy{1F N FN
ynaz2d € NINBE SYSNAAAYYSKAffd 9ySNAAAYYSKmgiift SG A 3
tanken. Biogas innehaller carg,kWh/Nm? att jamfora med 11 kWh/Nrhfér naturgasoch 9,

kWh/I for diesel Jordinger 2011).

Tillgang till tankstallen for fordonsgas ar storst i sédra och vastra SvErigel), men
tankmgligheterna byggs ut efterhand. Den gas man tankar kan vara av bade naturgaskvalitet och
biogaskvalitet.
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Bransletankar

Gasen tankas i tuber p& fordonet vid ca 200 bar. Detig§efar 0,2Nm® gas per liter gasvolym i
flaskan och 1 fhgas motsvara ungefar ldiesel Detta innebér att en full gasflaska p& 100 L
innehaller motsvarande ca 20 L diesel (beroende pa gaskvalitet)

Ett annat alternativ ar att kyla ned gasen sa att dénflytande ¢161,6 €). Dettasker i dyra
anlaggningar vilket innebar att det inte kommer att ga att tanka pa gardsniva eller vid en lokal
anslutningspunk till gasnéatet. Det positiva armtn kanfa 3 gadngemer gas per tankvolym.
Tankarna forlftande gasir gjorda som en termos och klarar délla temperaturen ewvecka fran
fulltank. Om fordonet blir stdende@re tid kommeden flytande gasen att ga over till gasfas och
lacka uti atmosfaren(metanutslapp) Flytande gas som bransle kraver att npdamerar tankningen
efter det arbete som skall goralsdag finns inget nat med tankstéllen for flytangies Volvo driver
utvecklingsprojekt for lastbilar inom omrad&ektorn for tunga transporter kommer att utveckla
systemet vidarench driva uppbyggnaav tankstallenDettakan utnyttjas av arbetsmaskiner som kan
ta sig till ett tankstalleNar natet med tankstallen ar utbyggt och man loser problemet att fa ut
branslet till maskiner som inte kan komma till tankstalle ar flytande gas intressant.

Diesltankar integreras ofta i ramkonstruktionen eller formanpassas plasttankar till de utrymmen
som finns tillgangliga. Gas maste daremot forvaras i tuber pa grund av det hoga &lekeextra
isolerade behallareExempel pa mskiner som blir besvarligat utrusta med gaférrad ar gravlastare
(Gyliner,2011) dar alla monteringspunkter i princip redan ar upptagna med olika utrustning,
maskiner som ar kompakt byggda for att komma in i trdnga utrymmendiledet kravs valdigt god

sikt somvissa valtafSamelsson2011). Montering av gasforrad pa taket ar en majlighet, den
forutsatter en egen ram forbunden med fordonets chassi sa att forarhytten inte belastas. Nackdel ar
att fordonets hojd 6kar, tyngdpunkten pa fordonet kommer hégre upp och utrymningswigen
taklucka forsvinner. P& lastmaskiner kan man tvingas montera tankar sa att de skymmer sikten, da
kan backkamera kombinerat med backvarnare vara ett mojligt stiiinéhalla 6vervakningen

bakat

Problem med bransleforrad fayas:

Gas i trycktank krdar ca 5 ggr sa stor volym som motsvarande energimadggsél
Dyrare behallare jamfort med diesel.

Trycktankkaninte integreras i konstruktionen vilket gér dem annu mer
utrymmeskravande.

Flytande gas kraver ca 2ggr storre tank jamfort med diesel

Dyrae behallare an dieselch trycksatt gas

Kan inteintegreras konstruktionen pgsamma satt som en dieseltank
For narvarande finns det ytterst begransat med tankstallen.
Flytande gas kommer bara att vara tillganglig pa tankstallen.
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Aktionsradie z bransleforrdd pa maskin i form av kassett
Aktionsradie pa fordonen beror pa:

Hur myclet man far med sig pa fordonet
Fordonets Birbrukning per timme eller km
Avstandet mellan tankningsmdjligheterna

Méangden man kan fa med sig beror pa hur mycket utrymmen sams fisr att montera tankar pa.
Maskiner som har hog forbrukning och gor langa arbetspass langt fran tankningsataigna att
forsérjamed bransle. En jordbrukstraktor som utfor faltarbeten har mycket sma mojlighetémsitt
monteratfa pa sa mycket tzkar sa att man klarar en arbetsdag. En mojlighet skulle vara om traktorn
kunde anvanda en kassett med bransle. Det skulle da vara mojligt att monteratkagsé det stélle

dar den ar minst i vagen beroende pa vilket arbete som ska utforas. Vid matagbeftidn skulle den
t.ex. kunna vara monterad i frontlyften i stéllet for frontvikt. | vissa fall skulle kizss&tnna

monteras pa redskapet.

Detta &r i dag inte mojligt for gasfordon for person eller lasttransport da fordonets gaslager skall vara
fast monterat mot motorn och maste sitta pa samma ramdel som motorn (FN/ECE och FN/ECE
R115). For narvarande galler detta inte for traktof€hristenssom.fl., 2011)

Standardiserade kassetter bor innebara att kostnaden for gasforradet bor kunna gamias med

platsbygge pa den enskilda maskineibytbara kassetter skulle aven 6ppna for tankning fran

gaskalla med lagt tryck med kostnadseffektiv utrustning 6ver langre tid (t.ex. pa en gardsanlaggning

eller vid en anslutningspunkt till gasnatefyvar kan man inte vanta att nagon annan sektor driver

dzi SOl t Ay3aASy @ ¢3FallaaSiaSNE R kkR@rsigigapigt Ay G S 7
med komprimerad gas fram 8lsystem med flytande gas ar tillgangliga.

Nackdelar med gasforrad ido av kasett ar att:

Regelverk saknas
Ingen annan anvandargrupp driver utvecklingen.

Fordelar ar att:

Mojliggor langre arbetspass

Kan placeras pa olika stallen

Kan mojliggora tankning pa gardsnieier mot ledningssystemmer kostnadseffektivt.
Det kan Hi billigare per volymsenhet

En utveckling av ett system med utbytbara kassetter skulle avsevart 6ka mdjligheterna att anvanda
gas som bransle till arbetsmaskiner som utfor tyngre arbete.

