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FORORD

Lantmastare - kandidatprogram ar en trearig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hdgskolepoang (hp). En av de obligatoriska delarna i denna ar att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstélining av
litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 10 veckors heltidsstudier
(15 hp).

Idén till studien kom fran Gustaf Ramel, dgare till Gardstanga Nygard dar man vid den
tiden planerade att borja anvanda RME som bréansle pa garden.

Ett varmt tack riktas Jonas Roth, Ecobransle for aktuell information om RME samt tips
till ytterligare kallor. Ytterligare ett stort tack till handledare Torsten Horndahl, SLU, for
mycket stod och feedback.

Universitetsadjunkt Sven-Erik Svensson, SLU, Institutionen for biosystem och teknologi
har varit examinator.

Jarpas augusti 2015

Tobias Hallstrom
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SAMMANFATTNING

Forsok med att driva motorer pa rapsoljebaserade branslen har varit aktuella sedan borjan pa
1980-talet. Trots kraftigt minskad miljobelastning i form av koldioxidutslapp och i flera fall
aven mojlighet till ekonomisk vinning ar anvandningen i lantbruket lag. Anledningarna till
den laga anvandningen &r troligen radsla for problem i branslesystem och motorer samt
okunskap angaende anvandning. Uppsatsens mal har varit att sammanstélla fordelar och
eventuella nackdelar vid anvéndning av ren RME, RME 100, som brénsle i lantbruket.

Pa den svenska marknaden finns det tva stora aktorer inom produktion av RME.
Storskaligheten har inneburit att man har kunnat fa fram produkter som ar betydligt béattre &n
vad standarden kréaver. De storsta skillnaden mot standarden &r att vatteninnehallet ar
betydligt lagre.

Jamfort med diesel ar RME nagot mer trogflytande och innehaller lite mindre energi.
Koldioxidutslappen kan minska med upp till 66 % vid byte fran diesel som brénsle och dven
utslappen av koloxid och kolvaten minskar. Utslappen av kvéaveoxider 6kar nagot vid
anvandning av RME.

Eftersom RME innehaller mindre energi an diesel minskar motoreffekten nagot. Om inte
motorn belastas fullt sa kan ett nagot storre gaspadrag kompensera detta, dock med lite hogre
bransleférbrukning som féljd. Vid effektméatningar av traktorer pa Uddetorpskolan var
variationerna stora. Traktorerna tappade mellan 1 % och 18 % motoreffekt vid RME-drift
jamfort med diesel.

Manga av traktortillverkarna som finns representerade pa den svenska marknaden har genom
tiderna haft modeller som &r godkanda for upp till 100 % RME-drift. | manga fall skall
oljebytesintervallet halveras for att garantierna skall fortsatta att galla. I vissa fall skall &ven
ett extra branslefilter monteras. Av traktorer som séljs nya nu finns det ndgra modeller med
motorer fran Deutz som ar godkanda for drift pa ren RME. Jamfort med drift pa diesel skall
dessa motorer enligt tillverkaren ha ca 5 % lagre motoreffekt eller lika mycket hégre
bransleforbrukning jamfort med dieselbrénslet som anvénds i Sverige.

Vid lagring av RME &r det viktigt att den inte utsatts for direkt solljus eller kondensbildning.
Solljus verkar nerbrytande och kondens innebér att vatteninnehallet 6kar och da dkar risken
for bakterietillvaxt. Med vinteradditiv fryser RME vid ca -25°C. For att fa en motor att starta
vid strang kyla kan det kravas vissa extra atgarder, t.ex. motorvarmare, men ar mojligt ned till
-25 °C.

For att kunna gora teoretiska berakningar av ekonomin i att byta fran diesel till RME valdes
fyra fiktiva typgardar av olika karaktar. Tre véaxtodlingsgardar av olika storlek och en
mjolkgard utan vaxtodling. Det som paverkade resultatet till stor del var naturligtvis
prisskillnaden mellan RME och diesel som vid berdkningarnas genomférande var 1 kr/l.
Eftersom lagre motoreffekt kan leda till lagre kapacitet uppstod en kostnad for extra arbete
som blev hog for vissa maskiner. Kostnad for en extra lagringstank till RME:n var ocksa en
stor post.



Resultatet av berdkningarna visar att ingen av gardarna med dagens prisnivaer skulle gora
ekonomisk vinst av att byta bransle. Miljonyttan skulle daremot bli stor och koldioxid-
utslappen skulle minska markant. 1 de ursprungliga berdkningarna belastas RME-drift med en
hog kostnad for lagring da det antagits att en extra lagringstank behovs. Om man istéllet
utnyttjar pa gardarna befintlig lagring far mjélkgarden ett positivt ekonomiskt netto for byte
vid dagens prisnivaer. Den medelstora vaxtodlingsgarden nar break-even vid prisskillnaden
1,65 kr/l.

De maskiner som passar bast att drivas av RME sett ur ekonomiska aspekter &r de dar
bransleférbrukningen &r en stor del av maskinkostnaden. Dessa maskiner har stor potential att
"tjana pengar” pa prisskillnaden mellan RME och diesel och det kostar inte sa mycket att
ersatta eventuell tappad kapacitet med nagra timmars extra arbete.

For att fa lite inspel av praktisk anvandning gjordes ocksa tva intervjuer med tva gardar med
erfarenhet av RME. Man kan konstatera att bada dessa gardar har positiva erfarenheter. Ingen
av gardarna har drabbats av stillestand eller haveri pa nagon maskin som kan kopplas till
branslebytet.

Slutsatserna som framkommit av arbetet blev foljande:

e Merkostnader for byte till RME éar: effektforlust (ca 5 %), lagring, 6kat underhall och
omstéllning av fordon.

e Hyraav en extra lagringstank och kapacitetsforluster ar de tva storsta kostnaderna vid
byte av brénsle.

e Vid en prisskillnad pa 1,65 kronor/liter ar det Ionsamt att byta till RME som brénsle pa
ett medelstort eller storre lantbruk om man kan anvéanda befintlig lagring.

e Maskiner dar branslet utgor en stor del av maskinkostnaden har bést netto i att byta
bréansle.



SUMMARY

Experiments with rapeseed oil based fuels has been present since the early 80s. Even with
sharply reduced environmental impact in terms of carbon dioxide emissions and in many
cases also the possibility of financial gain is the use in agriculture low.

The reasons for the low use is probably fear of trouble in the fuel system and engines as well
as ignorance in use. The essay's aim has been to compile the advantages and possible
disadvantages of the use of RME (Rape methyl esters) as a fuel in agriculture.

