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Forord

Denna rapportering ingar som ett deluppdrag at Energimyndigheten dar syftet dr att ta
fram tre generella berikningsexempel for utslipp vid transporter, ett for respektive flytande
biobrinslen, biogas och biodrivmedel. Exemplen omfattar importerad tallbeckolja, biogas
fran avloppsreningsslam och importerad etanol fran sockerrér. Exemplen har valts for att
illustrera transporterna for tre branslen med forhallandevis linga transportkedjor och med
hinsyn till anvindningen i Sverige. Emissionerna omfattar alltsa endast e 4 (utslipp fran
transport och distribution) i Energimyndighetens riktlinjer f6r beridkning av vixthusgas-
emissioner enligt STEMFES 2011:2 (kap 7, §10).

Exemplen giller f6r transport av 1 MJ av respektive biobrinsle/biodrivmedel. Huvud-
sakliga datakillor 4r NTM Nitverket for transport och miljé6 (NTM 2011a, b), varifran dven
storre delen av metodiken for transportberikningarna himtats, och Miljéfaktaboken 2011
(Gode m.fl., 2011).
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Sammanfattning

Fornybartdirektivets' hallbarhetskriterier anger krav pa vixthusgasreduktion fér
biodrivmedel, biogas och flytande biobrinslen jamfért med det fossila alternativet. I
direktivet anges ocksa hur beridkning ska goras av vixthusgasutslipp i hela produktions-
kedjan. I Sverige utgar metodiken fran Energimyndighetens foreskrifter om hallbarhets-
kriterier f6r biodrivmedel och flytande biobranslen (STEMFES 2011:2). Berikningarna ska
omfatta hela livscykeln omfattande flera steg, bland annat utvinning, transport och
anvindning.

IVL Svenska Milj6institutet har pa uppdrag av Energimyndigheten tagit fram beriknings-
exempel fOr utslipp frin transportsteget for nagra biobrinslen. Exemplen omfattar
importerad tallbeckolja, biogas frin avloppsreningsslam och importerad etanol fran
sockerror. Dessa har valts fOr att illustrera transporterna for tre brinslen med
torhallandevis langa transportkedjor och med hinsyn till anvindningen i Sverige.

Emissionerna omfattar alltsa endast e 4 (utslapp fran transport och distribution) i
Energimyndighetens riktlinjer for berakning av vaxthusgasemissioner enligt STEMFES
2011:2 (kap 7, §10). Exemplen giller for transport av 1 MJ av respektive biobrinsle/bio-
drivmedel. Huvudsakliga datakillor ar NTM Nitverket for transport och miljo (NTM
2011a, b), varifran dven storre delen av metodiken for transportberakningarna himtats, och
Miljofaktaboken 2011 (Gode m.fl., 2011).

! Europapatlamentet och ridets ditrektiv 2009/28/EG om frimjande av energi frin fornybara energikallor.
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1 Inledning

I Fornybartdirektivet® anges hur hinsyn skall tas till emissioner i samband med utslipp av
vixthusgaser 1 produktionskedjan f6r biodrivmedel, biogas och flytande biobrinslen. 1
Sverige utgar metodiken fran Energimyndighetens foreskrifter om hallbarhetskriterier f6r
biodrivmedel och flytande biobrinslen (STEMFES 2011:2). Enligt kapitel 7 1 foreskriften ska
vixthusgasutslippen beriknas enligt:

E=ec+e+ €ept etdt ey — €sca— €ccs— Cccr - Cee

dar

E = totala utslidpp fran produktion och anvindning av brinslet,

¢, = utsldpp fran utvinning eller odling av ravaror, el = pa ar férdelade utslipp
fran forindringar av kollagret till f6ljd av dndrad markanvindning,

¢, = utsldpp fran bearbetning,

¢, = utslapp fran transport och distribution,

¢, = utsldpp frin anvindning av brinslet,

e, = utslaippsminskningar genom bestindig inlagring av kol i marken genom
torbattrade jordbruksmetoder,

¢,, = utslippsminskningar genom avskiljning av koldioxid och geologisk lagring,
¢,, = utslippsminskningar genom avskiljning och ersittning av koldioxid, och

¢, = utslippsminskningar genom 6verskottsel vid kraftvairmeproduktion.

Denna rapport beskriver endast metodiken f6r ingdende transportsteg (¢, 1 formeln ovan,
kap 7, §10) och ger tre exempel pa hur transporter kan hanteras. Enligt Energimyndig-
hetens foreskrift (kap 7, §10) ska transportsteget omfatta “wtskipp frin transport och lagring av
ravaror och halyfabrikat samt lagring och distribution av fardigt material”. Utslapp fran transporter
och distribution som inte redan behandlats i steget ¢,, utvinning och odling av ravaror (kap
7, §4), ska ocksa ingd 1 ¢,.

2 Europapatlamentet och radets direktiv 2009/28/EG om frimjande av enetgi frin fornybara energikallor.
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2 Tillvagagdngssatt steg-for-steg

I detta avsnitt presenteras Overgripande tillvigagangssitt for berakning av utsliapp fran
transportsteget for biodrivmedel och flytande biobrinslen. Avgransningar beskrivs samt
antaganden och aspekter som generellt ar viktiga att ta hansyn till vid berdkning av utslapp

fran nagra olika tinkbara transporter.

I Figur 1 illustreras en generell produktionskedja f6r biobrinslen/biodrivmedel och
exempel pa transportsteg som kan omfattas i produktionskedjan.

For lisanvisning och kort sammanfattning av viktiga aspekter och antaganden, se Tabell 1.

Exempel pa produktionskedja

Utslapp fran ntvinning & odling adderas om de inte

Ev. Transportsteg O
P 5 redan hanterats under e,

(vid odling & utvinning)

Produkten (dvs. biodrivmedlet/ biobrinstet)

produceras.

Brinsiet transporteras i olika steg till slutanvéndaren,
7 detta fall i tre steg. Det kan rira sig om emissioner
— fran véig- tag- eller havstransporter, transporter i
— | Emissioner, e, pipeline eller emissioner frin lagring av brinslet. 1

varje transportsteg uppstar vaxthusoasutslapp.
Transportsteg 2 + e fransporitsieg upp sgasutskipp

Elfter att emissionerna i de olika transportstegen
> ‘ Emissioner, ey, | summerats fas de totala emissionerna for de ingdende

Transportsteg 3 + transportstegen.

Totala emissioner, e,

Emissionet, ews | == Divideras med det transporterade brinslets
| energiinnehdll for att fi utslipp 7 g/ M]

Figur 1. Exempel pa generell produktionskedja f6r biobrinslen och biodrivmedel. Observera att
“Transportsteg 07 ej ska ingd om det omfattats av steget ec. (utsldpp fran utvinning och odling av
rdvaror).
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Tabell 1. Lasanvisning och sammanfattning av viktiga aspekter.

Typ av Férekommande Ovriga fragor Kommentarer och/eller viktiga Hanvisning till
bransle transportsteg & lagring fragor/antaganden/berdkningar som kravs avsnitt
Flytande
biobransle
Vagtransport e Representativt fordon 23
e Fyllnadsgrad
e Transportavstand
e Bransleférbrukning vid tom och full last
e Biobranslets massa och varmevarde
Sjotransport Se ovan under vagtransport 24
Lagring e Bransle/energislag for varmhallning 2.5
e Cisternernas storlek och isolering
e Utetemperatur
e Lagringstid
Biogas Pipeline 3.2
Vagtransport Se ovan under vagtransport 2.3
Sjotransport 2.4
Samtliga Avfall eller restprodukt? Utslapp = 0 fram till insamling 2.1
branslen
Berakningsavgransningar (nar kan < 0,1 CO5eq/MJ brénsle kan féorsummas 2.2

emissioner forsummas?)
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2.1 Avfall/restprodukt

Hur transporter behandlas beror till stor del pa om biobrinslet som studeras ér ett primart
brinsle, ett avfall’ eller en restprodukt4, det vill sidga vilken kategori brinslet tillh6r. Hur
avfall och restprodukter definieras och behandlas enligt STEMFES 2011:2 beskrivs utforligt 1
Energimyndighetens rapport ”Vigledning till regelverket om héllbarhetskriterier f6r
biodrivmedel och flytande biobrinslen” (Energimyndigheten 2011). Om ett biobrinsle
klassas som en restprodukt eller ett avfall anses utslippen vara O fram till det att materialen
insamlas. Klassas biobrinslet varken som avfall eller restprodukt ska dven emissionerna
torknippade med odling eller framstillning av ravaran inga. Utslapp fran transport och
distribution i samband med utvinning och odling ska inkluderas 1 berikningarna av
viaxthusgasutslipp — antingen under e eller e .

2.2 Berakningsavgransningar

Enligt STEMES 2011:2 behover emissionsposter som har liten eller ingen paverkan pa
brinslets totala vixthusgasutslipp inte riknas med. Med "liten eller ingen paverkan” menas
att bidrag fran processer/transportsteg som understiger 0,1 g COch/ M] kan uteslutas. Som
exempel kan nimnas emissioner férknippade med lagring av biooljor dir emissionerna
under vissa forutsittningar understiger 0,1 g CO,,./M]J. Fér att avgéra detta utan en
berikning med emissionsfaktorer kan dven andra métt anvindas’ (Energimyndigheten
2011).

2.3 Val av fordonstyp for vagtransporter

For vigtransporter, och dven andra typer av transporter, ska ett for andamalet represen-
tativt fordon viljas som i sd stor utstrickning som moijligt avspeglar verkligheten med
avseende pa emissioner av vaxthusgaser, vikt, lastkapacitet osv. I de exempel som aterges i
denna rapport har data och metodik fran Natverket for transporter och miljé (NTM)
anvints. Representativa data for berikning av vigtransporter finns att tillga fran NTM
(NTM 2011b) och kompletterande emissionsdata fran Miljofaktaboken 2011 (Gode m.fl.

2011).