Frakt av gas

For hantering av bransle kravs ADR utbildning av forach ett godkéant fordowavsett kvantitet
5201 FTAyya dzyREYGrE3 F1 N é¢ NIy Detiad iNdebaratt debrYo I YR Y SR
tillatet att transportera 330 | for bensin, 1000 | for diesel, 333 kg flytande gas samt 333 | (flaskvolym)
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komprimerad @s.Det finns ytterligare ett undantag (AEERBilaga S 13.2) som kan utnyttjas om man
fraktar med traktor, terrangvagn eller motorredskd@skarssor2011)

Energimangden i 333 | komprimerad gas motsvarar ca 70 | diesel. Vilket for de flesta maskiner &r en
valdigt liten mangdOm man monterar en los tank ellkassettpa fordonetsom ar storre &n denna
klassaglensom farlig last med ADRrav.

Problemet bor utredas narmare for att klarlagga exakt vad som galler for olika arbetsmaskiner.

Anpassning av diesdmotor till gas

L NFLILERNIG €. A23FaRNAGY Il RdzZ f FdzSt ¢SMNI FiARNBNRASE |
(Christensson m.fl., 201beskrivs utforligt olika system att anpassa en motor till gas som bransle.

Nedan gors en mycket kortfattad sammartfang.

Motorn kan antingen byggas om sa att man monterar ett tindsystem (motorn blir da som en vanlig
bensinmotor, Ottomotor). Alternativt behaller man dieselinsprutningssystemet och later det fungera
som tandbransle for gasblandningen (motorn fungeraedfgt Diesel principen och har hégre
teoretisk verkningsgrad). Denna princip kallas for metandiesel ellerfdeblDet &r endast

metandiesel som tas upp i denna rapport.

Om gasen tar slut kan man med denna teknik fortsatta att kora pa 100 % diiegetns prestanda
kan justeras sa att den blir lika oavsett om den kors som ren diesel eller metandiesel.

Det finns olika satt att bygga om motorn allt ifrénkla och darmed billiga system med laga
ersattningstal (andel gas i bransleblandningen) till avaaesystem med hoga ersattningstal.

Det enklaste systemet &ar en gasblandare som monteras efter motorns luftfilter. Inga ingrepp gors i
dieselsyemet. Ddta innebar att nar foraren 6kar gaspadraget okar dven dieselmangden. Denna typ
av ombyggnad kan kommpp i ersattningstal pa upp till 20 %dotorn kan koras pa fulleffekt pa

100 %diesel.(Rap2011).

En mellaniva ar dar man anvander en eller flera gasinjektorer som &r placeragirstans efter
motorns luftfilter fram till i onedelbar anslutning till isugportarna i toppen. Gasinjektorerna styrs
av en egereECU (Electronic Control Ursm i det enklaste fallet hamtar information fran ett antal
givare och i det mest avancerade fallet utbyter information med och paverkar motorndMe®isns
dieselsystenstalls i princip pa tomganglppgivna ersattningstal varierar mell&f % och 90 %
beroende pa belastning och typ av korniptorn kan koras pa fulleffekt pf00 %diesel.

Det finns &ven en typ av konvertering dar ordinarie dieselinsprutare erséattis korabinerad diesel
och gasinsprutare. Vid denmgp avkonverteringanges ersattningstal pa éver 90 % som mgjliga.
Dock klarar inte de kombinerade insprutarna att ge motorn fulleffektl@d %«dieseldrift.

Komponenterna samtliga systeréri de flesta &ll desamma som anvénds till motorer som
fabriksbyggs for ren gasdrifle kombinerade insprutarna undantagnpilagal redovisas foretag
som arbetar inom omradet konvertering av dieselmotorer till meti@sel
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Gemensamt for alla konverteringar gallét metandieseinotorn kommer vid tomgang och lag
belastning att till storre delen anvéanda diesel som bransle. Vid hog belastning kommer
ersattningstalet (andien gas i branslemixen) att 0Keidstorre effektuttagoch jamn belastning

anges ersattningstahellan 60 % och uppat 99 @m injektorer och ECU anvand4d tomgang
anvands nastan bara diesel varvid ersattningstalet ligger naradM9andningssattet har ocksa
betydelse for ersattningstalestorst effekt med konverteringen har mamed motorer som arletar

med relativt hogoch jamnbelastning dar ersattningstal upp till 90% har erhallits i applikationer med
braforutsattningar.Exempel pa bra forutsattning émotorer som separat driver snéréjningsaggregat
eller slyréjningsaggregaittraktorer i jordbeabetning ochmaskiner i snérdjning. Mindre bra arbeten
ar sddana som innebar 1ag och varierande last t.ex. lattare lastararbeten.

For att fa bra ersattningstal kravs konvertering med injektorer styrda med ECU. Motorn skall helst
arbeta med hdg och jamn tedtning

Det finns flera féretag som kan tillhandahalla komponenter och kunskap om konvertering. Inom
tunga lastbilssektorn ar metandiesel etablerad teknik pa vissa marknader. Vidareutveckling av
tekniken pagar i flera projekt bland annat hos Volvo. Haralvaom monteras pa motorn finns
tillganglig, det ar programmeringen av styrsystemets ECU som saknas (som i de flesta fall maste
programmeras mot den motormodell som skall anvandas). Just nu jobbar de flesta motortillverkare
med att anpassa sina motorerrfden nya nivan av avgaskrav som kommer inom kort. Att samtidigt
komma och be att fA samma arbete gjort p4 en motor for metandiesel &r inte latt. Det blir svart med
kapacitet och man maste i de flesta fall prioritera dieselmotorerna. De foretag som jobbar
tilsammans med motortillverkarna ar ofta fullt upptagna med detta och har ett begransat intresse av
att lagga ned jobb pa konverteringssatser. Det finns dock foretag som kan tillhandahalla
efterkonverteringssatser.

Paverkan av emissioner

Dieselmoton ar byggd for attett dverskott avuft utan bransle sugs eller trycks in i motorn. Darfor

A
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Luften komprimeras darefter av kolven och nar diesel sprutas in §keréhningen i toppen pa

kolven. Den luft som finnisspaltenfran 6vre kolvringen upp till dverkant pa kolv deltar inte i
forbranningen Detta innebar att om man blandayas iluften kommer man att fa ett utslapp av
oférbrandbiogas fetan lackage), dejsagrund av genomspolning och dels det som finns mellan
kolv och cylinder. Genom att styiesprutningenav gas till dgerioder da avgasventilen ar stangd
slipper man lackage som beror pa genomspolning. De andra lackagen kan man inte géra nagot at
utan at gora storre ombyggnad av motorn.(Karls$dn 2011).