In the Swedish market there are two major companies in the production of RME. Large
factories has meant that it has been possible to develop products which are far better than
what the standard requires. The biggest difference from the standard is that the water content
is much lower.

Compared with diesel is RME slightly more viscous and contain little less energy. Carbon
dioxide emissions can be reduced by up to 66% when switching from diesel fuel and
emissions of carbon monoxide and hydrocarbons are also reduced. Emissions of nitrogen
oxides increases slightly when using RME.

Since RME contains less energy than diesel reduces engine power slightly. If the engine is not
fully loaded is it possible to contain with the same capacity. That will get higher fuel
consumption as a result. At power measurements of tractors on Uddetorpskolan was large
differences found out. The tractors lost between 1% and 18% power with RME compared to
diesel.

Many tractor manufacturers who are represented on the Swedish market has had models that
are approved for up to 100% RME. In many cases the oil change interval has to be halved and
in some cases even an extra fuel filter has to be mounted. Of tractors sold new now there are
some models with engines from Deutz approved for operation on pure RME. Compared to
operating on diesel these engines have about 5% less power or as much higher fuel
consumption compared to diesel according to the manufacturer.

When storing RME is it important that it is not exposed to direct sunlight or condensation.
Sunlight starts degradation and condensation means that the water content increases and then
increases the risk of bacterial growth. With winter additive freezes RME at about -25°C. To
get the engine to start in very cold conditions it may require some extra workarounds but it is
possible down to -25°C.

In order to make theoretical calculations of the economy in switching from diesel to RME
four fictitious farms with different character was made up. Three crop production farms with
different sizes and a dairy farm. What affected the result was of course the price difference
between RME and diesel fuel. In the calculation was the difference SEK 1/ litre.



Since the lower engine power can lead to lower capacity aroused a cost for extra work that
was high for certain machines. Cost of an additional storage tank to the RME was also a great
cost.

The results of the calculations show that none of the farms with current price levels would
make economic gain from switching fuels. The environmental benefit, however, would be
great and carbon dioxide emissions would decrease significantly.

In the original estimates affected RME operation with a high cost for storage. That is because
it is assumed that an additional storage tank is needed. If it instead is possible to use an
already existing storage makes a big difference. The dairy farm would under these conditions
make profit in switching fuel at current price levels. The medium-sized arable farm would
reach break-even at the price difference SEK 1.65 / litre.

The machines best suited to be driven by RME seen from economic aspects are those where
fuel consumption is a large part of the total machine cost. These machines have great potential
to make money on the price difference between RME and diesel and it does not cost much to
replace lower capacity by a few hours of extra work.

There were made two interviews with farms with experience of RME. Both of these farms
have positive experiences from using RME as fuel. None of the farms have had failures of any
machine because of the change of fuel.

The conclusions that emerged from the work of the thesis was the following:

» Additional costs for changing to the RME are: loss of capacity, storage, increased
maintenance and conversion of vehicles.

» The two largest costs from changing fuel are rental costs from hiring an additional
tank and costs from capacity losses.

» Ata price difference of SEK 1.65/ litre is it profitable to switch to RME as a fuel in a
medium or large farms if one can use existing storage.

» Machines where the fuel represents a large part of the machine cost has the best net in
changing fuel.



INLEDNING

Bakgrund

Forsok med att driva motorer pa rapsoljebaserade branslen har varit aktuella sedan borjan pa
1980-talet. Det mest forfinade sattet att driva en dieselmotor pa ett sadant bréansle &r att
forestra rapsoljan till rapsmetylester, RME. RME kan i manga fall ersétta diesel rakt av utan
storre modifieringar av motorn. Tidigare har sma lokala tillverkare av RME statt for
tillverkningen, men numera finns stora svenska tillverkare med mycket hég produktkvalitet.
Anvéndning av ren RME minskar koldioxidutslappen med 6ver 60 % och hdsten 2014 skiljer
det ca 2 kr/l i pris till RME:ns fordel.

Trots kraftigt minskad miljobelastning i form av koldioxidutslapp och i flera fall &ven
mojlighet till ekonomisk vinning ar anvandningen i lantbruket lag. Anledningarna till den laga
anvandningen ar troligen rédsla for problem i branslesystem och motorer samt okunskap
angaende anvandning.

Mal

Uppsatsens mal ar att sammanstalla fordelar och eventuella nackdelar vid anvéandning av
RME som bransle i lantbruket. Inom arbetet ingar ocksa att kartlagga vilka kostnader som
uppstar som féljd av RME-anvéandning och hur stora dessa kostnader ar. Dessa eventuella
nackdelar och kostnader skall vdgas mot RME:ns férdelar och kostnadsbesparingar.

Syfte

Uppsatsen skall ge lantbruksféretag beslutsunderlag som kan anvandas vid val av framtida
bransle.

Fragestallning

Finns det nagra merkostnader vid anvandning av RME inom lantbruket?
Ar det ekonomiskt férdelaktigt att helt eller delvis byta till RME som bransle?
Vid vilka driftsfall passar RME-brénslet bra att anvanda inom lantbruket?
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Avgransning

Uppsatsen behandlar anvéndning av ren RME, RME 100 (dven kallad Biodiesel B100) som
bransle i maskiner som anvands i lantbruk. Kostnaden for RME:n ar levererat till garden och
uppsatsen behandlar saledes inte ekonomin i tillverkning och forsaljning av branslet. | de
ekonomiska berékningarna jamférs RME med MK-1-diesel och inga andra branslen. Inga
jamforelser med andra biodrivmedel forekommer i uppsatsen.
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Litteraturstudie

RME forr och nu

Historik

Att driva motorer pa alternativa bréanslen &r inget nytt pafund. Pa 1980-talet gjordes flertalet
forsok pa olika platser i véarlden med rapsolja i tanken. Till en borjan gjordes forsoken med
kallpressad rapsolja som bransle. Motorerna klarade av att drivas av rapsoljan men pa langre
sikt innebar koksbildningen att det inte var nagot langsiktigt alternativ i vanliga direkt-
insprutade dieselmotorer. Férsok med alternativa varianter av dieselmotorer sa som
Elsbettmotorer, forkammardieslar och virvelkammardieslar genomfordes ocksa. Dessa
motortyper hade i flera fall mindre problem med koksbildning och en tillverkare, Deutz-Fahr,
tillat kallpressad rapsolja som bransle i modeller med virvelkammare (Norén 1990).
Motortillverkaren Deutz har &n idag en 16sning med kallpressad rapsolja. Med dubbla tankar
och dual-fuel system startas traktorn pa diesel. Nar motorn blivit varm och férutsattningarna
ar de ratta &ndras driften till rapsolja (Deutz 2013).