Som utgangsvirde har en tung lastbil valts fOr att representera de tankbilar som anvinds
for transport av biooljor och etanol (och dven fossila drivmedel) pa vig samt de
emissionsfaktorer och antaganden som ir satta av NTM f6r denna fordonstyp.

3 Avfall definieras enligt Hallbarhetslagen (HBL) som "e## dmmne eller ett foremal som innebavaren gir sig av med eller
avser eller dr skyldig att gira sig av med.”.

4 Restprodukt definieras enligt Hallbarhetslagen (HBL) som “wmaterial som kvarstar efter en siutford process vars
huvudsyfte inte dr att producera detta material och ddir processen inte avsiktligt andrats for att producera materialet.”

5 "Om en insatsvara dr mindre dn 0,005 g per M] brinsle, 0,2 k] per M] brinsle, 0,3 kg per bektar och ar eller 10 MJ per
hektar och ar kan vixthusgasbidraget fran denna insatsvara uteslutas frin berakningen.” enligt Energimyndighetens
vigledning (Energimyndigheten 2011)
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Fyllnadsgraden, det vill sdga hur stor del av fordonets maximala lastkapacitet som utnyttjas
under transporten, har antagits vara full last enkel vig (100% lastgrad) och tom returlast
(0% lastgrad). Emissionsprofilen motsvarar transporter pa motorvig vilket innebir féljande
emissioner:

CO, 2615¢/1 (killa: NTM, tung lastbil med slip®, Euro II-motor, diesel’)
CH, 0,0206 g/1 (kdlla: NTM, tung lastbil med sléip(’, Euro II-motor, diesel’)
N,O 0,037 g/1 (killa: Miljofaktaboken 2011)

Ovanstiende ger en emissionsfaktor vid f6rbrinning per liter diesel pd 2626 g CO,,, (se
aven bilaga 2).

Vid produktion av diesel, innan anvindningen, tillkommer emissioner fran raffinaderiet
och transporten (uppstromsemissioner):

CO, 205¢g/1 (kalla: Miljofaktaboken 2011)
CH, 1,19¢g/1 (kalla: Miljofaktaboken 2011)
N,O 0,0019 g/1 (kalla: Miljofaktaboken 2011)

Ovanstaende ger en emissionsfaktor for uppstromsemissioner per liter diesel pa 233 g
CO,,, (se dven Bilaga 2. Emissionsfaktorer).

Totalt under livscykeln uppgar emissionsfaktorn for vaxthusgaser saledes till 233+ 2626 =
2859 g CO,,,/1 diesel

For att kunna berikna emissionerna behdver dven transportavstandet, fordonets
brinsleférbrukning vid tom och full last, vikten transporterat biobrinsle pa fordonet och
viarmevardet pa det transporterade biobrinslet vara kint. Vikten transporterat biobransle
antas vara densamma som fordonets maximala lastkapacitet. Data f6r detta finns i
berikningsexemplen i denna rapport, nedan aterges enbart berdkningsstegen.

Foljande indata behovs for att berikna emissionerna fran vagtransport:

1. Ta reda pa emissionsfaktorn f6r det drivmedel som anvinds av fordonet (vanligen
diesel). Detta varierar nigot beroende pa fordonstyp och brinsleklass. Ar det friga
om en tankbilstransport med Euro-II-motor, som kors pa europeisk ligsvavlig
diesel kan virdet 2859 g CO,,, /1 anvindas, oberoende av lastgrad. Om transporten
sker med annat fordonsbrinsle kan detta tas med i berdkningen om data finns att
tillgd. Eftersom detta har en marginell effekt pa slutresultatet har virdet 2859 g
CO,,,/1 anvints i exemplen i denna rapport bade for transporter i Sverige och
utomlands. D4 5 % inblandning av RME anvinds kan virde himtas fran
Miljéfaktaboken 2011. Emissionerna skiljer sig ndgot 4t beroende pa lastbilstyp °,
men for tung lastbil kan emissionsfaktorn 2458 g CO,,, /1 anvindas. For att
inkludera produktionen och distributionen av diesel inklusive 5 % RME ska 260 g/1

¢ Fordonstyp 9 enligt NTM (2011b), tung lastbil med sldp, varierad kérning stads- och landsvig
" Euroeisk ligsvavlig diesel
8 Det beror p4 att emissionerna av lustgas och metan skiljer sig lite grand.
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adderas till den tidigare siffran, som alltsd ger total emissionsfaktor pa 2718 g/1.
Utan RME ger produktionen och distributionen ett bidrag pa 233 g/1 (se Bilaga 2).

2. Uppskatta transportavstandet for den aktuella transporten. Transportavstandet ar
specifikt f6r den aktuella transporten.

3. Ta reda pa det aktuella fordonets brinsleférbrukning vid tom respektive full last. Ar
detta okint kan en brinsleférbrukning pa 0,35 1/km anvindas vilket motsvarar
medelférbrukningen f6r en stor tankbil (NTM 2011b). Det dr ocksa mojligt att
berikna utslippen som en funktion av transporterad vikt (enligt NTM 2011b), detta
har dock en férsumbar effekt pa slutresultatet (< 0,1 g CO,,./MJ) och dr darfor
inte nédvandigt.

2eq
4. Uppskatta vikten transporterat biobrinsle. Ar detta okint kan ett riktvirde pa
hilften av fordonets maximala lastkapacitet (i ton) anvandas istallet.

5. Tareda pa virmevirdet for det transporterade biobrinslet (M]/ton). Denna
information kan i de flesta fall inhdmtas fran Milj6faktaboken 2011.

2.3.1 Berakning vagtransport

Berikningen sker med féljande formel (f6r exempel nir data anvinds, se avsnitt 0-0):

EFv,fordonsbréinsle X Bfiirbr xS

€tq =

Mpiobrinsle X Gbiobransle
dar
¢,, = Emissioner for aktuellt transportsteg [g CO,,./M]]
EF, 1 ismins. = Emissionsfaktor f6r fordonsbrinslet [g CO,, /1]
B, = Fordonets brinsleférbrukning [1/km]
§ = Transportavstind [km]

Myminse = Vikten transporterat biobrinsle [ton]

Gimminse = Varmevirdet for transporterat biobrinsle [M]/ton]

2.4 Val av fartygstyp

Fran anvindarens synvinkel dr det svart att specificera i detalj vilken typ av tankfartyg som
anvinds, eftersom inképaren vanligen inte har egna fartyg som fraktar produkten. Istillet
kops en viss mingd produkt upp, och kan dven omlastas i till exempel Rotterdam innan
vidare transport. Inképaren har sillan kunskap om den exakta rutten eller typen av fartyg,
och den egentliga transportstrickan dr darfor vanligen lingre dn fran ”A till B”. Detta
faktum giller dven fartygens fyllnadsgrad som baseras pa snittvirden enligt NTM f6r denna

10
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typ av fartygstransporter (NTM 2011a). Fartygens kapacitetsutnyttjande (fyllnadsgrad)
varierar kring 50 % i normal trafik. Exakt fyllnadsgrad ar svar att erhalla da fartygen angor
flera hamnar och transporterar olika typer av gods. Den brinsleférbrukning som anvinds 1
berikningsexemplen dr framtagen av N'TM som ett representativt virde for snittlast enligt
resonemanget ovan samt normal sjégang.

For fartygstransporter giller samma forutsittning som for vagtransporter, dvs. att valet av
fartyg 1 sa stor utstrickning som mojligt ska Gverensstimma med det aktuella fallet. Det dr
dock nédvindigt att gora generaliseringar eftersom en fullstindig berikning av alla
ingaende faktorer som paverkar emissionerna knappast ar praktiskt mojlig. Merparten av
det flytande biobrinsle som importeras omlastas i Europa (Rotterdam) for vidare transport
till Sverige. Transport fran ursprungslandet och fram till omlastningen sker ofta med stora
tankfartyg. Det transporterade biobrinslet lastas ddrefter om till ett mindre fartyg for vidare
transport till Sverige. Emissionerna forknippade med sjilva omlastningen har i
sammanhanget ansetts vara marginella (dvs. mindre 4n 0,1 g CO,,,/M], se avsnitt 2.2) och
har darfor uteslutits. Detsamma giller f6r eventuell energiatgang f6r uppvirmning av
biooljor under sjétransport och under lastning och lossning (dessa system utgérs av en
panna som producerar anga for uppvarmning av fartygets lagringstankar).

Foljande indata behovs for att berikna emissionerna fran fartygstransport:

1. T vissa fall samlas biobrinslet/biodtivmedlet i friga upp frin flera olika leverantorer
lings kusten i ursprungslandet, innan vidaretransport till Europa. Dessa strickor
kan vara svara att uppskatta for den som utfor berikningen. I de fall sadana
uppsamlingstransporter férekommer kan schablonvirdet 0,26 g CO,,,/M]
transporterat brinsle anvindas och adderas till transportkedjans totala emissioner
(detta motsvarar transport av ett biobrinsle med genomsnittligt virmevirde” 500
km med ett mindre fartyg).

2. Tareda pa emissionsfaktorn for fartygsbrinslet. I de absolut flesta fall anvinds
brinnolja (heavy fuel oil), men dven andra brinslen kan férekomma. Brinnolja har
en emissionsfaktor pa 88,5 g CO,,,/M], inklusive emissioner i hela livscykeln.
Anvinds marin gasolja kan ett virde pa 83,9 g CO,,,/M] anvindas och anvinds
flytande naturgas som brinsle kan virdet 72,5 g CO,,,/M] anvindas
(Miljofaktaboken 2011). Samtliga siffror inklusive emissioner 1 hela livscykeln.