Partikel och NQutslapp brukai normalfallet minska medan Gégh HC brukar 6ka. Med elektronisk
styrning av gasinjektorerna i samverkaed dieselinsprutningen kan @©h HC minskas till anss
del. For att klara de hogre stegen i emissionskraven kravs som regata@gsator som tar hand om
COoch HC.

Det ar oklart hur olika leverantorer klarar emissionskraven pa arbetsmaskiner da det endast finns
nagra fa provmaskiner byggda dar erfarenheterna iat allmant tillgangliga.
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Vilka maskiner ar intressanta for konvertering till biogas?

Intressantast ar maskiner som ar manga, har nara till befintlig infrastruktur for fordonsgas samt gar
under relativt hog belastning for att fa sa hog ersattningsgradéhgas i branslemix) som mojligt.

Ur Figur2 kan man dra foljande slutsatser:

Storst antal ar traktorer i lantbruk vilka forbrukar en stor del bransle och darmed star
for en stor del av utslappen. Men manga av dessa har imgémid) till tankmojlighet

och anvands i arbeten dar bransleforsoérjningen éver ett arbetspass ar svar att
tillgodose.

Ovriga traktorer ar en relativt stor grupp. En stérre del av dessa kan tankas anvandas
dar man har tillgang till infrastruktur som méjligg@nansleforsorjning éver hela
arbetspass, dock gar dessa traktorer ofta mindre belastade.

Skogsmaskiner ar relativt fa, men forbrukar mycket bransle da de anvands intensivt.
Dock har de svart med bransleforsorjning och montering av tankar i en utsatt miljo

Hjullastare ar en relativt liten grupp men de anvénds intensivt och forbrukar darfér en
forhallandevis stor andel bransle. Manga hjullastare anvands i arbeten dar det &r svart
med infrastruktur for tankning, men en hel del anvands tatortsnara vilketaénatt

de skulle kunna anvanda fordonsgas.

| dvrigt ar maskinernas antal litet. Den enda maskintyp som skulle kunna komma ifraga
ar truck om den anvéands i narheten av tankstalle for fordonsgas.

De tva maskingrupper som ar intressantast utifran antal, rigkbing och tillgang till
tankningsmojligheter ar traktorer och hjullastare.

Gruppen ovriga traktorer ar intressant om de anvands i omraden med val utbyggda
GFryl1yAy3ayYl 2t AGKSGSN® ¢NI {G2NBNYF 3IAaNI 2FaGlF A £ N
sadant effektuttag sa att ett rimligt ersattningstal (mangd diesel som ersatts med gas) erhalls.

Ofta anges traktorer med inomgardsanvandning som intressanta da de anvands inom ett begransat
omrade och inte mer intensivt an att en begransat bransleforradleskéicka. Tyvarr innehaller

denna anvandning relativt Iag belastning och mycket tomgangskdérning som i sin tur innebar lagt
ersattningstal. Det ar troligen anda den storsta potentialen inom jordbruket om man inte kan losa
problemet med behovet av ett stéerbransleforrad.

Hjullastare ar maskiner som i vissa fall (t.ex. vid sndrdjning) anvands med relativt hogt effektuttag
inom omraden dar man skulle kunna tanka gas. Detta ar kanske den maskintyp dar man kan byta ut
mest diesel mot gas.

En grupp motorer sordefinitionsmassigt egentligen inte ingar i detta uppdrag ar stationara motorer.
De ar intressanta da de som regel gar under hdg jamn belastning och forbrukar mycket bransle.
Exempel ar motorer fér elgenerering, drivaggregat till slyréjningsutrustning dawaiggregat till
snoroéjning pa flygplatser.
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B Agr. traktor, troskor B Ovriga traktorer O Skogsmaskiner
O Hjullastare B Griivlastare O Bandgrévare

B Hjulgrivare O Kompaktlastare B Dumper

B Mobilkran O Truck B Ovrigt

Figur2 Relativt antal, bransleférbrukning och utslapp for olika grupper av arbetsmaskirfé/etterberg m.
fl., 2006)

Traktorer och hjullastare &r de maskintyper som &r intressantastosivertera med hansyn till antal,
mangd forbrukat bransle och tankbar tillgang till tankningsstalle. Under speciella férutsattningar kan
det finnas maskiner av andra typer s@mmycket intressanta att konvertera.

Vilken storlek pa motorer ar intressant?

De motorer som &r intressantast ar de som ar flest till antal och férbrukar mest brénsle som individ
och som grupp for att fa tillracklig volym pa konverteringen och stérsta mojliga ersattningseffekt
(byter ut diesel mot gas).Tlabell2 kan man se att sett per konverterad maskin far man storst effekt
om man konverterar stora maskiner, dock ar det ofta maskiner som inte har tillgang till
tankningsstéalle. Om man summerar traktorerna far man att de tva lagre effektklasserna farbruka
ungefar lika mycket bransle. Detta innebar att effektklasserd3® ar intressantast d& det ger mest
ersattning per konvertering. For hjullastare och truckar galler samma sak om &n inte lika utpraglat.

Utslappskraven pa motorer beror pa effektklass attersintervall (Steg). | bilagafians en
sammanstéllning av kraven.
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Tabell2 Antalet samt brénsleforbrukning och CO2 utslapp for olika arbetsmaskingruppéfetterberg m. fl.,
2006)

Kategori Effekt  Antal Bransle forbr. Relativ In.f. CO2
kW st ton/ar ton/ar o st ton/ar
Agrar traktor ~ 37-75 90 000 67 000 0,74 211 000
75130 22 000 67 000 3,05 210000
130560 1900 13 000 6,84 42000
Ovriga traktorer 37-75 72 000 44 000 0,61 138000
75130 8 800 32 000 3,64 100 000
130-560 1520 16 900 11,12 52000
Hjullastare 37-75 1500 13 000 8,67 42000
75130 4 400 56 000 12,73 180000
130560 3600 90 000 25,00 280 00Q
Truck 37-75 5900 36 000 6,10 110 00Q
75130 2 200 22 000 10,00 68000
130560 1100 17 000 15,45 53000

AvFigur3 framgar att medeleffekten pa nyforsaljningen de senaste 20 aren ligger i intervall 8075
kW. Det framgar aven att medeleffekten stiger 6ver aren vilket torde innebéara att av de begagnade
traktorerna ar detde stérre som anvands i storre omfattning. Detta pekar alltsa ocksa pa att
effektklassen 78.30 kW &r den intressantaste.