For att kunna anvanda vanliga direktinsprutade dieselmotorer gjordes istéallet forsok dér man
modifierade branslet pa olika satt. Det enklaste sattet var att blanda kallpressad rapsolja med
vanlig diesel. | Sverige gjordes forsok med ett bransle som inneholl en tredjedel rapsolja,
kallat R33. | forsoket ingick fyra traktorer, tvd Volvo BM, en International Harvester och en
Ford. Forsoket visade att effektforlusten endast var 1-2 % jamfort med kérning pa ren
dieselolja och att bransleférbrukningen i stort sett blev densamma matt i liter per timma. Aven
med bara en tredjedel rapsolja innebar dock koksbildning i insprutningssystemet storningar i
form av effektsankning och 6kad bréansleforbrukning. Langtidstesterna visade att kérning med
R33-branslet innebar mer service dn vanligt da motorn maste rengoras fran koks med jamna
mellanrum samt att branslefiltret bor bytas oftare (Statens maskinprovningar 1987).

Ett annat satt att foradla branslet pa ar att forestra detta fran ren rapsolja till exempelvis
rapsmetylester (RME). Under andra halvan av 80-talet genomforde manga férsok med RME
och det konstaterades att RME ar lampligt for drift av dieselmotorer. Forsoken visade att
RME:ns lagre energiinnehall innebar ca 10 % lagre effekt ur motorn. Okades insprutnings-
mangden kunde samma effekt uppnas som med dieselolja men med 10 % hogre bransle-
forbrukning som féljd. Startegenskaperna ansags ocksa betydligt battre an med kallpressad
rapsolja och inte forran det var kallare &n -6 °C kravdes sarskilda atgéarder (Norén 1990).

Forsaljning

Pa den svenska marknaden finns det tva stora aktorer inom produktion av RME. Dessa ar
Perstorp AB och Ecobrénsle AB. Storskaligheten har inneburit att man har kunnat forfina
processen och pa sa satt fa fram produkter som ar betydligt battre an vad standarden kraver.
Man skulle kunna kategorisera dessa tillverkares produkter som “andra generationens RME”
(Sarsten 2014).



Statistik for forsaljning av FAME (fatty acid methyl esters) finns fran 2004 och framat och
har varit i princip konstant 6kande sedan dess (se figur 1). 2013 &r det senaste aret med
fullstandig statistik och d& saldes 53000 m® ren FAME (SPBI 2015A).
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Figur 1. Forsaljningen av ren FAME aren 2004 till 2013 (SPBI 2015A).

Aven om forsaljningen av ren FAME har okat sa sker den storsta forséljningen av brénslet
som inblandning i fossildiesel. Fran och med forsta augusti 2006 blev det tillatet att blanda i
upp till 5 % FAME i diesel av miljoklass 1 (forklaring miljoklasser finns under rubriken
"egenskaper”) och det var ocksa da som den laginblandade dieseln passerade den rena dieseln
i forsaljning (se figur 2). 2014 séldes 4 685 766 m*® laginblandad diesel och det motsvarar med
5 % inblandning 234 288 m*® iblandad RME. (SPBI 2010)
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Figur 2. Forsaljning av ej inblandad och laginblandad diesel aren 2004-2014 (SPBI 2015B).
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Framstallning

Framstallning av rapsolja sker genom pressning med eller utan efterféljande extrahering. Vid
smaskalig produktion lampar sig kallpressning vél. Kallpressning innebéar att man pressar ur
oljan ur froet utan tidigare behandling. For att maximera utbytet av rapsolja kan man varma
rapsfroet till ca 80°C innan pressningen. Hela processen kallas da varmpressning. Om det
fortfarande finns olja kvar efter pressningen kan denna utvinnas genom extrahering med hjalp
av kemikalier (Dalemo 1992). Upp till 98 % av oljan i fréet kan da utvinnas (Norén 1990).
Detta sker bara vid industriell produktion av rapsolja da detta steg innebar en stor investering
(Dalemo 1992).

RME framstalls genom att en del i rapsoljan, glycerolen, ersétts av metanol (Hansén &
Pettersson 2008). For att processen skall ske snabbt anvands néstan alltid en katalysator.
Vanligen anvands olika metallalkohollater, -hydroxider, -karbonater och acetater (Dalemo
1992).

Egenskaper

RME som bréansle (Rapsmetylester pa svenska) styrs av europastandarden EN 14214,
Standarden géller for branslen som kategoriseras som FAME (fatty acid methyl esters) och
behdver alltsa inte vara baserad pa just raps.

For dieselbransle finns det flera olika kategorier och standarder. Dieseln som anvands som
fordonsbrénsle i Sverige tillhor antingen miljoklass 1 (MK-1) eller miljoklass 3 (MK-3) och
regleras av SS 155435. Europastandarden for diesel heter EN 590 och uppfyller man den
standarden uppfyller man samtidigt ocksa miljoklass 3. Utver dessa finns det ocksa diesel
som ligger i miljoklass 2, denna séljs inte i Sverige. Alla tre miljoklasserna av diesel ar
svavelfria och kan ha inbladning av FAME (SPBI 2014).

Vatteninnehall

Standarden sager max 500 ppm vatten i branslet, men pa den svenska marknaden finns det
tillverkare som har betydligt lagre innehall an sa. Ett 1agt vatteninnehall ar efterstravansvart
eftersom vatteninnehallet gynnar bakterietillvéxt. (Ecobransle 2015A).

Energiinnehall

Energiinnehallet styrs inte av standarden varken for diesel eller FAME. Typiska vérden for
branslena ar 38 MJ/kg for RME (Perstorp 2014) och 42,9 for MK1-diesel (Preem 2015).
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Densitet

Standarden innebar att FAME-branslen skall ligga i intervallet 860-900 kg/m?® vid 15 °C och
innebér att den &r tyngre &n MK-1-dieselns standard som anger 800-830 kg/m® (SPBI 2011).
Typiskt varde fér RME &r 883 kg/m® (Ecobransle 2015A, Perstorp 2014).

Viskositet

RME &r n&got mer trogflytande an diesel. Ett typiskt varde for MK-1-diesel &r 2,1 mm?/s och
standarden medger en variation mellan 1,4 och 4,0. | 6verkant av detta intervall ligger
Ecobransles RME med 4 mm?s. Standarden for FAME innebar att branslena skall ligga
mellan 3,5-5 mm?/s (Ecobréansle 2015A).

Koldioxidutslapp

Nar en liter diesel forbranns i en dieselmotor som anvands inom lantbruk och entreprenad
bildas ca 2,6 kg CO; (Lindgren m fl 2002). Eftersom rapsen som ingar i RME tagit upp
koldioxid under sin vaxtperiod minskar utsldppen av koldioxid markant. De moderna RME-
branslena reducerar detta utslapp med upp till 66 % (Ecobransle 2015C).