3. Uppskatta transportavstindet frain exporthamn till omlastning, alternativt
omlastning till importhamn i Sverige, eller i fall med direkt transport utan
omlastning avstindet frin exporthamn till importhamn i Sverige. Ar avstandet
okint kan avstind hamn-hamn beriknas, t.ex. via SeaRates'’. Féljande
schablonvirde kan ocksa anvindas (data fran SeaRates):

? Som genomsnittligt virmevitde for det transporterade biobrinslet har anvints 27 400 MJ/ton.
10 www.searates.com: http://www.searates.com/reference/portdistance/ Observera att strickorna som anges
dir 4r i nautiska mil (nm). 1 nm = 1,852 km.
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Sydamerika-Rotterdam 8440 km
Nordamerika-Rotterdam 6070 km
Asien-Rotterdam 14 780 km
Brasilien-Rotterdam 10 040 km
Afrika-Rotterdam 11 380 km
Rotterdam-Sverige (Stockholm) 1430 km

4. Tareda pa fartygets brinsleférbrukning. Giller transporten transport till
omlastning 1 Europa med stort tankerfartyg kan en brinsleférbrukning pa 0,145
ton/km anvindas. Giller transporten mindre fartyg, t.ex. efter omlastning eller
kusttransporter i Sverige kan en brinsleférbrukning pa 0,024 ton/km anvindas
(NTM, 2011).

5. Tareda pa virmevirdet for det transporterade biobrinslet (M]/ton). Denna
information kan till exempel inhdmtas fran Miljofaktaboken 2011.

2.4.1 Berakning fartygstransport

Berikningen sker med foljande formel (f6r exempel nir data anvinds se avsnitt 0-0):

e _ Bfﬁrbr X Qfartygsbréinsle X EFfartygsbréinsle )
td —

mfartyg X Qpiobransle

ddr

¢,, = BEmissioner for aktuellt transportsteg [g CO,,./M]]
By, = Partygets brinsleférbrukning [ton/km]

Guesirinse = VArmevirdet for fartygets drivmedel [M]/ton]
EF,, i = BEmissionsfaktor for fartygsbrinslet [g CO,,,/MJ]
§ = Transportavstind [km]

n,,,, = Fartygets vikt inkl bransle [ton]

Gimminse = Varmevirde for transporterat biobrinsle [M]/ton]

2.5 Lagring

De flesta biodrivmedel och flytande biobrinslen lagras pa nigot sitt fran produktion till
slutanvindning, antingen i depa vid hamn eller i cisterner hos anvindaren. Lagringen i sig
behover inte ge upphov till relevanta emissioner savida inte en storre mangd energi
behover tillféras under lagringen. Vissa biooljor kriver dock varmhallning dér energi-
atgangen behover beaktas. Hur mycket energi som atgar beror pa faktorer sisom
cisternernas storlek, isolering (U-virde), ute-temperatur, lagringstid etc.
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I Tabell 2 visas hur mycket emissionerna paverkas av olika faktorer.

Tabell 2. Emissioner (g CO.eq) per manad for lagring av biooljor fér olika cisternstorlekar,
utetemperatur, isolering och uppvarmningsalternativ. En medelstor cistern uppvarmd med
svensk medelfjarrvarme och lagringstid 4 manader &r alltsd 4 * 0,017 = 0,07 g COzeq.

Alternativ Svensk medel- Industriell Fjarrvarme - Oljepanna
fjarrvarme 2009  spillvarme biokraftvarme

Grundfall, lagring i cisterner av olika storlek, virmeférlust 0,3 W/m’K, Ty =4C

Liten cistern, 2000 m* 0,029 0,006 0,009 0,099
Stor cistern, 30 000 m? 0,012 0,003 0,004 0,040
Medelstor cistern, 9000 m? 0,017 0,004 0,006 0,059

Kanslighetsanalys medelstor cistern, olika utetemperatur

Tue =20 °C 0,011 0,002 0,004 0,038

Tue =-10°C 0,022 0,005 0,007 0,076

Kanslighetsanalys medelstor cistern, simre isolering (varmeforlust 0,55 W/m?K), Tuwe = 4°C

Samre isolering 0,031 0,007 0,010 0,107

Enligt Energimyndighetens rapport ”Vigledning till regelverket om hallbarhetskriterier for
biodrivmedel och flytande biobrinslen” (Energimyndigheten, 2011) bor emissioner som
éverstiger 0,1 CO,,,/M] ingé i berikningen. Vid 4 médnaders lagring ir det med denna
avgrinsning endast uppvirmning med eldningsolja som behéver inga i den totala
sammanstillningen (se bilaga 2)

Foljande indata behovs for att berikna emissionerna forknippade med lagring:

1. Ta reda pa den aktuella lagringstankens isoleringstf6rméiga. Om information saknas
kan virdet 0,3 W/m’K anvindas.

2. Tareda pa vilken temperatur brinslet haller under lagringen (anges i kelvin, K). Om
information saknas kan 323 K utgéra ett riktvirde. Detta motsvarar 50 grader
Celsius.

3. Uppskatta genomsnittlig utetemperatur. Sker lagringen i Sverige kan 277 K (4
grader Celsius) antas'' (Sker lagringen pa plats med hogre drsmedeltemperatur
anvinds denna istillet.

1 Killa SMHI. Medelvirdet f6r aren 2005 till 2009 var 4,4 grader Celcius.
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4. Berikna arean pa lagringscisternens cylinderskal. Detta beridknas enligt:
Arean = 2XmTXrXh+2 X1 X 1?
dir » = radien och / = héjden.

5. Uppskatta det lagrade biobrinslets genomsnittliga uppehallstid i lagringstanken.
6. Berikna energiinnehallet pa det bransle som lagras i tanken.

7. Ta reda pa emissionsfaktorn for det brinsle som anvinds for att virma det lagrade
biobrinslet (g/M] virme). I Sverige kan detta antas vara svensk fjarrvirmemix (28,1
g CO,,,/M] virme). Utomlands dir fjirrvirme inte ar lika vanligt férekommande
kan uppvirmningen antas ske med olja (96,2 g CO,,,/M] virme). Emissions-
faktorer for dessa samt andra uppviarmningsformer redovisas i bilaga 2.

2.5.1 Berakning lagring

Berikningen sker med foljande formel (for exempel nir data anvinds se avsnitt 0-0):

U X Tolja - Tute X A X tspan X 0,0036 X EFfU

e =
ta Eolja

ddr

¢,, = Emissioner for aktuellt lagringssteg [g CO,,,/M]]
U = Lagringstankens isoleringsférmaga [W/m’K]

T,

olja

T,

nte

= Temperaturen pa lagrat brinsle [K]

= Genomsnittlig utetemperatur [K]

A = Arean pa lagringscisternens cylinderskal [m?]
%, = Det lagrade brinslets uppehallstid i lagringstanken [timmar]

E,,, = Energiinnehallet pa det biobrinsle som lagras i tanken [M]]

olja

EF, = Emissionsfaktor fér aktuell fjirrvirmemix [g/M] virmel]
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2.6 Om anvandning av delnormalvarden i
berakningarna

Enligt STEMES 2011:2 kan delnormalvirden anviandas for delar av den totala vixthus-
gasberikningen, eller normalvirden for hela kedjan. Berikningssteget for transport och
distribution (e,;) som behandlas 1 denna rapport kan ersittas med delnormalvirden enligt
bilagorna i STEMFES 2011:2 dir sé ar tillimpligt, eller om data saknas for att utfora berik-
ningar av det aktuella fallet. Delnormalvirdena omfattar transporter 1 hela produktions-
kedjan, dvs. transporter av ravaror, halvfabrikat och slutprodukt.
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3 Transporter av biogas fran avloppsrenings-
slam

Biogas kan framstallas fran manga olika substrat. Berakningsexemplet som presenteras har
giller transporter vid framstillning av biogas fran avloppsreningsslam. Det specifika
exemplet dr baserat pa en biogasanligegning 1 Visteras. De steg i transportkedjan som
studerats illustreras i Figur 2. For en generell transport av biogas ska transportsteget innan
rétningen ocksa inga.

For de flesta andra substrat birjar transport-
steget vid odlingen eller insamlingen av

€0 substratet. Utslapp frin transporter vid
odlingssteget ska for dessa substrat inkluderas
om ¢ redan beaktat i e, (utvinning och odling
av rivara).

Transport

av substrat

Forklaring till transportkedja
Tranport av ragas till uppgradering Avloppssiammet faller ut som avfall/ restproduset
fran avfallshantering varfor hinsyn tas till utslipp
av transporter efter rotningen

€1

Berdkningsexemplet foljer stegen i figuren till

vanster. Efter rotningen distribueras ragasen for

uppgradering till fordonsgaskvalitet. Déirefter

vidare till tankstation dér gasen ofta mdste

Lagring vid tankstation . komprimeras om detta inte skett i tidigare steg.
td3

Figur 2. Generella systemgrinser for transport av fordonsbiogas fran avloppsreningsslam. Blimarkerade

boxar ingdr i exemplet.

Transport av uppgraderad gas €

I Viisteras finns ett lokalt isolerat biogasnit dir distributionen av bade ragas och upp-
graderad gas sker. Biogasen produceras vid bade Kungsingens avloppsreningsverk och
Gryta avfallsanldggning. I transportexemplet ar det transport av gasen fran avloppsrenings-
verket som avses.

3.1 Antaganden

Nedan beskrivs de antaganden som gjorts for exemplet med transport av biogas i enlighet
med exemplet i Visteras.
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3.1.1Systemgranser

Det uppstar en svarighet att skilja pa vilken energi som atgar vid uppgraderingen och
trycksittning och vilken som atgar for transporten da gasen distribueras 1 lokala biogasnit.
Trycksittningen vid tankstationen har i detta fall ansetts tillhéra en del av transporten
medan uppgraderingen dr en separat process och alltsd inte ingar i GHG-berdkningar f6r
transporterna utan ingar istallet i bearbetningssteget, €.

Emissionsfaktorn for el ar 126 gram CO,,, per kWh el” Martinsson m.fl., 2011). Den
baseras pa ett medelvirde av nordisk elmix 2005-2009.