Medeleffekt pa nyinveteringi traktor arsvis
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Figur3 Medeleffekt pa nyinvestering i traktorer arsviglordbruksstatistisk arsbok, 2011)

Sammantaget fode utvalda arbetsmaskinerna innebar det att effektklasser1 36 kW ar
intressantast. Dock kan det finnas enskilda maskiner i annan effektklass som éar intressantare.
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Vilka motorer finns det i nya traktorer?

AvFigur4 framgar at Sisu Powefoljda av John Deere och Fiat Power Traan{tliga motoreffinns i
olika traktorfabrikat) &r de motorleverantorer som sitter i flesta traktorer pa denvenska
marknaden. Av figuren framgar aven att effektklasseri36 kW an den som saljstorst antal. | den
man storre motorer (eller mindre) hor till samma motorfamilj kan de vara intressanta.

1200

1000

800

600

400

200

Sisu
John Deere
Fiat Power Train

2009 20p9 Deutz

20092009 ;
<40 _ Perkins
41-745129430 20105010 5010
<40 2010
41-74 75.
=
139 130

Figur4 Nyforsaljning av motorer i traktorer uppdelade pa effektklasser for 2009 och 20dden bearbetning
avdata fran Nlehn, 2011)
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grunden godkanns som grupipdr att olika motorer skall hora till samma motorfamilj maste féljande

vara samma: Forbranningscykel, kylmedel, iildigll cylindervolym (max 15 % avviké|santal

cylindrar(om efterbehandling anvands), luftaspiration (sugmotor/éverladdad),

foérbranningskammarens utformning, ventiler och kanaler, branslesystem, diverse egenskaper (t.ex.

EGR och laddluftkylning) samtexbehandling av avgaseiEU, 2011)

Traktortillverkaren Valtra anvander fem olika motorfamiljer fran Sisu i sina traktioderas
modelprogram ingar 24 olika motorerHigur5 framgar att inom effektomradet 75 till 130 kW
anvands fyra olika motorfamiljeMed en motorfamilj tdcker man in storre delen av effektintervallet
75¢ 130 kW och da far man med aven de motorer som finns i Ljungby Maskin. Med tva

motorfamiljer klarar man hela effektintervallet. Om det & mdjligt attri@h en konverteringssats
for en hel motorfamilj ar inte klarlagt.
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Motorn i denl:a provraktor som Valtra hatagit frammed metandiesel ar en 44 CTReg lIA).
Motorn i nasta provtraktor ar e66 AW44V med SCR som klateg 111B med diesel som bréms
(Andersson. 2011).

Fordelning av motorer i motorfamiljer
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|
250 L
|
[ | ® 33+44DTA
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Figur5 Motorer i Valtras modellprogramuppdelat pa motorfamiljer(bearbetad data fran www.Valtra.se)

Vilka traktortillverkare ar intresserade av att leverera nya konverterade
traktorer?

Valtrakan med réativt kort varsel tillhandahalla komplett traktor konverterad till metandiesel. |
detta fall rér det sig om traktorer som efterkonverteras efter att de lamnat produktion av traktorn.
Man har visat en forsta provmaskiRigur6) och en andra maskin kommer att visas inom kbrom
personbilssidan och tunga vagfordon tillampas aven denna metod da volymerna ar begransade.
volym om ca 10 traktorer per ar haamntssom en minsta volym for att det skall vara intressafitl
denna vdym indikerasen merkostnad pa ca 200 000fkr en konverterad traktorDe storsta
problemen uppger man vara dysaknad avegelverket, 2}illrackligt stort bransleforrad pa fordonet
samt 3) tilgang till tankstalle(Andersson2011)

Ovriga storre taktorleverantorer p& den svenska marknaden har inte tillgang till eller kan for tillfallet
inte redogora for i vilken man det kan vara mgjligt att leverera fabrikskonverterade traktorer.

Projekt med konverterade motorer for metandiesel har pagatt elleggpdnos olika traktortillverkare
(Christensson m. fl., 2011).
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Figur6é Traktor konverterad till metandiesel fran Valtra (bild Valtra).

Vilka motorer finns i nya lastmaskiner ?

Engenomgang av SMP: registreringsbesiktningar amlaskiner under perioden 20111-01t 2011
11-01visaratt de hjullastare som har stdrst marknad i Sverige ar VatvoLjungby Maskin. For
Volvo &r detmodellerna L6@motor VolvoD6E LCB®ch L9gmotor Volvo D6E LAES8oméar
vanligast(bada motorerna tihér samma motorfamilj)F6r Ljungby Maskin &r modellerna L9 och L15
(med motor Sisu Power 66CTA i bada) vanligeistasson, 2011).

Volvo har egna motoreralla hjullastarenedan Ljungbyaskinhar Scania i stdrre maskiner olelr
Sisu i mindre modeller

Vilka tillverkare &ar intresserade av att leverera nya konverterade maskiner?

Maskinbyggare med produktion av maskiner i relativt korta seés@ertillgodose marknaden med
specialbyggda maskindtjungby Maskin (hjullastarejAndersson2011) samtBroddson(Hovstam,
2011) och BroddwayHolm,2011)(sopmaskiner) kan levereknverterade nya maskinesd snart
som regelverket tillater det samt att man far tillgang till motorer eller delar fran leverahtérdet
galler sopmaskiner har man fatt forfragan fidmder.De uppger att deroligenkanleverera aven
enstaka maskinemock kan man inte uppge merkostnad d& man inte kanner till vad
underleverantdrerna begadamfort med traktorsidan rér det sig &ven hér om i princip en
efterkonvertering av en redan faigbyggd maskin.

Volvokoncernen jobbar aktivt inom omradet med konvertering av dieselmotorer till metandiesel
tilsammans med olika underleverantorer. For narvarande sker utvecklingen pa lastbilar dar det ar
enklare att montera tankar. Bland annat har methprojekt dar man tittar pa flytande gas som
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bransle for att fa en battre aktionsradie pa fordonen. Pa arbetsmaskinsidan &ar man i dag delvis
involverad i ettutvecklingprojekt med en utrustning for snéréjning pa flygféigur?).