Emissioner

Vid forbranning av branslen bildas dven andra @&mnen som sléapps ut genom avgasroret. Nagra
av dessa ar kolmonoxid (CO), kvaveoxider (NOx) och kolvéten (HC). 1998 gjordes en studie
for att utreda hur man skall mata dessa emissioner fran jordbrukstraktorer. Vid testen
jamfordes diesel av miljoklass 1 och 3 samt RME. De beréknade skillnaderna i utslappta
emissioner framgar av tabell 1. Precis som i flera andra forsok (Norén 1990) kan man
konstatera att drift pA RME minskar mangden kolmonoxid och kolvéten, men att utslappen av
kvaveoxider okar jamfort med drift pa MK-1 diesel (Hansson m fl 1998).

Tabell 1. Berdknade emissioner vid olika traktoroperationer i enheten g/MJ tillford energi i
branslet (Hansson m fl 1998)

MK1 RME

CO NOx HC CO NOx HC

Arbetsmoment  (g/MJ) (g/MJ) (9/MJ)  (g/MJ)  (g/MJ)  (g/M))

Harvning 0,0460 0,8600 0,0160 0,0300 0,9980 0,0089
Sadd 0,1140 0,9000 10,0310 0,0970 0,9050 0,0129
Stubbearbetning 0,0830 0,7080 0,0280 0,0620 0,7780 0,0120
Transport 1 0,1060 0,6810 0,0320 0,0810 0,7710 0,0140
Transport 2 0,1630 0,8800 0,0360 0,1470 0,8980 0,0164
Lastning 0,4070 1,2270 0,0670 0,3690 1,0090 0,0264
PIojning 0,0910 0,9350 10,0270 0,0780 0,9670 0,0119
Pressning 0,2260 0,8190 0,0500 0,1920 0,8210 0,0200

Medel 0,1545 0,8763 0,0359 0,1320 0,8934 0,0153
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| dagens moderna dieselmotorer minskas mangden utslapp av kvaveoxider genom tva olika
tekniker framtagna speciellt for just detta. EGR-teknik innebdr att delar av avgaserna
atercirkuleras for att forbrannas ytterligare en gang i kombination med ett partikelfilter. SCR-
teknik som &r den andra tekniken innebér att en urealdsning kallad ad-blue” sprutas in i
avgaserna och reagerar med dessa i en speciell katalysator och bildar dé&r istéllet N, och vatten
(Trafikverket 2015).

Det finns motorer fran Deutz som anvander sig av SCR-teknik och som &r godkanda for drift
pd RME. | detta fall kraver tillverkaren att SCR-katalysatorn byts ut vart annat ar eller var
tretusende driftstimma (Deutz 2013)

Pa lastbilssidan har bade Volvo Lastvagnar och Scania RME-godkanda motorer som anvéander
SCR-teknik och som klarar de senaste avgaskraven. Enligt Scania 0kar forbrukningen av Ad-
blue nagot pa grund av den hogre forekomsten av NOy i avgaserna (Agrodst m fl 2014).

Bransleforbrukning och motoreffekt

Né&r man gor kalkyler for lantbruksmaskiner &r det en vedertagen metod att berakna
diselférbrukningen for tre olika kategorier av arbete. Hog belastning betyder 0,18 I/h, KW
maxeffekt, medel 0,15 och l&tt belastning 0,12 (H6rndahl 2012).

Under aren 2011 och 2012 genomfordes ett projekt pa Naturbruksgymnasiet Uddetorp.
Projektet innebar bland annat att flera av traktorerna som anvands i jordbruket kérdes med
RME som bréansle. Under projektets gang markte man inte av nagon hagre bransleforbrukning
matt i liter per timma. Det lagre energiinnehallet i RME-bréanslet har dock medfort en hogre
bransleforbrukning per hektar. Detta eftersom det lagre energiinnehallet har gett traktorerna
lagre effekt. Den lagre effekten har inneburit lagre framkdrningshastighet och lagre
avverkning. Méatningar av kraftuttagseffekt gjordes vid flera tillfallen och variationen mellan
traktorerna var stor. Resultatet gar att utlasa ur féljande tabell och for traktorer som testats
flera ganger redovisas medeltalet (Harsmar 2012, Sarsten 2014).

Tabell 2. Effektmatningar pa Uddetorpsskolans traktorer. Diesel jamfort med Perstorp
sommar-RME (Harsmar 2012, Sarsten 2014)
Effekt Diesel (kW) Effekt RME (kW) Effektfériust

CaselH CS78 48,5 48 1%
CaselHCX90 75 68 9%
Fendt 312 74 64 14 %
MF 6140 57 53 7%
Valtra T151 112 100 11 %
Valmet 505 48,5* 40 18 %
Medel 10 %

*enligt specifikation
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En ytterligare métning gjordes som uppféljning i november 2013. Huvudsyftet med denna
effektmétning var att utréna om RME med en lagre viskositet paverkar effekten. Testen
utfordes med dynamometer och traktorerna testades forst med Perstorps RME. Dérefter
kordes motorerna pa Ecobransles RME i tio minuter fran en separat tank innan testet med det
branslet genomfordes. | detta test finns det tva faktorer som kan ha paverkat resultatet. Dels
kan man inte lasa av dynamometern noggrannare an heltal och dels var Perstorp RME:n 5
manader aldre. Resultatet skulle kunna styrka att RME med lag viskositet (Ecobrénsle) ger
mindre effektforlust (Sarsten 2014).

Tabell 3. Jamforelse mellan Perstorp sommar-RME och Ecobrénsle vinter-RME
(Sarsten 2014)

Effekt Perstorp Effekt Ecobransle  Effektskillnad
Sommar-RME Vinter-RME (kW) (%)

(kW)
MF 6140 49 51 4,1
ValtraT151 92,5 96 3,8
Medel 3,9

Vid testkérningen pa Uddetorpskolan forekom korning med 1ag motorbelastning. Vid
"krattning” av ridhusets underlag samt kérévningar pa gardsplanen ar i princip traktorns
egenvikt och rullmotstand den enda belastningen. Vid denna typ av kérning bildades en
vitaktig och illaluktande rok. Detta férekom i synnerhet hos aldre traktorer men &ven nyare
traktorer visade detta. Anledningen till detta ansag de inblandade i projektet vara en storre
andel oforbrént bransle i avgaserna (Sarsten 2014).