3.1.1.1 Avfall

Avloppsslam dr klassat som avfall enligt avfallsdirektivet. Enligt STEMES 2011:2 § 7ska
berikningen av vixthusgaser fran ett avfall ta sin borjan da avfallet samlas in. I ”Vigledning
till regelverket om hallbarhetskriterier f6r biodrivmedel och flytande biobrinslen”
(Energimyndigheten, 2011) ingir rétningen inom systemgranserna (dvs. rétningssteget skall
tas med 1 beridkningen av utsldpp fran fordonsgas). Det forsta transportsteget som
inkluderas blir dirfor transporten av ragasen som faller ut fran rotningen. Detta kan sigas
vara ett specialfall f6r avloppsreningsslam eftersom de flesta andra biogassubstrat har ett
transportsteg innan for uppsamling av groda eller avfall.

3.1.2Transport for uppsamling av substrat till
rotningsanlaggning (€do)

For biogas som framstalls fran exempelvis grodor eller matavfall ska transportsteget for
insamlingen av grodan eller matavfallet inga i transportberikningarna. Denna post har inte
inkluderats hir. Virt att notera dr att for grodor dr transportstrickan relativt enkel att ta
reda pa medan den for matavfall kan vara svarare att uppskatta da sadant avfall ofta
insamlas fran en mangd olika platser. Mer information om de uppgifter som beh6vs och de
antaganden som kan goras presenteras i avsnitt 2.

3.1.3 Transport fran rotning till uppgradering (€tq1)

I Benjaminsson och Nilsson (2009) redogors f6r fem olika distributionsvigar for
fordonsgas. De huvudsakliga alternativen ar transport med lastbil eller distribution i ett
biogas-/naturgasnit.

I Visteras finns ett exempel pa ett lokalt isolerat biogasnit dér distributionen av bade ragas
och uppgraderad gas sker via biogasnitet. Lingden pa ledningen fran rétningen vid
avloppsreningsverket till uppgraderings anldgening ar 8,5 km (Vaxtkraft, 2011)

Trycket vid distribution till uppgradering ar knappt 1 bars 6vertryck (Vixtkraft, 2011). Det
innebdr att energiatgangen for att komprimera gasen blir relativt lag. Enligt berdkningar

12 Export och import av el har hanterats som netto i berdkningen
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VL rapport B2015

med 50 % antagen Verlmingsgrad13 blir den 0,06 kWh per Nm’ (se bilagal). Transport frin
uppgradering till tankstation (e )

Trycket 1 detta steg dr ndgot hogre, 4 bars Gvertryck, vilket medfér att el-insatsen blir nagot
hégre. Enligt Benjaminsson och Nilsson (2009) atgar 0,45 kWh el per Nm® gas vid
uppgradering och distribution. Dock har gasen redan trycksatts till ett hogre tryck vid
uppgradering i en vattenskrubberanliggning och 1 princip dtgar inget extra arbete for att
distribuera gasen (Benjaminsson och Nilsson 2009). Det arbete som atgar bor déirfor ligea
pa uppgraderingsprocessen och inte pa distributionen. Den energiforlust (trycksinkning)
som sker vid distributionen dr i princip forsumbar (Carl-Magnus Petterson, pers kom).
Detta illustreras dven av Benjaminsson och Nilsson (2009) som har ansatt ett konstant
arbete, 0,45 kWh el/ Nm’ oberoende av transportens lingd, for gas som distribueras i ett
lokalt nit med 4 bars overtryck.

14
= LBG
z 12
_— —
E o —
- I _ — —
] . arfiak - -
c ,Uggwﬂ“"if_“_, _— . darfiak _——
© G g st
= CBE L —
:E 08 — — - —_—
g —— _":_ —
— —_—
=] - _— N
s [t Transmissionsnat
e 06
g U
w Distrbuticnsnat
{14 . . Lokalt gasnat .
0 50 100 150 200
Transportavstand, km
= = Transmissionsnat = = = Distributionsnat e oKalt gasnat
— = CBG 2 lastvixlarflak = =CBG 1 lastvixlarflak e BG

Figur 3. Energianvindningen for olika distributionssitt av biogas som funktion av transportavtindet. Som

framgar av figuren ir energianvindningen oberoende av transportavstindet vid transport i
distributions- och transmissionsnit, medan den 6kar med transportavstindet vid vigtransport. LBG
= flytande biogas, CBG = komprimerad biogas. Killa: Benjaminsson & Nilsson, 2009.

I Palm & Ek (2010) anges en elanvindning pa 0,43 kWh el per Nm® f6r uppgraderingen
(vattenskrubberanliggning) baserat pa att 60 % atgar vid uppgraderingen och att den totala
energianvindning f6r uppgradering och trycksittning vid tankstation dr 0,72 kWh el per
Nm’ (0.29 kWh atgar vid trycksittningen, 250 bar, vid tankstationen).

For distribution av biogas till tankstationer som inte dr anknutna till ett rérgasnit eller en
egen produktionsanldggning anvinds lastbilsflak sd kallade lastvixlarflak, containrar som
transporteras med tung lastbil. I normala fall kors bilar med lastvaxlarflak ett och ett med
lastkapacitet 2000 eller 3000 Nm® gas. Det finns 4ven mojlighet att ta med flak pa slip. Tre

13 Antagandet baseras pa jimforelser mellan teoretiska och praktiska data i Benjaminsson & Nilsson (2009).
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mindre flak eller tva storre kan i sd fall lastas sammanlagt pa ekipaget. Maximalt kan 4,2 ton
gas distribueras med lastvaxlarflak om flaken ar av stal (Benjaminsson & Nilsson 2009).
Anvinds kompositmaterial kan upp till 8,4 ton transporteras. I Figur 3 ingar tva fall dir gas
transporteras med lastvixlarflak, CBG™ 1 och CBG 2 dir skillnaden ir ett eller tva
lastvixlarflak. Det konstanta arbetet 1 borjan av transporten ar elarbetet for att komprimera
gasen till 200 bar, 0,18 kWh/ Nm’. Den distansberoende energimingden 4r diesel vid
transporten. For ett lastvixlarflak tgar 0,0026 kWh/Nm™km och for tva lastvixlarflak
atgar 0,0016 kWh diesel/Nm*km (Benjaminsson & Nilsson 2009). Tom étertransport

antas da.

3.1.4Transport - lagring vid tankstationen, es

Vid tankstationen har man i Visteras tankar med 250- 350 bars tryck beroende pa
driftsituationen (Carl-Magnus Petterson, pers komm). I Benjaminsson och Nilsson (2009)
anges att det atgar 0,3 kWh per Nm” for att 6ka trycket vid tankstationen fran 4 bar till 200
bar. Teoretiskt optimalt atgar 0,12 kWh per Nm’ enligt berakningsformel 1 bilagal. Detta
utgor 39 % av det angivna 0,3 kWh per Nm’. Det verkar fullt rimligt eftersom temperatur-
héjning av gasen och verkningsgraden pa kompressormotorn inverkar. Benjaminsson och
Nilsson (2009) anger i princip samma stotleksordning pa elanvindning som Palm & Ek
(2010). Lackage av metan under vid sjilva distributionen ir inte kind och dirmed inte
medriknad i exemplet (Carl-Magnus Petterson, pers komm).

14 CBG = compressed biogas
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3.2 Berakningar

3.2.1 Transport fran rotning till uppgradering, etd:

Distribution i 8,5 km langt gasnit med mindre dn 1 bars overtryck. Enligt prelimindra
berikningar atgar 0,06 kWh per Nm?’ fordonsgas (se bilaga 1).

Indata

Elanvindning, W, 0,06 kWh per Nm’ fordonsgas

el

Virmevirde per volym E_; 9,7 kWh per Nm’ fordonsgas = 34,92 MJ per Nm’
Emissionsfaktor for el, EF,;: 126 g CO,, per kWh el
Berikning

ea = (Wo/E)*EF, = (0,06 [kWh,/ Nrn?'] / 34,9 [M]/ Nm%]) *126 [g/kWh,| = 0,22 [g
CO,./ MJ fordonsgas]

3.2.2Transport fran uppgradering till tankstation (e>)

Distribution 8 km 1 gasnit med 4 bars 6vertryck. Elanvindningen sker vid uppgraderings-
steget.

Indata

Elanvindning, W, 0 [kWh el/ M] fordonsgas]

el

etdZ: O

Metanforlusten 4ar okiand men antas vara forsumbatr.

3.2.2.1 Alternativ: Transport med tung lastbil

Om denna transport skett med lastbil och lastvixlarflak hade det f6rst atgatt ca 0,18 kWh el
per Nm” fér att komprimera gasen och sedan 0,0026 kWh diesel/Nm™km eller 0,0016
kWh diesel/Nm™km beroende pa om det ar ett litet eller tva stora flak vid transporten.
Detta inkluderar tom atertransport. Vid ett litet flak transporteras 2000 Nm® och vid tva
stora flak transporteras 6000 Nm® Det motsvarar 0,34 1/km respektive 0,63 1/km da diesel
antas ha ett effektivt virmevirde pa 35,28 M]J/liter (SPI).
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Indata komprimering
Elanvindning, W, 0,18 kWh/Nm’ (Benjaminsson & Nilsson 2009).

Emissionsfaktor el, EF, 126 ¢/CO

2eq

Indata lastbilstransport
Transportstracka (enkel riktning), S 8 km
Vikt pa ekipage: 26 eller 56 ton (Benjaminsson & Nilsson 2009).

Volym, V 2000 eller 6000 Nm”® fordonsgas
(Benjaminsson & Nilsson 2009).

Brinsleférbrukning, FC 0,34 1/km eller 0,63 1/km
(Benjaminsson & Nilsson 2009).

Effektivt virmevirde fordonsgas, E.; 34,92 MJ/Nm’(Benjaminsson & Nilsson 2009).