Figur?7 Prototyp av PSBnaskin (plog, sop och blashed biogasdrift for snorojning av flygfaltbild Volvo)

For narvarande finns inga konverteraxganpassade for arbetsmaskiner. Volvok@ginte svara pd

vilken man det kan vara mojligt att leverera fabrikskonverterade maskiner. Komponenter kan

troligen hamtas fradastbilssidan, men utprovningdbet med programmeringen av ECU saknas
(Johansson B011).

Caterpillajobbar med flera alternativa branslen péecklingsstadiet. For narvarande har man ingen
I6sning for biogas pa arbetsmaskingohanssoit,2011).

Tillverkarna av arbetsmaskiner anger att de storsta problemen ar 1) regelverketl@aditill
motor, 2b) tillrackligt stort bransleforrad pa fordonet samt 3) tillgang till tankstalle.

Nar valjer marknaden en ny konverterad maskin?

En intervjuundersdkning har genomférts for att undersoka intresse for arbetsfordon med
metandieselkonverteade motorer.Resultatet av marknadsundersékneérgedovisas i separat
avsnitt gemensamt for nya maskiner och maskiner i drift.

Foljande har framkommit n&r det géller investeriren ny fabrikskonverterad maisk

De tillfragade hade egentligen inte fundéigenom alternativen att kopa en ny maskin mot att
konvertera en maskin i drift och kunde darmed inte heller riktigt ta stéllning. Eftersom man som regel
inte hade tillgang till nagot ekonomiskt underlag kunde man inte heller bedéma vad man var beredd
att betala i mekostnad.l ekonomiavsnittet finns en berakning av investeringsutrymme.

Motivationen fér konverterade motorer i nya maskiner ar att foretagen ofta har en plan dar
maskinerna byts ut mot nya enligt ett rullande schema for att halla ned sendbe
underhallskostnader. Detta innebar att de hellre kdper en ny maskin och far nytta av merkostnaden
for en konverterad maskin 6ver en langre peribdet enskilda fallet &r de enskilda forutsattningarna
(som varierar mycket) som avgor investeringswtih nytta.Ekonomj funktion och aktionsradie ar
mycket viktiga aspekter.
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Vilka ar hindren for nya konverterade arbetsmaskiner?

De olika hindretmed kommentareredovisas nedan i prioritetsordning.

1. Reglverket Det finns ingetegelverk for registreringvanya arbetsmaskiner med biogas som
ONNy at S Reglverk Y AGH €

2. Bransletank pa fordonetDet bor finnas bransle for ettrbetspasga fordonet(se avsnitt
éAktionsradieg brandeforrad pa maskin i form av kassett) ®

3. Erfarenheter Det finns ett fatal testfordon ute, men det saknas erfarenheter fran praktisk
drift ute i arbete dver en langre period.

4. Ekonomi | avsaknad av erfarenheter finatt begréansat ekonomist underlgge avsnitt
¢Ekonomg U @
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Konvertering av motorer i arbetsmaskiner i drift (100 % RME,
ED95 och biogas (metandiesel))

Beskrivning av branslen

Diesel(ursprungsirivmedel)

Diesel ar det allmaranvanda béanslet till arbetsmaskiner och tyngrertion.
Fordeldiesel:

Energitat, man far med sig mycket arbete per volym i forhallande till de alternativ som
tas upp i denna rapport.

Man kan lata bransletanken inga i ramkonstruktionen eller formanpassa den till
ENBaldziNEYYSYé o

Det finns infrastruktur fodistribution dver hela landet.

Anvandarna har kunskap om hur ofta man behdéver tanka och hur man hanterar
branslet.

Brukaren behdéver bara hantera en sorts bransle. Diesel fungerar till nastan alla
arbetsfordon som anvénds.

Nackdel diesel:

Diesel fran fosia kallor ar inte fornyelsebar.

100 YRME

RME star for rapsmetylest. Produktionen baseras pa vegetabilidja. For narvarande ar priset pa
Svensk ravara hogre an priset pa RME varfor i stort sett all produktion sker pa importerad olja
(Berglund, 2011)

Problemenmedbransletar att detkan angripa ledningar och tatningar i branslesystemet, inte
fungerar vid laga temperaturer samt att det kan borja vaxa mikroorganismer om branslet star stilla i
tanken langre tid Dieselnotorn kan anvanda savabD0 %diesel soml00 %RME och alla blandningar
daremellan som bransléiantering ar den samma som for diedeén RME kan levererasdla

landet utom under vintern da den normalt inte levereras langre norr ut an Sunddspfion2011).

Sisu Powe(Andersson2011) och VOLV@Johanssol 2011) anger att mari maskiner i drift

accepterar upp till 100 ¥valitetskontrollerad RME som bransle utan nagra ombyggnadehn

Deere kraveatt man anvander en tillsat@ersson2011). Motorer fran Fiat Power Train kddras

pa 100% RME om man byter branslefilter och halverar serviceintervallet (Martre28&dnPerkins
LISTFNJ LI LINRof SY Y S Roméndtbrh iatg ganyhigd drdéntli@efasinyid NI NJ/ |
(Karlssors.,2011).

Motortillverkarna Scania (Lejon, 201dgh Volvo (Johansson B, 2011) uppger att motorer med
avgasefterbehandlingsutrustning som SCR eller ej aterkopplat SCR system inte bor anvanda annat an
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diseel med max 7% RME d& man annars med stor sakerhet kommer att fa forngjdav8ier. Detta
galler iprincip motorer med Steg 111B

Storsta problemet med 100 % RME ar att det inte ar lampligt i de allra nyaste motorerna (Steg 11IB).

ED 95

ED 95 bestar av etantll 95 % samt tandforbattrare och kmsionsskyddsmedeBranslet anvands
framst till stadsbusar och sopbilar (ingen priskillgmfort med diesepa fordonen vid samma
motorstorlek). Hanteringen ar den samma som for die@edlevall, 201}

Motorernaar dieselmotorer sonbyggs fran fabrik (&nig. Modifieringen bestar awatt
insprutningssystenebyts ut till storre for att kunna fa in tillrackligt mycket bransle da

energiinnehallet ar ungefar halften mot diessimt ny programvara i ECUMotorn kan endast

anvanda ED95 som brans&cania tillhandahaller endast nya motorer till lastbilar ochsau,
efterkonvertering av fordon i drift inte &r aktuellAven om det inte skulle finns nagemissionkrav

for arbetsmaskiner med ED95 som bransle sa kan man i dagslaget inte leverera nagra motorer da de
har en annan karaktaristik pa motorn som mastevas fram innan man kan levere(&vanstedt

2011)

Eftersom ED95 bara innehaller halften sa mycket energi per volymenhet som diesel maste tanken pa
fordonet vara dubbelt sa stor fér samma arbete och aktionsradie (Petter6dn).

| det féljande redovisaproblem i prioritetsordning.