Motortillverkaren Deutz-Fahr dr den enda tillverkaren som i dagsléget tillverkar motorer
avsedda for lantbruket som ar godkanda for RME-brénsle. Enligt foretaget skall
effektforlusterna i deras motorer vara 6-9 %, i medeltal 7 % eller att bransleférbrukningen
Okar med 6-8%, i medeltal 7 % jamfort med dielsel (Deutz 2013).

Detta innebér att vid maximalt effektuttag far man ca 7 % lagre effekt men oférandrad
bransleférbrukning. Vid en viss utnyttjad effekt far man istéllet ca 7 % hogre bransle-
forbrukning. Siffrorna skall i detta fall jamfdras med Eurodiesel som har ca 2 % hogre
energiinnehall jamfort med MK1-diesel som anvands i Sverige (Deutz 2013).

Anvandning av RME

Tillverkares garantier

Alla fabrikat av traktorer tillater 5 % inblandning av RME da detta ar standard i dagens
miljodiesel. Innan avgaskrav steg 111 B genomfordes till traktorer hade New Holland, Case
IH, Valtra, Massey Fergusson och Fendt traktorer pa den svenska marknaden som var
godkanda for stérre inblandning an sa, i manga fall upp till 100 %. De flesta av dessa
tillverkare kravde nagon typ av atgard for att garantera drift pa 100 % RME. Den vanligaste
andringen innebar krav pa halverat oljebytesintervall och i nagra fall dven att ett extra forfilter
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monterades pa bransleledningen (Bodin & Gideskog 2010). Av nya traktormotorer i dagslaget
ar Deutz den enda motortillverkaren som godkénner drift av RME. Vissa nya traktormodeller
fran SDH- gruppen (Same, Deutz-Fahr, Lamborghini) kan alltsa képas nya och anvandas med
100 % RME. Trots att Deutz levererar motorer till Fendt sa tillats dock inte dessa koras pa
RME i Sverige (Sarsten 2014).

Lagring

RME réknas varken som miljofarligt eller brandfarligt sa fran myndigheternas sida ar kraven
lagre for lagring och transport av RME jamfort med diesel (EImefors & Karlsson 2012). Trots
detta finns det flera saker man bor ta hansyn till vid lagring av RME. Precis som diesel bor
inte RME lagras langre &n 6 manader innan anvandning. Eftersom RME ar ett biologiskt
bransle ar det kansligare an diesel for nedbrytning och bakterietillvéxt. Direkt solljus verkar
nedbrytande pa branslet och vatteninblandning gynnar bakterietillvéxt. Forvaringstanken bor
alltsa vara ogenomskinlig for att undvika solljus. For att minimera risken for kondensbildning
ar det bra att ha sa lite temperaturvaxlingar som mojligt. Detta I6stes pa Uddetorpskolan med
en isolerad plasttank som placerades inomhus (Harsmar 2012).

Enligt Fransson® gar ocksa bra att anvanda en dubbelmantlad tank av plat for att lagra RME i.
En fullt utrustad och miljoklassad sadan med pump som tal RME, lasbart skap, invallning och
storlek av 10 m?2 kan hyras for en arskostnad av 22030 kr. En 5 m?3 dito kostar 14440 kr per ar
att hyra.

RME har I6sande egenskaper som innebér att en tank som tidigare innehallit andra vatskor
bor rengdras mycket noga innan pafylining med RME. Skulle sa inte ske finns det en stor risk
att RME:n loser upp dessa avlagringar och transporterar dem vidare. Detta far da igensatta
filter till foljd (Harsmar 2012).

Omstéllning av fordon

RME och diesel ar helt blandbara med varandra och omstallning till RME-drift kan saledes
ske pa ett smidigt satt. Eftersom RME fungerar som ett 16sningsmedel ar risken stor att
avlagringar i brénslesystemet I6ses nar man byter till detta brénsle. Dessa avlagringar hamnar
i branslefiltren och det rekommenderas darfor byten av dessa med nagra korta intervall i
borjan av drifttiden med RME.

Eftersom RME &r kansligt for vatten bér man tanka pa att kondensbildning férutom i gards-
tanken dven kan uppsta i maskinernas bransletankar. For att minimera detta fenomen bor man
ha tanken fylld med brénsle nar den inte anvéands. Skall en maskin inte anvéandas pa fyra
veckor eller langre bor den fyllas upp med diesel infor uppstallningen (Deutz 2013).

Vissa motortillverkare kréaver att intervallet for oljebyte halveras vid kérning pa RME. En
omgang filter kostar enligt Nilsson? mellan 80 och 220 kr. Oljeméangden for en traktor upp till
100 kW é&r 10-15 liter, 100-200 kW 15-20 liter och 200 kW 15-20 liter. Standardoljan som
anvands till enklare motorer kostar ca 29 kr/liter och finare olja for den senaste generationens
motorer kostar ca 35 kr/liter, ocksa detta enligt Nilsson®.

Claes Fransson, ABG, telefonsamtal 2015-03-27
23an-Owe Nilsson, Lantmannen maskin Vara, mail 2015-03-24
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Vinteranvandning

For att RME skall halla sig flytande vid laga temperaturer tillsétts additiv och klarar da
temperaturer ner till -25°C utan att stelna (Ecobrénsle 2015B).

Att branslet haller sig flytande behover inte betyda att motorn startar. Vid projektet pa
Uddetorpskolan genomfordes kallstartstester. Slutsatsen blev att de allra flesta traktorer gar att
starta efter en natt med ned till -10°C utan sarskilda atgarder. Vid natter med temperaturer ned
till 25-30 minusgrader racker sannolikt branslefilter- och motorvarmare inkopplad hela natten
for att fa motorn att starta pa morgonen. Vid annu kallare temperaturer eller uppstallning i
flera dygn rekommenderas korning pa diesel (Sarsten 2014).

Skatt

I Sverige &r en stor del av drivmedelspriset skatt. For att minska denna kostnad for lantbruket
aterbetalas en del av koldioxidskatten pé dieselbranslet som anvénds. Ar 2015 sénks denna
&terbetalning fran 1700 till 900 kr/m* (Skatteverket 2015A).

Ren RME har tidigare varit helt skattebefriad fran bade energiskatt och koldioxidskatt. Fran
1:a januari 2015 galler dock nya regler som innebar skattebefrielse av endast 44 % av energi-
skatten. (Skatteverket 2015B). Detta innebér att fran och med 2015 beskattas RME och 6vrig
FAME med 1026 kr/m”.
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MATERIAL OCH METOD

Berdkningar

Malsattning

Malsattningen med berékningarna var att utreda vid vilka forutsattningar RME passar bast
som drivmedel. Bade vilken typ av gard, men ocksa vilken typ av driftsfall pa olika gardar dar
ett byte av bransle ger bést ekonomiskt resultat.