Emissionsfaktor diesel 5 % RME, EF, 2718 ¢ CO,./1 Miljofaktaboken 2011)

El

€a = (Wo/E)*EF, = (0,18 [kWh,/Nm’| / 34,9 [MJ/Nm’]) * 126 [¢/kWh_] = 0,65
g/MJ

Diesel (5 % RME)

€ wdicsenn = FC¥S$* EF, = 2718 [g CO,, /1] * 0,34 [I/km] * 8 [km] / 2000 [Nm’| / 34,9
[MJ/Nm’] = 0,11 [g CO,,,/M] fordonsgas

€, qadicscr = FC¥S* EF, = 2718 [g CO, /1] * 0,63 [1/km] * 8 [km] / 6000 [Nm’] / 34,9
[M]/Nm’] = 0,065 [g CO,,./M] fordonsgas

2eq

Summa el och diesel

€,4=0,65+0,106 = 0,76 [g CO,,../MJ fordonsgas] (Ett lastvixlarflak) eller

2eq

e =0,65+0,065= 0,72 [g CO, . /M] fordonsgas] (Tva lastvixlarflak)

2eq

3.2.3Lagring av biogas vid tankstation, es

Komprimering av gas frin 4 bar till 200 bar, 0,3 kWh el per Nm” fordonsgas (Benjamin-
sson & Nilsson, 2009), se avsnitt 3.1.4.
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Indata

Elanvindning, W, 0,3 kWh per Nm’ fordonsgas

el

Virmevirde per volym E 9,7 kWh per Nm’ fordonsgas = 34,92 MJ per Nm’
Emissionsfaktor for el, EF;: 126 g CO,, per kWh el
Berikning

ews = (W, /E)*EF, = (0,3/34,9)¥126 = 1,08 [¢ CO,_./M] fordonsgas]

2eq

3.2.3.1 Alternativ: Transport med lastbil

Da lastvixlarflak anvinds dr elanvindningen betydligt ligre f6r att komprimera gasen.
Detta eftersom den redan dr komprimerad till 200 bar. Enligt Benjaminsson & Nilsson
2009 ir elanvandningen 0,07 kWh el per Nm’ fordonsgas

Indata

Elanvindning, W, 0,07 kWh per Nm’ fordonsgas

el

Virmevirde per volym E 9,7 kWh per Nm’ fordonsgas = 34,92 MJ per Nm’
Emissionsfaktor for el, EF 126 g CO,, per kWh el
Berikning

ew = (Wo/EH*EF, = (0,07 [kWh,/Nm’| / 34,9 [M]/Nm’)) * 126 [g/kWh,] = 0,25 [g
CO,.,/M] fordonsgas|

3.2.4Totala emissioner for transport av 1 MJ biogas fran
aviloppsreningsslam

E, = eqt epnt ey = 0,22 +0+1,08 = 1,30 ¢ CO,, /M] fordonsgas (lokal biogasnit)

2eq
E, = egt ept ey = 0,224+0,76+0,25 =1,23 ¢ CO,.,/M] fordonsgas (1 lastvixlarflak)

E, = eqt et eq; = 0,22+0,71+0,25 = 1,18 ¢ CO,,../M] fordonsgas (2 lastvixlarflak)

2eq
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Med lingre lastbilstransporter kommer dock dessa alternativ ge betydligt hogre emissioner
an distribution med lokalt gasnit. Redan vid 15 km transportstricka istillet for 8 km, ey,
ger lastbilstransport med ett lastvixlarflak hogre emissioner dn distribution i lokalt gasniit.

3.2.5 Ovriga emissioner

Vid uppgraderingen i vattenskrubberanliggningar (Samma som i Visterds exemplet) finns
en inventering av metanlickage gjord av Avfall Sverige 2008. Data fran denna studie har
aven anvants i Palm & Ek (2010). I det bista fallet uppges metanlickaget vara 0,5 %, av de
tillférda ragasflodet. Medianlickaget fran vattenskrubberanliggningar ér i storleksordningen
2,1 %. Storleken pa anligegningen och aldern verkar paverka lickagets storlek.

Inkluderas dven uppgraderingens elanvindning och metanlickage tillkommer 1,69 g CO
tor elanvindningen och 5,89 g CO, . fér metanlickaget.

2eq
2eq
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4 Transporter av tallbeckolja

Tallbeckolja utvinns ur tallolja, en biprodukt fran sulfatmassatillverkningen. Genom
raffinering kan talloljan foridlas till ett antal produkter, bland annat tallbeckolja som kan
anvindas som brinsle i virmeverk, kraftvirmeverk och mesaugnar.

4.1 Antaganden

4.1.1Systemgranser
Oversikt transportkedja Forklaring till transportkedja

Tallbeckoljan faller ut som en restprodukt i raffinerings-
processen, varfor hinsyn endast tas till utslapp av transporter
efter raffineringssteget. For biooljor fran primdira ravaror ska
utslapp fran transporter i samband med utvinning och odling
av ravaran inkluderas, antingen i transportsteget (e,,) eller i
utvinnings- och odlingssteget (e,,).

Berdikningsexcemplet foljer stegen i figuren till vinster. Efter
raffineringen transporteras oljan till producentens
Lagring hos producent Cup lagringsplats dir lagring sker i uppvdrmda cisterner. Oljan
midste varmas for att halla en viss temperatur for att bebdilla
c fhytande form. Tallbeckoljan transporteras direfter pa vig
Végtransport till hamn 3 ogh, i fallet internationell handel, vanligen Gver havet i
tankfartyg. Nar fartyget angjort destinationen transporteras
SjBtransport med . den till anvindarens (uppiparens) lagringsplats. Ddrifran
tankfartyg W4 transporteras tallbeckoljan till anvindarens olika
[forbrénningsanléggningar.
Vagtransport till lagring hos
anvindare Cuds
Lagring hos anvandare €6
Vagtransport till
forbranningsanlaggning €7

Férbranning

Figur 4. Transportkedja for tallbeckolja. Bla sektioner ingar i berdkningsunderlaget. Gréd sektioner ligger
utanfér systemgrinsen och ingar dirfor inte.
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Enligt Energimyndighetens riktlinjer (STEMFES 2011:2, kap 7, § 10) omfattar utsikipp frin
transport och distribution, e, utslapp fran transport och lagring av ravaror och halyfabrikat samt lagring
och distribution av fardigt material. For biooljor innefattas alltsa vagtransport, sjétransport och
lagring.

4.1.2 Transport vid utvinning och odling av rdvara (etdo)

Berikningsexemplet giller tallbeckolja vilket betraktas som en restprodukt i Energimyndig-
hetens vigledning (Energimyndigheten, 2011). Dirmed inkluderas enbart transporter efter
det att tallbeckoljan bildats. Fér biooljor som framstills fran priméra ravaror ska utslipp
fran transporter vid utvinning och odling ocksa inkluderas, om de inte redan beaktats 1
steget utvinning och odling av ravara (e.). Denna post har alltsa inte inkluderats i
berikningsexemplet nedan.

4.2 Berdakningar

4.2.1Viagtransport fran raffinaderi till lagring hos producent,

€td1
Indata
Fyllnadsgrad till producent 1 (dvs.100 %, full last till producent)
Fyllnadsgrad returlast 0 (dvs. tom returlast)
Transportstracka (enkel riktning): 10 km
Vikt transporterad tallbeckolja: 33 ton
Virmevirde tallbeckolja: 37900 MJ/ton
Brinslekonsumtion fullast: 0,445 1/km (NTM)
Brinslekonsumtion tom: 0,246 1/km (NTM)

Emissioner enkel vig med full last:

Cur = 2859 [g CO,. /1] * 0,445 [I/km] * 10 [km] / 33 [ton] / 37900 [M] /ton] = 0,010 [g
CO,,,/M] tallbeckolja]

Emissioner enkel vig med tom returlast:
eq = 2859 [g CO,,. /1] * 0,246 [1/km] * 10 [km] / 33 [ton] / 37900 [M]/ton] = 0,0056 [g
CO,.,/M] tallbeckolja]

Summerat e ,= 0,010 + 0,0056 = 0,0158 g CO,,,/M] tallbeckolja]
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4.2.2 Lagring hos producent, ew>

Berikning

Foljande formler har anvints for att berdkna vixthusgasemissionerna for lagring 1 en
relativt liten cistern med cylinderarean 905 m” (fér 6vriga indata till berikningarna se
Bilaga 1):

/\ P=U*(T,,-T,)*A=03%*313 —273) * 905 = 12 000 [W]
v dar

P = Virmefo6rlusteffekten [W]

U = Isoleringsférmaga [W/m’K]

T,;, = temperaturen pa lagrad olja [K]
T,. = genomsnittlig utetemperatur [K]

v A = Arean pa cylinderskalet [m’]

Observera att detta ar ett exempel pa lagring 1 cistern fOr att visa pa hur berdkningar av
emissioner frin lagring gors. Cisternen i exemplet ovan ir alltsi av cylinderarean 905 m”
och har en volym p4 drygt 2000 m’. Vid ett antagande om att cisternen i genomsnitt 4r fylld
till 50 % med bioolja lagras drygt 37 T bioolja som medelvirde i cisternen. Virmeatgingen
for lagringen samt relaterade emissioner framgar av berikningarna nedan.

Lagringscistern

E,. =P *t_,, = 12000 [\W] * 2880 [h] * 0,0036 [M]/Wh] = 124 416 [M]]
dar
E,. = Virmeatgang for att virma oljan under 4 manader [M]] (Fortum, pers komm)

P = Viarmeforlusteffekten [W]
= tallbeckoljans uppehallstid i tanken [h]

tspan

Vid antagande

e = B [M]] / E,, [IM]J] * EF, [g/M] virme| = 124416 [M]] / 37055714 [M]] * 29,33 [g
CO,.,/MJ] = 0,098 [g CO,,,/M] tallbeckolja]

2eq

dir
E,;, = biooljans energiinnehall i tanken [M]]
EF,, = emissionsfaktor for svensk fjarrvirmemix' [g/M] virme]

4.2.3Vagtransport till hamn, eis

Som indata till denna berikning antas samma forutsittningar som i avsnitt 4.2.1 férutom
att transportstrickan antas vara 5 km vilket minskar bransleférbrukningen nagot.