1. RegelverketDet finns inget regelverk for arbetsmaskiner med annat brénsle &n diesel.
Nar man ser 6ver regelverket bor man se till att det téacker/ halls dppet for alla typer av
drivmedel.

2. Leverantdr av motorer/ konverteringsatser. Scania ar ensam leverantor, i dagslaget ar
motorer for andra andamain buss och lasthiihte prioriterade.

3. Erfarenheter Det finns inga arbetsmaskiner med konverterade dieselmotorer for ED95.
(Ljungby Maskin tillverkar hjullastare med Scanias mastoilket innebéar att det bor
N Yl 2tA3d Fad GF FNFXY SO0 LINRPOF2NR2Y ¢ NB

4. Ekonomi | avsaknad av erfarenheter finns ett begransat ekonomist underlag.

5. Bransletank pa fordonetED95 innehaller halften s& gt energi per volym som diesel.
(Detta bor ga att I6sa med extra tankar da fordonens ordinarie tankar gar att utnyttja.)

Biogas (metandiesel)

{ S | Bioyak ihdd métandsel (dual fuel) konvertering av motarnd
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Vilka motorer finns i traktorer i drift?

AvFigur8 framgar att flest antal motorer i redan salda traktorer de senaste 5 aren ar Sisu Power
foljda av John Deere ocleEPower Train. Ur resonemanget | @\illeh stailek §& motorer &r
intressantz2 ¥ NJ Y31 NJ | { €130%W &r $ireSshritast D& Kan ivissa enskilda fall andra
motorer vara intressanta. Framst galler detta om motorerna tillhér en motorfamilj som godkants.

2500
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2000 — Fiat POwer
= = |veco
/ — - New Holland
1500
Cummins
, Perkins
/ \ D
1000 ;N eutz
\ P - —
Zetor
500 e Bolarus
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0 : : i
Ospec
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Figur8 Antal sdlda motorer monterade i traktorefegen bearbetning adata fran Nilehn, 2011)

Vilka motorer finns i lastmaskiner i drift?

Volvo och Ljungby &r de storsta levet@erna av lastmaskiner pa demenska marknaden. Volvo har
egna motorer i sina maslén. Ljungby koper daremot motorer fran olika leverantorer. Ljungby har till
de stdrre maskinerna anvant Scaniamotorer och till de mindrenfwrtidigareanvant bade Deutz

och Mercedes Bennen anvander nu Sisu Power

Konverteringssatser till maskiner i drift

Tillverkare av komponenter eller konverteringssatser saljer helst till motortillverkare och
maskinbyggare direkt hellre an att sélja direkt till kund eller via andra kanéterligare ett
argument ar att den resterande anvandningstiden for en nras#rift ar for kort for att betala av
kostnadenDet finns dock leverantdrer som ar beredda lathverterabefintliga maskine(Motor &
Gas i Norr ABamt KonveGas Sweden AB3da foretagen representerar Italienska foretag och kan
leverera system med ganjektorer styrda av ECU.

Motor & Gas i Norr ABan offereraombyggnad av4och 6cylindriga motorer med olika typer av
insprutningssystem lket torde tacka storre delen av de maskiner som finns ute pa marknadiem.
uppger att upp till Steg Il kostaonverteringen ca 10000kr(beroende pa motor) med tva
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gastankar pa 90 litgiingen kostnad for emissionsgodkannande inberaknigdisk volyn paantal
konverteringarna rér sig om under 10 kligre Steg innebar hégre kostnadetdjligen kan en idag
oklassad motor klara nagot av de forsta stegen efter metandieselkonverteltitacovic, 2011).

KonveGas Sweden AB hapgivit att man har fardiga syste(@nulescu2011),menhar tyvarr pa
grund av kort tidsrespinte hunnit aterkomma med mer information osinasystem.

Nar valjer marknaden att konvertera maskiner i drift?

En intervjuundersdkning har genomforts for att undersoka intresse for arbetsfordon med
metandieselkonverterade motorer samt alternativen 100 % RME och ED95. Resultatet av
marknadsundersékingen redovisas i separat avsnitt gemensamt for nya maskiner och maskiner i
drift.

Foljande har framkommit nar det galler investering i konvéngravmaskini drift:

De tillfragade hade egentligen inte funderat igenom alternativen att kopa en ny maskiatm

konvertera en maskin i drift och kunde darmed inte heller riktigt ta stallning. Eftersom man som regel
inte hade tillgang till nagot ekonomiskt underlag kunde man inte hbkeidmavad man var beredd

att betala i mekostnad.l ekonomiavsnittet fina en berékning av investeringsutrymme.

Intressetfor att konvertera motorer i befintliga maskiner de masking som har lang teknisk

livdangd. En relativt ny maskin med lang livslangd och stor bransleférbrukning ar intressant att
konvertera sarskilt omeh ingar i en entreprenad dar det finns utslappstak eller krav. Under dessa
forutsattningar finns betalningsvilja och efteigan. | det enskilda fallet ar de enskilda
forutsattningarna (som varierar mycket) som avgor investeringsvilja och nytta. Innagelnatt
produktion av maskiner konverterade fran fabrik kommit igang torde det finnas ett storre intresse att
konvertera befintliga maskiner. Ekonomi och aktionsradie ar mycket viktiga aspekter.

Vilka ar hindren for konverter ing av arbetsmaskiner i drift ?

Att konvertera en maskin till 100 % RME ar knappast akteiditsomstdrre delen av motorerna kan
kora pa 100 % RME utan ombyggnader. Eventuella merkostnader for dessa motorer ar sa sma att
anvandaren kan ta dem utan nagon form av stod.