Berakningsverktyg

Efter insamlande av nédvéndig information konstruerades ett Excel-baserat beraknings-
verktyg. Verktygets funktion &r att berdkna I6nsamheten for att byta bransle ned pa maskin-
niva. Verktyget har méjlighet att gora individuella kalkyler fér upp till sex maskiner pa varje
gard. Uppgifterna som behdvs och matas in &r driftstid, fordelning av motorbelastning, storlek
pa bransletanken, om maskinen star uppstélld, om oljebytesintervallet halveras och hur langt
det normala oljebytesintervallet &r (se figur 3). En sammanstélining skapas som resultat av
berékningarna. Uppgifterna man far ut ar besparing av koldioxidutslapp, atgang av diesel och
RME, tid och kostnad i kapacitetsforlust, eventuell kostnad for 6kad service och besparing av
branslekostnad (se figur 4).

Figur 3. Sidan i berakningsverktyget dar indata for maskinen laggs in.
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Maskin 1 |Maskin 2 [Maskin 3 Maskin 4 |Maskin 5 |Maskin 6 |[TOTALT
Allt-i-allo [Stordraga|Troskan 0 0 0
Reduktion Koldioxid (ton) 29,18 60,02 18,08 0,00 0,00 0,00| 107,3
Atgéng RME (L) 17912 35732 10 647 0 0 0| 64291
Atgang Diesel (L) 0 900 850 0 0 0 1750
Tid kapacitetsforlust (h) 11 28 8 0 0 0 46
Kostnad kapacitetsforlust (kr) -4962| -17 625 -18 560 0 0 0|-41147
Kostnad 6kad service (kr) -434 -434 -128 0 0 0 -995
Besparing branslekostnad (kr) 11933| 30751 9916 0 0 0| 52600
TB 6537 12693 -8771 0 0 0
Tankhyra (kr) -22 030 kr
Netto (kr) -11571|kr

Figur 4. Berdkningsverktygets sammanstallningssida.

Indata-Typgardar

Som maskinuppséttningar valdes forst Agriwise (2015) tva typgardar med konventionell
jordbearbetning (se bilaga 3). Typgard A skall vara anpassad for 60 ha véaxtodling. Garden har
en tvahjulsdriven traktor pa 40 kW och en fyrhjulsdriven pa 70 kW. Gardens skordetroska har
en effekt pa 60 kW och har skarvidden tre meter.

Typgard B ar storre och maskinparken ar anpassad for 150 ha vaxtodling. Pa garden finns
fyrhjulsdrivna traktorer med motoreffekt av 60 respektive 100 kW. Troskan har en skarvidd
av 4,5 meter och motoreffekten ar 140 kW.

For att utdka studien sattes ytterligare tva typgardar samman. En tredje véxtodlingsgard med
betydligt storre maskiner som utnyttjas val pa en riktigt stor areal och en mindre typgard med
mjoOlkkoproduktion.

Typgard C har en traktor som har effekten 140 kW och den andra har 260 kW i effekt. Bada
traktorerna ar extrautrustade och har darmed hogre timkostnad jamfért med en standard-
utrustad traktor i samma storlek. Skordetrdskans skarbord &r 9 meter brett och motorns effekt
ar 340 kW.

| fallet med mjolkgarden (typgard D) ingar bara maskiner for den dagliga djurproduktionen
och inte for foderproduktion och gédselkorning. Dessa maskiner bestar av en traktor pa 90
kW som driver en foderblandare och en lastmaskin som véger ca 9 ton och som skoter
utfodring och utgddsling.

Indata-Maskinkostnader

Maskinernas arliga anvandning har valts till “kortare arlig anvandning” i Maskinkostnader
2014 for gard A och B. Detta motsvarar 450 timmar arligen for traktorerna och 105 timmar
for troskorna. For att dessa timmar skall uppnas med den angivna arealen kravs sannolikt
nagon typ av grannsamarbete om maskinerna. Gard C har dyrare maskiner som utnyttjas val i
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samarbeten och har darmed "hdgre arlig anvandning” vilket motsvarar 850 timmar for
traktorerna och 200 for troskan. Typgard D anvander sina maskiner 365 dagar om aret och
den arliga anvandningen &r vald till 1000 timmar for bada maskinerna.

Indata-Bransleforbrukning

| berédkningarna for brénsleférbrukning anvénds 0,12, 0,15 och 0,18 I/ h, KW for respektive
lag, medel och hog motorbelastning. Merforbrukningen vid anvandning av RME &r 5 % for
korning med lag och medelbelastning. Vid hog belastning belastas kalkylen med 5 % lagre
kapacitet. Den lagre kapaciteten och oférandrad bransleférbrukning métt i liter per timma
innebdr att bransleforbrukningen blir 5 % hogre dven vid tunga arbeten sett dver tid.
Procentsatsen ar vald utifran uppgifter fran den nu enda tillverkaren av for branslet godkanda
motorer. Kostnaden for den extra tid som atgar ar tagen fran ”Maskinkostnader 2014” och
dar ar ocksa arbetskostnaden 255 kr/timme hamtad. Det tas ej hansyn till en eventuell
laglighetskostnad.

Fordelningen av motorbelastning (se tabell 4) &r vald pa samma sétt for de tre vaxtodlings-
gardarna och ar baserade pa forutsattningar och antaganden kring typgard A och B dér hela
maskinuppsattningen fanns fardig. Arbetena fordelades mellan traktorerna dér den storre
traktorn pa gardarna anses fa skéta jordbearbetning medan den mindre skéter sadd, sprutning
och godselspridning. For att bestdmma tiden i falt for momenten, stubbearbetning, pléjning,
sabaddsberedning och sadd gjordes berakningar i kalkylverktyget Drift2004 (Danmarks
JordbrugsForskning, 2004). Genomsnittsvardena for de bada typgardarna anvandes sedan for
alla tre véaxtodlingsgardar. Nar dessa timmar beraknats fordelades resten av tiden enligt vissa
antaganden. Traktorerna antogs till 30 % av tiden utfora transportarbeten med halften hég och
halften medelhdg belastning. 20 % av tiden for alla maskiner antogs vara tomgangskarning
och tillkopplingsarbeten. For den lilla traktorn tillkommer ytterligare 20 % lag belastning och
20 % medelbelastning, vilket motsvarar arbete med frontlastare men dar ingar ocksa
gddselspridning och sprutning.

Pa gard D gjordes ett antagande att ingen av maskinerna begransades i sitt arbete av effekten
och darefter fordelades timmarna lika mellan medelbelastning och lag belastning.