15 Svensk fjarrvirmemix enligt IVL-rapport U3427 ”Emissionsfaktorer fér svensk elmix och svensk
fjarrvirmemix ar 20097
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Emissioner enkel vig med full last:

es = 2859 [g CO,../I] * 0,445 [1/km] * 5 [ken] / 33 [ton] / 37900 [M] /ton] = 0,0051 [g
CO,.,/M] tallbeckolja]

Emissioner enkel vig med tom returlast:

e.q; = 2859 [g CO,./1] * 0,246 [I/km] * 5 [km] / 33 [ton] / 37900 [M]/ton] = 0,0028 [g
CO,,,/M] tallbeckolja]

Summerat e ;= 0,0050 + 0,0028 = 0,008 g CO,. /M] tallbeckolja]

2eq

4.2.4 Sjotransport med tankfartyg, etds

Transport fran USA till depa i Rotterdam

Maxlast fartyg: 110 000 ton

Lastgrad: 55 %

Fartygstyp: Tanker for flytande last (product/chemical tanker enligt
NTM 2011a)

Brinsleforbrukning: 0,145 ton/km"

Emissionsfaktor fér brinnolja (HFO): 88,5 g CO,,,/M] brinsle

Virmevirde tallbeckolja: 37 900 MJ/ton

Virmevirde HFO: 41000 MJ/ton

Transportstricka: 6070 km (fran USA till Rotterdam)

Berikningsexempel USA till Rotterdam
Totalt energiinnehall i fartygsbrinsle [M], ]
0,1450 [ton brinsle/km] * 6070 [km] * 41000 [M]/ton] = 36 086 150 [M]]

Emissionsfaktorberakning
g COZCGI totalt] = 36 086 150 [M],, ] * 88,5 [g COZCq/M] HFO] = 3,19%10° g COch]

lg CO,.,/tonkm] = 3,19%10° [g CO,. ] / (110 000 [ton] * 0,55 * 6070 [km]) =
8,69 [g CO,,,/tonkm]

Total emissionsfaktor per transporterad mingd tallbeckolja fran USA till Rotterdam:
e = 8,609 [g CO,, /tonkm] * 6070 [km] / 37900 [M]/ton] = 1,39 [g CO,../M] tallbeckolja]

2eq 2eq

16 Standardvirde enligt NTM f6r tankfartyg med flytande last (med 55 % fyllnadsgrad)
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Transport fran depa i Rotterdam till svensk importhamn

Maxlast fartyg: 5900 ton

Fastgrad: 50 %

Fartygstyp: Tankfartyg /Coastal tanker (enligt NTM 2011a)
Brinsleforbrukning: 0,024 ton/km'” Emissionsfaktor fér brinnolja
(HFO): 88,5 g CO,,,/M] brinsle

Virmevirde tallbeckolja: 37 900 MJ/ton

Virmevirde HFO: 41 000 MJ/ton

Transportstricka: 1 430 km (fran Rotterdam till hamn i Stockholm)

Berikningsexempel Rotterdam till Sverige
Totalt energiinnehall i fartygsbrinsle [M]tot]
0,024 [ton brinsle/km)] * 1430 [km] * 41000 [M]/ton] = 1407 120 [M]]

Emissionsfaktorberakning
[g CO,,, totalt] = 1407 120 [MJtot] * 88,5 [g CO2eq/M] HFO] = 1,25 * 10° g COZCq]

2eq
[g CO,,,/tonkm] = 1,25% 10° [g CO,..] / (5 900 [ton] * 1430 [km]) =
14,8 [g CO,,,/tonkm]

Total emissionsfaktor per transporterad mingd tallbeckolja fran Rotterdam till Sverige:
e = 14,8 [g CO,, /tonkm] * 1430 [km] / 41000 [M]/ton] = 0,51 [g CO,,,/M] tallbeckolja]

4.2.5Vagtransport till lagring hos anvandare, ews

Som indata till denna berikning antas samma forutsittningar som i avsnitt 4.2.1 férutom
att transportstrackan antas vara 50 km vilket 6kar briansleférbrukningen nagot.

Emissioner enkel vig med full last:

e.qs = 2859 [g CO,, /1] * 0,445 [I/km] * 50 [km] / 33 [ton] / 37900 [M]/ton] = 0,051 [g
CO,,,/M] tallbeckolja]

Emissioner enkel vig med tom returlast:

€5 = 2859 [g CO,,,/1] * 0,246 [1/km] * 50 [km] / 33 [ton] / 37900 [M]/ton] = 0,030 [g
CO,.,/M] tallbeckolja]

Summerat ¢ .= 0,046 + 0,030 = 0,08 ¢ CO,,./M] tallbeckolja]

2eq

17 Defaultvirde enligt NTM f6r tankfartyg, sk. Costal tanker, (med 50 % fyllnadsgrad)
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4.2.6 Lagring hos anvandare, eq4s

Som indata till denna berikning antas samma forutsittningar som 1 avsnitt 0

e.q = 0,098 [g¢ CO,../M] tallbeckolja].

2eq

4.2.7 Vagtransport till forbranningsanldaggning, ez

Detta transportsteg avser transporter fran anvindarens centrala depa till anvandarens for-

branningsanliagening. Indata till berdkningen och antaganden ir densamma som i avsnitt
4.2.1.

e = 0,0158 [g CO,,,/M] tallbeckolja].

4.2.8 Totala emissioner for transport av 1 MJ tallbeckolja

Det totala bidraget fran transporter fér importerad tallbeckolja fran USA:

e = 0,016 [g COch/ MJ Tallbeckolja]

€2 = 0,10 [g CO,,,/M] Tallbeckolja]

e = 0,01 [g CO,,,/M] Tallbeckolja]

Cias = 1,4+ 0,51 = 1,9 [g CO,,,/M] Tallbeckolja]
€5 = 0,08 [g CO,,,/M] Tallbeckolja]

s = 0,10 [g CO,,,/M] Tallbeckolja]

€ = 0,016 [g CO,,.,/M] Tallbeckolja]

Summa e, = 2,2 [g CO,,,/M] Tallbeckolja]
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5 Transporter av etanol fran sockerror

Etanol fran sockerror utgor en stor del av den totalt nyttjade andelen etanol som drivmedel
1 Sverige. Den etanol som nyttjas f6r inblandning i E85 kommer frin importerat etanol fran
sockerror. Enligt Energimyndighetens utredning "Analys av marknaderna for etanol och
biodiese/”, ER 2011:13, importerades 94 052 m’ ar 2009 respektive 81 357 m’2010. Den
totala importen fran Brasilien har under tidigare ar varit betydligt storre men daliga skordar
och ut6kad inhemsk produktion har paverkat.

Den statistik som finns anger land fran vilken importen sker och alltsa inte fran det land
dir etanolen producerats. Det dr orsaken till den stora importen frain Nederlinderna pa
109 790 m® 2009 respektive 40 376 m’ f6r 2010. Dessa volymer kan antas vara skeppad
etanol fran Brasilien. Totalt anvindes i Sverige 2,3 TWh (2009) etanol som drivmedel,
vilket motsvarar knappt 400 000 m® (Energiliget i siffror 2010, Energimyndigheten).

5.1 Antaganden

5-1.1Systemgranser Forklaring till transportkedja

Etanol, produktionsspecifika utslapp for transporter
€0 sdsom transport av ravara (inkluderas om inte redan
beaktat i e,).

Vagtransport med lastbil till hamn ) ) ] )
for export e Beréikningsexcemplet foljer stegen i figuren till vanster.

Etanolen transporteras pa vég till hamn for export.

Sjotransport med fartyg
Ced2 Etanolen transporteras dérefter med fartyg iver havet till

Transporten ar uppdelad i ! ; ) : )
Cia3 Europeisk hamn och déirefter vidare til] Sverige.

2 steg

Vagtransport med lastbil till e Fran importerande hamn transporteras etanolen ut til]
tankstation M fankstation med lasthi.
e ] e .. Etanolen lagras vid tankstation. Har rekommenderas eit
Lagring vid tankstation @ defanltvirde enligt BioGrace-verktyget (BioGrace, 2011)

Figur 5. Transportkedja for etanol. Bla sektioner ingér i berdkningsunderlaget. Gra sektioner ligger utanfor
systemgrinsen och ingar dirfor inte.
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5.1.2 Transport vid utvinning och odling av ravara (epo)

Transport vid utvinning och odling av ravara ska inkluderas i berakningen om det inte
redan beaktats i e, alltsa utvinning och odling av ravara (e.). Denna post har inkluderats i
berikningsexemplet nedan och benimns som produktionsspecifika transporter eller e .

5.1.3 Transportavstand

Concawes Well-To-Tank-rapport uppskattar avstinden for vigtransport till 150 km f6r
transport av etanol fran fabrik fram till exporterande brasiliansk hamn. For transport av
etanol fran importerande hamn eller anldggning ut till svenska anvindare anvinds en
transportstracka pa 400 km, vilket motsvarar avstandet mellan Ornskoldsvik och Givle
(antas vara en normal stricka som motsvarar avstandet mellan vara stora hamnar och ett
par storre stider t.ex. Malmo6-Link6ping, Goteborg-Visteras).

Nagra ungefirliga avstand for de stérsta hamnarna (i hela hundratals km)

Malmé (Trelleborg)— Stockholm 600 km

Malmo — Géteborg 300 km
Malmo — Link6ping 400 km
Goteborg — Stockholm 500 km
Goteborg — Viisterds 400 km
Ornskoldsvik (Husum) — Givle 400 km

5.1.4 Transportalternativ

5.1.4.1 Vagtransport

For att fa jaimforbarhet mellan de olika transportberikningarna har samma grundantagande
som for tallbeckolja gjorts och samma killor har anvints (se avsnitt 4). Vigtransport av
etanol sker med tankbil. Fordonsbrinsle édr diesel (svensk MK1 med 5 % FAME).

For transport av etanol till hamn savil som ut till anvindare, kan antas 1 princip alltid
tomma dtertranspotter.

5.1.4.2 Sjotransport
Varje enskilt importerat parti har olika forutsittningar. Beroende av typ av fartyg varierar
bransleférbrukningen mycket. Nedanstaende berdkningar skall dirfér ses som exempel.