Hinder for konertering tillED95 davsaknad av regelverk saatt det finns en leverantdr (Scania)
som endast saljer nya motoreébussar och lastbilar (man uppger att konverteringssatser inte ar
aktuellt). Ingen annan motortillverkare har indikerat nagot intressedféita bransle. Om man skulle
hitta ndgon leverantor av konverteringssatser kommer exakt samma problembildampdor biogas
forutom att tankoroblemet hamnar langst ned pa listan

De olika hindren med kommentaré&ir konvertering till metandieseir samma em for nya
maskiner, men redovisas aven har nedan i prioritetsordning.

1. RegelverketDet finns ingetegelverk for registrering av nya arbetsmaskiner med biogas som
ONNy at S ®RegSverk @Y AGH ¢
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Bransletank p&ordonet. Det bor finnas bransle for edtrbetspasga fordone(se avsnitt
éAktionsradieg brandeforrad p& maskin i form av kassett)

Erfarenheter Det finns ett fatal testfordon ute, men det saknas erfarenheter fran praktisk
drift ute i arbete déver en langre period.

Ekonomi | avsaknad av erfarenheter finns ett begrdinskonomist underlagse avsnitt

¢Ekonomg U @
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Marknad ens intresse for konverterade maskiner

En intervjuundersdkning har genomforts fat anderstka dels intresset for nya arbetsmaskiner
konverterade till metandiesel och dels intresse for att konvertera arbetsmaskiner i drift till
metandiesel eller 100 % RME eller ED95 som bransle . 44 féretag i 8 olika kategorier har intervjuats
(redovisa iTabell3och Tabell4).

Undersokningen har i gérligaste man inriktatet de orter/ regioner dar det finns flest tankstalldgar
fordonsgasmen aven enstaka i omraden som saknar tankstéllen i dagrfieds

Kundgrupperna som undersokts &r:

Maskinringar och maskinstationer inom jordbruk

Jordbruksfdretag och naturbruksgymnasier med biogasproduktion
Jordbruksfdretag och naturbruksgymnasier utan biogasproduktion
Energi och avfallsbolag

Entreprenad inom skgsbruk

Entreprenad inom Parktradgards och fastighetsskotsel
Entreprenad inom gatuskétsel, gégnderhall, snorojning och bygg
Industri foretag

Hamnar, flygplatser och logistikcenter

Tabell3 Sammanstéllning av foretag intervjule om intresse for alternativa drivmedel (gruppstorlek,
nuvarande maskinbestand, typ av maskin om alternativt bransle ar aktuellt samt vad man tar hansyn till vid
investering).

Verksamhet Antal Maskiner Aktuellt i 1:a hand Skél f. inv. *

foretag Tr Last Ow Tr Last Ow Ek. Milje

(st) (%) (%) (%) (%) (%)

Maskinring 5 61 31 8 X 80 40
Jordbruk + Naturbruksgymnasie (J+N) 12 78 7 16 X 50 58
J+N med tillgang till gas 7 75 7 17 29 71
J+N utan tillgang till gas 5 83 5 13 80 40
Energi + Avfall 5 0 68 32 X 40 40
Skog 5 0 0 100 75 75
Hamn + Flyg 5 1 15 83 X 40 80
Industri 7 0 10 90 100 86
Entreprenad Park 6 64 11 25 X 67 50
Entreprenad Vag + Bygg 10 59 13 27 X 70 50
Alla 44 47 22 31 X 64 59
Alla med tilllgang till gas 19 X 37 74
Alla utan tillgng till gas 25 84 48
Antal foretag Antal foretag som ingdr. i de fall foretaget har tva verksamhetsgrenar finns de med i bada
Maskiner Férdelning av maskiner som finns i gruppen (Tr = Traktor, Last = Lastmaskin, Owr = Owrigt)
Aktuellt i 1:a hand Den maskintyp man skulle investera i i forsta hand (med alternativt bransle)
Skal f. inv. Skal som brukaren anger for att vélja ett fordon med alternativt bransle (Ek. =Ekonomi, Miljé = Miljo)
* Har kunnat ange bada
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Tabell4 Sammanstallning aintresse for alternativa drivmedel (gas till metandiesel, 100 % RME samt ED95).

Verksamhet Gas som brénste till metandieselkonverterad motor  |RME som brénsle ED95 som bransle
Tillgang till gas Ower-  Har Betala |Intressant Intressant Betala
Egen Tank Nej|vagt kunskap| Ja ? Nej Ja ? Nej

(%) (%) ()] (%) (%) (%) ()] (%) (%) (%) )] ()] (%)
Maskinring 0 20 80 100 100 0 60 0 40 60 20 20 0
Jordbruk + Naturbruksgymnasie (J+N) 33 42 42 50 75 25 58 17 25 33 17 50 17
J+N med tillgang till gas 57 71 0 57 86 29 71 14 14 43 14 43 14
J+N utan tillgang till gas 0 0 100 40 60 20 40 20 40 20 20 60 20
Energi + Avfall 40 60 20 40 60 60 60 40 0 60 20 20 0
Skog 0 0 100 20 20 0 20 60 20 20 40 40 0
Hamn + Flyg 0 75 40 60 40 20 0 40 60 0 60 40 0
Industri 0 14 86 0 0 0 14 57 29 0 29 71 0
Entreprenad Park 0 50 50 67 67 33 33 33 17 17 17 50 0
Entreprenad V&g + Bygg 0 30 50 60 40 20 20 50 10 10 20 50 0
Alla 14 39 47 56 58 25 36 34 25 25 25 45 5
Alla med tilllgang till gas 67 80 47 37 32 26 26 21 47 5
Alla utan tillgéng till gas 47 47 8 36 36 24 28 28 44 4
Tillgang till gas (Egen = Egen gas i direkt anslutning till verksamheten, Tank = Tanksélle inom rimligt avstand, Nej = Ingen tillgang till gas)
Over\réigt Brukaren har funderat pa att anvanda gas som bransle
Har kunskap Brukaren vet vad konvertering med metandieselteknik innebar.
Betala Brukaren har angett att denne &r beredd att betala mer for ett konverterat fordon
Intressant Arman intressead av branslet (Ja= Ja + ja troligen, ? = Vet inte + tveksam, Nej = troligen inte + nej)