Tabell 4. Fordelning av maskinernas arbetsbelastning for typgard A-D

Allt-i-allo | Jordbearbetare | Skordetroska | Foderblandartraktor | Lastmaskin

Hog belastning | 25 % 65 % 80 % 0% 0%
Medel hog 35 % 15 % 0% 50 % 50 %
belastning

Lag belastning | 40 % 20 % 20 % 50 % 50 %
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Kostnaden for brénslet &r satt till 10 kr/ litern for diesel (Maskinkalkylgruppen 2014) och till
9 kr/l (utan kostnad for lagring) for RME enligt Roth?

Indata-Kostnad halverat oljebytesintervall

| berakningarna halveras oljebytesintervallet fran 500 till 250 timmar for traktorerna.
Kostnaden for detta &r beréknad till 510 kr for motorer under 100 kW, 660 for motorer mellan
100-200 kW och 800 kr for motorer daréver. Siffrorna bygger pa 29 kr/l motorolja och 150 kr
for filterbytet. Utdver dess kostnader ar berdkningen belastad med en extra arbetstimme for
arbetet med servicen.

Indata-Kostnad gardstank

Kostnaden for en extra gardstank har for typgard A, B och D valts till 14440 kr/ar vilket
motsvarar hyra av en fullt utrustad tank godkand for lagring av 5 m® RME. Typgérd C som
forbrukar en stor mangd RME arligen anses ha behov av en storre tank, darfor valdes en 10
m? tank med &rskostnad av 22030 kr.

Intervjuer

| projektet genomfordes ocksa intervjuer med representanter for gardar som har erfarenheter
av RME. Pa Nolegarden i Skeby anvandes RME en period i borjan av 2000-talet pa
Gardstanga Nygard har RME anvants som brénsle snart ett ar.

Intervjuerna genomfordes for att fa en direkt aterkoppling och erfarenheter av anvandning i
praktiken. Intervjun pa Nolegarden skedde genom personligt méte och svaren pa fragorna
antecknades under intervjuns gang. Intervjun med Gardstanga Nygard genomfordes via e-mail
dar fragorna besvarades.

3Jonas Roth, Ecobransle, mail 2015-04-26
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RESULTAT

Ekonomiskt utfall

Den lilla véaxtodlingsgarden, Gard A, skulle i dagslaget forlora nastan 21 000 kronor arligen
(se tabell 5) pa att byta till RME. Besparingen av koldioxidutslapp i atmosfaren skulle bli
drygt 13,5 ton. Ingen av de enskilda maskinerna far nagot ekonomiskt netto av branslebytet
eftersom kostnaden for kapacitetsforlusten ar hogre an besparingen av den lagre
branslekostnaden fér RME. Maskin 2 &r den maskin som sparar mest med det lagre
branslepriset men forlorar samtidigt mest pa kapacitetsforlusten. For maskin 1 dar allt
dieselbransle ersatts av RME betyder branslebytet ytterst liten kostnad bortsett fran
lagringskostnaden.

Tabell 5. Resultat av berdakningar for branslebyte for gard A

Maskin 1 | Maskin 2 Maskin 3 TOTALT
Allt-i-allo | Stordragaren | Troskan
Reduktion Koldioxid (ton) 4,38 7,94 1,27 13,6
Atgang RME (L) 2 750 4988 796 8534
Atgang Diesel (L) 0 400 300 700
Tid kapacitetsforlust (h) 6 15 4 24
Kostnad kapacitetsforlust (kr) | -1 733 -5 675 -3 066 -10 473
Kostnad 6kad service (kr) -230 -230 -54 -513
Besparing bréanslekostnad (kr) | 1 440 2613 417 4 470
B -522 -3291 -2 702
Tankhyra (kr) -14 440
Netto (kr) -20 955
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Pa 150 ha-garden, Gard B, har maskin 1 som &r en "allt-i-allo-traktor” ett i det narmaste
nollsummespel av att byta bransle till RME (se tabell 6). Denna maskin har fa och
forhallandevis billiga timmar i kapacitetsforlust och all tidigare diesel ersatts av RME. Den
andra traktorn gor en liten forlust pa branslebytet men tréskan som tvingas kdra nagra extra
timmar blir minst intressant sett ekonomiskt. Gard B hamnar totalt pa minus ca 23 000 kr. Om
befintliga forvaringstankar anvéands nar branslebytet break-even vid en prisskillnad pa 1,65
kr/l mellan RME och diesel (se bilaga 1). Vid ett eventuellt byte till RME pa Gard B skulle
koldioxidutslappen minska med 21,2 ton.

Tabell 6. Resultat av berdakningar for branslebyte for gard B

Maskin 1 | Maskin 2 Maskin 3 TOTALT
Allt-i-allo | Stordragaren | Troskan
Reduktion Koldioxid (ton) 6,57 11,30 3,29 21,2
Atgang RME (L) 4125 7 095 2 068 13 288
Atgang Diesel (L) 0 600 500 1100
Tid kapacitetsforlust (h) 6 15 4 24
Kostnad kapacitetsforlust (kr) | -2 087 -6 450 -6 691 -15 227
Kostnad 6kad service (kr) -230 -230 -54 -513
Besparing brénslekostnad (kr) | 2 161 3717 1083 6 961
B -156 -2 963 -5 661
Tankhyra (kr) -14 440
Netto (kr) -23 219
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Den stora traktorn pa den storsta véaxtodlingsgarden, Gard C, forbrukar mycket bransle pa ett
ar. Detta far till foljd att trots 28 timmars extra timmars arbete och en dkad maskinkostnad pa
nastan 18 000 kr sa bidrar branslebytet for den &nda till lagringskostnaderna. Den mindre
traktorns intjaning av brénslebyte & mindre an tréskans forlust och det totala resultatet blir en
ganska stor forlust for garden i och med att kostnaden for gardstanken tillkommer (se tabell
7). Gard C ar den gard som till f6ljd av den hdga bransleférbrukningen far den storsta
klimatnyttan i ett byta av bransle. Utslappen av koldioxid minskar med drygt 100 ton om
RME anvands som brénsle.