Sj6transporten delas upp i tva delar. Forst skeppas etanol fran Brasilien till depa i Rotter-
dam, darifran vidare med mindre fartyg till svensk hamn. Forsta berdkningen har antagit att
fartygstypen ar ett tankfartyg for flytande gods med en lastkapacitet pa 110 000 metriska
ton. Bransleforbrukningen har av NTM tagits fram utifran en uppskattad fyllnadsgrad, med
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hinsyn tagen till tomma strickor, pa 55 % och som ett snitt vid normal sjéging'®. Den
andra berikningen grundar sig pa ett mindre fartyg sa kallade Coastal tanker (enligt NTM
2011a), med brinsleférbrukning utifran ett snitt vid normal sjégang och en fyllnadsgrad 50
% samt en maxlast pa 5900 ton.

5.1.5Lagring vid tankstation

Emissioner vid lagring av etanol vid tankstation ska inkluderas 1 berikningen. Har
rekommenderas att ett defaultvirde frin det europeiska BioGrace-verktyget'” kan
anvindas. I BioGrace anges ett elbehov vid tankstation pa 0,0034 MJ,/M].,...., BioGrace,
2011). Med antagandet om nordisk elmix med en emissionsfaktor pa 126 g/kWh,, (35
g/M],) enligt Martinsson m.fl. (2011) blir emissionsfaktorn vid lagringen 0,12 g/M]
alltsa precis Over grinsen for att det ska anses vara forsumbart, se avsnitt 2.2.

etanol>

Om egna data finns tillgingliga 6ver elbehovet vid lagring kan givetvis dessa anvindas.

5.2 Berakningar

5.2.1 Produktionsspecifika transporter (€tdo)

Produktionsspecifika transporter, e, alltsa transporter vid utvinning och odling av ravara
ska inkluderas i berdkningarna savida de inte redan beaktats i steget e... Produktions-
specifika utslapp for transporter sa som transport av ravara. I livscykelanalys av svenska
biodrivmedel genomférd av Borjesson (2010) 4r bidraget fran transport vid socker-
rérsodlingen specificerad till 1,4 g CO,,,/M] etanol. Detta virde anvind som indata hir.

5.2.2Vagtransport fran produktionsanldggning till
exporthamn, e

Samma férhallanden som for Svensk vagtransport antas. Det medfér endast mindre
skillnader i fraiga om CO, (kan dock skilja mer for svavel bland annat)

Indata

Fyllnadsgrad till producent 1 (dvs.100 %, full last till producent)
Fyllnadsgrad returlast 0 (dvs. tom retutrlast)
Transportstracka (enkel riktning): 150 km

Vikt transporterad etanol: 33 ton

Virmevirde etanol: 16900 MJ/ton

Emissionsfaktor Brinsle (Diesel) 2859 [g CO, /1]

18 Fyllnadsgraden baseras pé defaultvirde f6r NTM f6r denna typ av fartygstransporter. Antagandet baseras
pa att en exakt fyllnadsgrad 4r svar att erhalla pa grund av att fartygens kapacitetsutnyttjande varierar. Virdet
utgdr dirfor ett snittvirde for normal trafik.

19 BioGrace ir ett verktyg for berdkning av vixthusgasutslipp fran biodrivmedel och flytande biobrinslen
baserat pd harmoniserade virden. Se www.biograce.net.
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Berikning

FC,,,, = Brinslekonsumtion tom = 0,246 1/km
FC., = Brinslekonsumtion maxlast = 0,445 1/km
LCU, iy, = Fyllnadsgrad = 1

Brinslekonsumtion med hinsyn till last 100%= 0,445 [I/km] N'TM 2011b, f6r tom
atertransport = 0,246 [I/km] NTM 2011b

Emissioner enkel vig med full last:

€1 = 2859 [g CO,. /1] * 0,445 [I/km] * 150 [km] / 33 [ton] / 16900 [M] /ton] = 0,34 [g
CO,.,/M]J etanol]

Emissioner enkel vig med tom retutlast:

e = 2859 [g CO, /1] * 0,246 [I/km] * 150 [km] / 33 [ton] / 16900 [M]/ton] = 0,19 [g
CO,.,/M]J etanol]

Totala emissionen for vigtransporten:

Summerat e ,= 0,53 g CO,,./M] etanol

For emissionsfaktorer se Bilaga 2.

5.2.3 Sjotransport med tankfartyg

5.2.3.1 Transport fran Brasilien till depd i Rotterdam, e;4>

Indata

Maxlast fartyg: 110 000 ton

Lastgrad: 55 %

Fartygstyp: Tanker for flytande last (product/chemical tanker
enligt NTM 2011a Data for Tanker Table 1c)

Brinsleférbrukning: 0,145 ton/km™ (NTM)

Emissionsfaktor fér brinnolja (HFO): 88,5 g CO,,,/M] brinsle

Virmevirde etanol: 16 900 MJ/ton

Viarmevirde HFO: 41 000 MJ/ton

Transportstracka: 10 040 km (fran Brasilien till Rotterdam)

20 Defaultvirde for bransleférbrukningen enligt NTM, Data for Tanker Table 1c
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Berikning

Totalt energiinnehill i fartygsbrinsle [M]tot]
0,1450 [ton brinsle/km] * 10040 [km] * 41000 [M]/ton] = 59 687 800 [M]]

Emissionsfaktorberikning

g CO,, totalt] = 59 687 800 [Mtot] * 88,5 [g CO,., /MJ HFO] = 5,28 * 10° [g CO,.|

2eq 2eq

g CO,, /tonkm] = 5,28%10° [g CO,,.] / (110 000 [ton] * 0,55 * 10 040 [km]) =
8,70 [g CO,,, /tonkm]

Total emissionsfaktor per transporterad mingd etanol:
e = 8,70 [g CO,,, /tonkm] * 10040 [km] / 16900 [M]/ton] = 5,17 g CO,,, /M] etanol

5.2.3.2 Transport fran depa i Rotterdam till Svensk hamn
for import, eiq3

Indata

Maxlast fartyg: 5900 ton

Fastgrad: 50 %

Fartygstyp: Tankfartyg /Coastal tanker enligt NTM (2011a,
Data for Tanker Table 1c)

Branslef6rbrukning: 0,024 ton/km * (NTM)

Emissionsfaktor fér brannolja (HFO): 86.5 g CO,,, /M] brinsle

Virmevirde etanol: 16900 MJ/ton

Virmevirde HFO: 41000 MJ/ton

Transportstracka: 2 000 km (frin Rotterdam till Ornskoldsvik)

Berikning

Totalt energiinnehall i fartygsbrinsle [M]tot]
0,024 [ton brinsle/km] * 2000 [km] * 41000 [M]/ton] = 1 968 000 [M]]

Emissionsfaktorberikning
[g CO,,, totalt] =1 968 000 [M]tot] * 88,5 [g CO

2eq 2eq

/M] HFO] = 1,74 * 10° [g CO,]
[g CO,,, /tonkm] = 1,74*10° [¢ CO, ] / (5 900 [ton] * 0,5 * 2 000 [km]| =
29,5 [g CO,,, /tonkm]

2eq

Total emissionsfaktor per transporterad mingd etanol:

e = 29,5 [g CO,., /tonkm] * 2000 [km] / 16900 [M]/ton] = 3,49 [g CO,,. /M] etanol]

2eq
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Atertransporterna med fartyg och tankers planeras om méjligt utifran det fall dir ingen
atertransport skall ga helt tom. Antingen med egen produkt fran det bestillande bolaget,
eller i rederiets eget intresse att planera in rutt med produkt. Detta frimst av ekonomiska
skil, da tomma transporter dr kostsamma I det fall dir det sker en tom atertransport
belastas produkten dven for denna. Da fartyget lastas med ny produkt belastas denna
produkt f6r den transporten.

5.2.4 Vagtransport fran importhamn till anvandare, etqs

Ocksa hir dr brinslekonsumtion med hinsyn till lastgrad (formel se Bilaga 2). For
emissionsfaktorer se Bilaga 2.

Hir antas transport frin Ornskoldsvik till Givle, ca 400 km, av E85, alltsd 85% etanol.

Indata

Fyllnadsgrad 100 % (Full last)
Transportstracka (enkel riktning): 400 km

Vikt transporterad etanol: 33 ton
Virmevirde etanol: 16900 MJ/ton
Emissionsfaktor Brinsle (Diesel) 2859 [g CO, /1]
Berikning

FC,,p, = Brinslekonsumtion tom = 0,246 1/km

FC,, = Brinslekonsumtion maxlast = 0,445 1/km
LCU, g = Fyllnadsgrad = 1

Brinslekonsumtion med hinsyn till last 100%= 0,445 [I/km] (NTM 2011b) , f6r tom
atertransport = 0,246 [1/km] N'TM 2011b

Emissioner enkel vig med full last:

e = 2859 [ CO,../I] * 0,45 [I/kem] * 400 [km] / (33 [ton] * 0,85 * 16900 [M] /ton]) =
1,07[g CO,,,/M] etanol]

Emissioner enkel vig med tom returlast:

eq = 2859 [g CO,, /1] * 0,246 [1/km] * 400 [km] / (33 [ton]* 0,85 * 16900 [M]/ton]) = 0,59
[g CO,.,/M] etanol]

Totala emissionen for vigtransporten:

Summerat e ,= 1,7 g CO,,./MJ Etanol]

2eq

For emissionsfaktorer se Bilaga 2.

35



Emissioner frin transport av biodrivmedel och flytande biobréinslen IVL rapport B2015
Berikningsexempel enligt STEMFES 2011:2

Atertransporterna med lastbil 4r oftast tomma, alltsd bér en emissionsfaktor inkludera
samma distans med tom last, alltsa nyttja brinsleférbrukning samt emissionsfaktorn med
hinsyn tagen till tom returtransport.