Intervjuerna har genomforts av JTistitutet for jordbruks och miljéteknik (3personer, i huvudsak
maskinringar+ maskinstationer, jordbruk atarbruksgymnasier samt energiavfall)samt av'SMP(1
person Ovriga omradeh Intervjuaren har haft ett forrér att folja (Bilaga )8 Kundgrupperna skog

och industri har varit svara att hitta kontaktei storre organisationer kan det vara svart att hitta
personer pa ratt nivd. Hamnar man hos den miti@aarige har de inte alltid forstaelse for de tekniska
problemen och hamnar man hos férarna har de kanske inte alltid féretagens miljépolicy helt aktuell
(en mellan niva haefterstravats) Alla kontaktade har varit intresserade och villigt svarat pa frago

Man kunde inte specificerglka maskiner som skulle vairdgressantast till antal och typ, doékinde

man i vissa fall specificera vilken maskingupp som skulle vara intressant i 1:a hand for ett alternativt
bransle. Det var ingen som kunde ang&l manskulle vara beredd att betala i merkostnfiit ett
alternativt bransle, daremot kunde man ange att man var beredd at betala en merkostnad om
totalekonomin tillat detBrukarnauppgav att man hade for liten kunskap om funktion och ekonomi.
Detta gallde oasett om man fragade om ny maskin eller konvertering av befinthgfor det inte gar

att fa fram nagon skillnad i installning till ny eller konvertering av befintlig maskin

Betalningsvilja for 1006 RME och ED95 fanns inte méarmuléaret For 100 % RMgaller att

FYGAYy3ISY | OOSLIISNI NI GAf f ABRRMEND yv2t@36al@dbintedt £ SNI Ay
bygga om. For ED9iins inga konverteringssatser tillgangliga, men de som laagettintresse

ringdes upp ytterlgare en gang for att undersoka betalningsvilgeh intresse for maskiner med

anpassade motorer

Om desom svarat inte kanner till de olika alternativen har de fatt en kort beskrivning hur de fungerar
och vad de innebar. De foretag som har verksamhet ingnkategorierbidrar till underlaget i de
kategorier dar de har verksamhéinderlaget ar begransat, men kan anda ge en indikation pa
marknadens intresse.

Utvarderingen har skett genom dterakna andelen positiva svar pafraga i forhallande till aniat
i den kundgruppen. Pa detta satt har man fatt ett relativt tal som kan jamféras med andra
kundgrupper av annan storlek.
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Traktorer varotalt den vanligaste arbetsmasién. Lastmaskinarar vanligast hos energi och avfall
aven om de finns i nastan salgh typer av foretag.k®g, industri samt hamn och flyg hem stor del
specialfordon.

Anvandning av 100 % RME

Anvandning av 100 % RME haréssenter framst bland de soaktivt hallersig informerade om

olika majligheterfmaskinring, gardar med tillganit) biogas samt energi och avfallsanlaggningar)
Fordelen ar i princip ingen ombyggnad, inga problem med rackvidd och enkel hantering. Daremot ar
man tveksam till miljonyttan och problem vid kyla samt tillvaxt av organismer i Bnkroblem som
fanns rédr RME introducerades som bréansle sitter kvar i brukarnas medvetande varfér man ar lite
avvaktandeMan &r intresserad av diesel fran fornyelsebara ravaror.

Sett fran anvandarna ar de storsta problemen:

Osékerhet om funktion
Funktion vid kyla
Tillvaxt av oganismer i tank

Anvandning av ED95

ED95 amindre intressant an 100 % RM#askinringar samt energi och avfallsanlaggningardea

som var mest intresserad®e flestavissteinte vad det vaoch stallde sig tveksamma n&r man fick

vetaatt detta kraver spciella motorer som intgar att kora pa dieseRv de 12 som angett att de var
intresserade var det tva foretag som var beredda att betala for en konvertering. Dessa foretag var
naturbruksgymnasier dar det fanns politiska beslut pa att man skulle fogs@kaot fornyelsebara

branslen. Dock kunde man inte ange nagon pi&&ad man var beredd att betala eller antal eller typ
avfordor® 9y ONMHzl I NB &l €+A NNJAYGNBSaasSNIRS 2Y RS

Sett fran anvandarna ar de stta problemen:

Osakerhet onfunktion
Ekonomi

Anvandning av gas i metandiesel motor

AvFigur9 framgaratt de kundgrupperdar en stor andel har tillgang till ghar hogre adel
betalningsvilliga.
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Figur9 Betalningsintresse for metandieselmotor mot tillgang pa gas.

De som har tillgang till gas lagger en hogre vikt vid miljo an de som inte har som beslutsgrund for att
investera. Fler foretag med tillgang till gas ar beredda att betala merkostnad foekerimgen.

Maskinringar och entreprenddretag oavsett inriktning har liknande struktur pa sin maskinpark.
Aven vid ett beslut om eventuell konvertering &r ekonomin en tyngre faktor an miljon for alla tre.

For kategorin jordbruk och naturbruksgymnasiar iven uppdelning gjorts med tillgang till gas
gjorts. De som har tillgang till gas lagger avsevart hogre vikt \jishispekten an de som inte har.

Kategorierna energi+ avfall samt hamn+ flyg har gemensamt att de har forhallandevis god tillgang till
gas(ligger nara storre befolkningscentra).

Skog och industri har gemensamt att de till dvervdgande delen har specialmaskiner. Fér skogens del
innebar miljon och férsérjning av bransle till maskiner i skogen att intresset ar mycket litet. Nar
skogsravarorn&ommer till foradlingsindustrin ar villkoren och intresset lika annan industri.
Skogsindustrin framhaller garna att man kor pa Tallolja i den man det finns tillgangligt.

Gemensamt for alla att blandde fragestallningar som dyker uppekonomioch prakiska
erfarenhetermycket centrah fragor Tillgang till gas dver ett helt arbetspass pa maskinencksaen
vasentlig fraga. Storre foretag som jobbar mot storre upphandlare ar intresserade av miljéfaktorn
som konkurrensférdel mot andra vid upphandlingah ar intresserade av att profilera sig.

Industrin leasar ofta sina maskiner varfor man maste valja vad leverantorerna erbjuder

Volym péefterfrdgan akonverterade maskiner (nya och i drift) fram tills det finns praktiska
erfarenheter och ett battre ekoomiskt underlag ar begransdtrukarna 6vervager inte ny maskin
mot konvertering av maskin i drift snarare évervager man om det &r intressant éverhuvudEdget.
jordbruket ligger det troligen pa nagra styckeaktorer per ar och till tatortsnara verksamet






















