5.2.5Lagring vid tankstation (es)

Som nimnts i avsnitt 5.1.5 kan schablonvirdet 0,0034 MJ,,/M]J.,,.., anvindas (BioGrace,
2011). Om nordisk elmix med en emissionsfaktor pa 126 g/kWh, (35 g/M]J ) enligt
Martinsson m.fl. (2011) antas, uppgar emissionsfaktorn vid lagringen till 0,12 g/M]

etanol*

5.2.6 Totala emissioner for transport av 1 MJ sockerrorsetanol

Det totala bidraget fran transporter f6r importerad etanol producerad fran sockerror i
Brasilien.

€0 = 1,4 [g CO,,../M] Etanol]

2
€ =05 [g COQC:/ M] Etanol]
€2 = 5,2 [g CO,,,/M] Etanol]
€3 = 3,5 [g CO,,,/M] Etanol]
Cias = 1,7 [g CO,,,/M] Etanol]
Cuds = 0,12 [g CO,,,/M] Etanol]

Summa e, = 12,4 [g CO,,.,/M] Etanol]

De totala vixthusgasemissionerna som direkt allokeras till transport och distribution av
etanol summeras i berikningsexemplet ovan till 12,4 g CO,,./M]J etanol. Detta ir hogre 4n
det delnormalvirde f6r Transport och distribution pa 9 g CO,,,/M]J etanol av sockerror,
som anges i Férnybartdirektivet” och i Energimyndighetens foreskrift. En viktig faktor
som paverkar emissionerna dr antagandet om lastgrad for fartygstransporterna. Om istallet
full lastgrad antas (nu antas 50-55 % beroende av typ av fartyg) si minskar utslippen®.

Andelen vixthusgasemissioner fran transport och distribution av etanol av sockerror ar
relativt stora. Detta kan jimféras med det totala normalvirdet pa 24 g CO,,,/M] f6r etanol
av sockerror 1 Fornybartdirektivet och 1 Energimyndighetens foreskrifter. Bérjesson (2010)
presenterar 22 ¢ CO,,./M] (med hinsyn tagen till kredit f6r Bagasse och el-6verskott 18 ¢
CO,.,/M]J etanol).

2eq

22 Europapatlamentet och tadets direktiv 2009/28/EG om frimjande av enetgi frin fornybara energikillor
23 En grov uppskattning dr att emissionsfaktorn di nirmar sig delnormalvirdet.

36



Emissioner frin transport av biodrivmedel och flytande biobréinslen IVL rapport B2015
Berikningsexempel enligt STEMFES 2011:2

6 Referenser

Avfall Sverige 2008. Frivilligt dtagande Kartliggning av metanforluster fran
biogasanlaggningar 2007-2008. ISSN 1103-4092. Malmo 2008.

ER 2011:13, Analys av marknaderna for etanol och biodiesel, ISSN 1403-1892
Benjaminsson.& Nilsson.2009. Distributionsformer for biogas och naturgas i Sverige.

BioGrace — Harmonised Calculations of Biofuel Greenhouse Gas Emissions in Europe.
www.biograce.net. 2011.

Blinge 20006, Alternative fuels, NTM
Bérjesson, mfl , Rapport SGC 217, Maj 2010. Livscykelanalys av svenska biodrivmedel
Carl-Magnus Pettersom, Uppsala Tekniksupport, pers komm. 2011-10-06

Energimyndigheten 2011, Vigledning till regelverket om hallbarhetskriterier f6r
biodrivmedel och flytande biobrinslen, version 1.0, Rapport ER 2011:14

Gode, J. m.fl. 2011, IVL Svenska Miljoinstitutet, Miljofaktaboken 2011 — uppskattade
emissionsfaktorer fOr el, virme, brinslen och transporter.

Martinsson, F. 2011, Emissionsfaktorer f6r svensk elmix och svensk fjarrvirmemix ar
2009, IVL Svenska Miljoinstitutet, rapport U3427.

Martinsson, F m.fl. 2011, Emissionsfaktor for nordisk elmix, Redovisning av Deluppdrag 1
at Energimyndigheten, IVL Svenska Milj6institutet, 2011-10-14

NTM 2011a, Environmental data for international cargo transport — sea transportt, version
2008-10-18, retrieved 2011-10-14 from http://www.ntmcalc.se

NTM 2011b, Environmental data for international cargo transport — road transport
Europe, version 2010-06-17, retrieved 2011-10-14 from www.ntmcalc.se

Palm. D, Ek M, 2010. Livscykelanalys av biogas fran avloppsreningsverkslam. Rapport
SGC 219. Augusti 2010.

Svensk Vixtkraft 2011, http://www.vafabmiljo.se/filarkiv/Pdf/flodegas.pdf , 2011-10-06

STEMES 2011:2. Statens energimyndighets foreskrifter om hallbarhetskriterier for
biodrivmedel och flytande biobrinslen, Energimyndigheten, november 2011. ISSN
1650-7703.

37



Emissioner frin transport av biodrivmedel och flytande biobréinslen IVL rapport B2015
Berikningsexempel enligt STEMFES 2011:2

Bilaga 1. Komprimering av biogas

Enligt allmanna gaslagen beridknas det teoretiskt minsta arbetet som atgar for att
komprimera frin tryck 1 till tryck 2, dd temperaturen pa halls konstant, enligt Ekvation 1

Ekvation 1 W = :12 vxdp = Py, In22
Py

dar

W = teoretiska arbetet [J/mol]

v, = specifika volymen i [ m’/mol]

P, = trycket innan komprimeringen [Pa]
P,= trycket efter kompressionen [Pa]

Biogas antas ha samma molnmassa som Metan, 16 g/mol.

Exempel,

P, =1 atm = 101 325 [Pa]

P,= 2 bar = 200 000 [Pa]

T,=15°C =288 K

v, = R*T,/ P, = 831451%288/101 325 =0,024 [ m’/mol]
M =u =12+4*1 = 16 kg/mol

m= 0,717 kg/Nm’

200000 _

W = Pv, In2 =101 325 = 0,024 x In = 1660 J/mol
Py 101325
E =Y Mmetan — 1660 + 27 = 0,021 kWh/Nm’
Mmetan 16

50 % verkningsgrad ger 0,042 kWh/ Nm’

1,49 Nm’ rdgas per Nm’ uppgraderad gas. Frin 65 % metahalt till 97 %
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Bilaga 2. Emissionsfaktorer

Emissionsfaktorer transporter

Tabell 3. Sammanstillning av emissionsfaktorer f6r anvindning av diesel 1 tung lastbil. Data
kommer fran NTM och Milj6faktabok 2011. Lagre virmevirdet for diesel (0 % RME ) ar
satt till 35,3 M]/liter (SPI) och virmevirdet for diesel (5 % RME) ir satt till 35,2 MJ/liter

Diesel (0 % RME)
Produktion, Forbrinning,
g/1 g/1
CO, 205% 2615*
CH, 1,19% 0,0206*
N,O 0,0019% 0,037%
CO,,, 233 2626

Diesel (5 % RME)
Produktion, Forbrinning,
g/1 g/1
2227 24477
1,157 0,029%
0,036* 0,035%
260 2458

Emissionsfaktorer for olika uppvirmningsslag vid lagring

COyeq 8/MJ Kommentar

Svensk 28,1 Svensk fjarrvarmemix enligt IVL-rapport U3427
Medelfjarrvarme "Emissionsfaktorer for svensk elmix och svensk
2009 fjarrvarmemix ar 2009”. Alternativproduktionsmetoden,

Nordisk elmix medelvdrde 2005-2009, 126 g/kWh,
Industriell 6,1 5 % hjalpel
Spillvdrme
Avfallskraftvarme 31 IVL-berdkning; Linkdping 2008, Avfall +RTflis + Olja
Biokraftvdarme 9,1 IVL-berakning; Enkdping 2008
Oljepanna 96,2 Berdknad med 85 % verkningsgrad, EO1.

Emissionsfaktorn fran Miljofaktabok 2011.

24 NTM fordonstyp 9 Euro II-motor, europeisk lagsvavlig diesel enligt NTM 2011b
% Bearbetad data fran Miljéfaktabok, Gode m.fl., 2011.
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Indata f6r berikning av vixthusgasutslipp i samband med lagring av biooljor

Parameter Indata Kommentar

Tolja 313 aktuell uppvarmningstemp[K], 313 K=40C

Tute 277 genomsnittligt utomhustemperatur i Sverige [K]

u 0,3 varmegangskoeffcient pa tanken [W/m”2*K], 200+ 40 mm
rockwool + 4 skruvar per m”2 se
http://www.rockwool.se/system/rockprofil+system/teknisk
+dokumentation/v%C3%A4rmeisolering+med+ber%C3%A4k
ningsprogram+f%C3%B6r+u-v%C3%A4rde

Tman 4 antal manader uppehallstid i tanken

Eeft 38000 effektiva varmevardet pa oljan[MJ/ton]

Polia 970 Densiteten pa oljan [kg/m”3]

EFs 25,37 emissionsfaktor for fjarrvarme (Default eldningsolja 1 och
85 % verkningsgrad), g/ MJ viarme

r 8,00 Radien for en liten cistern

h 10,00

r 19,00 Radien for en stor cistern

h 26,50

r 12,00 Radien for en medel cistern

h 20,00

Parameter Utdata Kommentar

Ajiten 904,8 arean for en cylinderskalet[m”2]

Acior 5431,8 arean for en cylinderskalet[m”2]

Anedel 2412,7 arean for en cylinderskalet[m”2]

Viiten 2010,6 volymen pa tanken[m”3]

Vitor 30054,0 volymen pa tanken[m”3]

Vimedel 9047,8 volymen pa tanken[m”3]

topan 2880 uppehallstid i tim

Eoija (liten) 37055714 energiinnehall [MJ i tanken], halvfull i genomsnitt

Eoija (stor) 553896070 energiinnehall [MJ i tanken], halvfull i genomsnitt

Eoja (Mmedel) 166750712 energiinnehall [MJ i tanken], halvfull i genomsnitt
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