Tabell 7. Resultat av berdakningar for branslebyte for gard C

Maskin 1 | Maskin 2 Maskin 3 TOTALT
Allt-i-allo | Stordragaren | Troskan
Reduktion Koldioxid (ton) 28,95 58,90 17,68 105,5
Atgang RME (L) 18180 | 36995 11 103 66 278
Atgang Diesel (L) 0 900 850 1750
Tid kapacitetsforlust (h) 11 28 8 46
Kostnad kapacitetsforlust (kr) | -4 962 -17 625 -18 560 -41 147
Kostnad 6kad service (kr) -434 -434 -128 -995
Besparing bréanslekostnad (kr) | 9523 19 378 5816 34 717
B 4128 1320 -12 872
Tankhyra (kr) -22 030
Netto (kr) -29 454
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Mjolkgarden, Gard D, var den gard som var narmast att fa en positiv ekonomisk effekt av
branslebytet. En nagot lagre kostnad for lagring hade inneburit ett positivt resultat och med
befintlig lagring skulle nettot bli 11 603 (se bilaga 2). Bada maskinerna har klart positiva
netton nar man bortser fran lagringskostnaden. Detta tack vare att all diesel ersétts med RME
som darmed ger en lagre brénslekostnad (se tabell 8). Att maskinerna antas kunna genomféra
sina respektive arbeten med bibehallen hastighet trots lagre energiinnehall i branslet bidrar till
stor del till resultatet. Ingen av maskinerna far alltsa nagra kostnader for kapacitetsforluster.
Detta tillsammans med manga driftstimmar dver hela aret innebar att denna typ av driftsfall
lampar sig vél for drift med RME.

Tabell 8. Resultat av berakningar for branslebyte for gard D
Maskin 1 Maskin 2 TOTALT
Blandartraktorn Lastmaskinen
Reduktion Koldioxid (ton) 20,31 18,06 38,4
Atgang RME (L) 12 758 11 340 24 098
Atgang Diesel (L) 0 0 0
Tid kapacitetsforlust (h) 0 0 0
Kostnad kapacitetsforlust (kr) | 0 0 0
Kostnad 6kad service (kr) -510 -510 -1 020
Besparing bréanslekostnad (kr) | 6 683 5940 12 623
B 6173 5430
Tankhyra (kr) -14 440
Netto (kr) -2 838

Resultatet av berdkningarna innebar alltsa att ingen av gardarna skulle fa I6nsamhet i att byta
bransle till RME vid dagens prisniva. Det ar tva kostnader som &r stora och helt avgorande.
Den ena &r den extra tid det tar att kompensera for kapacitetsforlusten som det lagre
energiinnehallet i branslet medfor. Den andra ar kostnaden for en extra gardstank. Dessa tva
poster utgor 97 % av kostnaden for vaxtodlingsgardarna. Det okade servicebehovet motsvarar
mindre an 3 % av kostnaderna for alla fyra gardarna.
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Intervjuer

Gardstanga Nygard, Eslovs kommun, Skane

Pa Gardstanga Nygard har fem olika fordon drivits med RME den gangna sasongen. Den
storsta traktorn ar en John Deere 8430 som drivits ca 300 timmar pa RME och huvudsakliga
uppgiften har varit direktsadd. Satt har ocksa en John Deere 7930 gjort. Denna traktor har
ocksa utfort radhackning och driftstiden med RME i tanken fér denna traktor &r ca 600
timmar. Sprutning och gédningsspridning &r huvuduppgifterna for en John Deere 7830 och
denna har gatt ca 400 timmar pa RME. Tva mer specialiserade maskiner som ocksa drivits pa
RME ar sockerbetsupptagaren Grimme Maxtron 620 och lastmaskinen Volvo L70D. Dessa
har anvants 400 respektive 700 timmar.

Nar man stallde om maskinerna fran diesel till RME byttes branslefiltren vid tva extra
tillfallen. Forsta gangen efter 25 timmars anvandning och andra gangen efter 100 timmar.
Efter branslebytet har man hallit extra koll pa nivan av motorolja, men anser inte att det skett
nagon hajning av nivan. Utan att ha gjort nagra noggranna undersokningar har man inte markt
av nagon Okad bransleférbrukning eller minskad motoreffekt.

Branslet har lagrats i en rengjord plattank som placerats inomhus. En betupptagare anvands
endast en begransad del av aret och infor vintern kérdes denna de tva sista tankarna pa diesel
for att sedan sta uppstalld med diesel i tanken.

Efter knappt ett ars anvandning har man inte haft nagra problem eller driftstorningar som
skulle kunna kopplas till RME som drivmedel enligt Apell*.

* Josef Apell, Gardstdnga Nygérd, mail 2015-06-12
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Nolegarden Skeby, Gétene kommun, Vastergotland

Under perioden nar RME anvandes som bransle drevs de ca 70 hektaren vaxtodling
ekologiskt och det fanns ocksa slaktsvinsproduktion pa garden. RME:n lagrades i den vanliga
gardstanken utomhus och beroende pa tillgang fylldes tanken ibland pa med vanlig diesel.
Detta innebar att branslet som maskinerna drevs av bestod av en blandning mellan diesel och
RME som varierade over tid.

Maskinerna som fanns pa garden vid den aktuella tidpunkten var en CaselH Mxu110, en
Volvo BM 650 och en troska av fabrikat Dronningborg. Uttdver dessa lantbruksmaskiner
drevs ocksa tva personbilar fran Peugeot samt oljebrannaren i torken av RME. Pa garden
upplevde Sundberg® ingen 6kad bransleférbrukning eller att maskinerna tappade effekt. Trots
att man inte gjorde nagra sarskilda atgarder sa som att byta olja eller branslefilter oftare an
tidigare sa upplevde man inga driftsstérningar av maskinerna. Vid vinterforvaring av troskan
vidtogs inga mer atgarder an att man tankade fullt.

Det enda problemet pa garden som skulle kunna héarledas till drift pa RME drabbade
spannmalstorken. Pumpen som pumpar brénslet till brannaren satte igen och blev tvungen att
bytas. Detta skedde i borjan av sasongen med bransle som hade statt ordrt i nastan ett ars tid.

*Goran Sundberg, Nolegarden Skeby, intervju 2015-05-23
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DISKUSSION

| fallet med RME verkar teori och praktik stamma forhallandevis bra dverens. RME

innehaller ca 5 % mindre energi an motsvarande mangd diesel nar man tar hansyn till
skillnaden i densitet. Den nu enda tillverkaren av motorer som anvands i traktorer anger ju
ocksa just 5 % lagre effekt eller 6kad bransleforbrukning i medeltal. Vid effektmatningarna pa
Uddetropskolan visade det sig att variationerna ar mycket stora. Vissa motorer var, med tanke
pa energiinnehallet, sannolikt béttre anpassade for drift pa RME &n diesel och andra samre.

Som berdkningarna visar sa ar eventuell effektminskning mer kostsamt &n den hogre
bransleférbrukningen. Den effekt man forlorar behdver inte nédvéndigtvis betyda att
kapacitetsforlusten blir lika stor. En modern traktor med manga snabbvéxlar eller annu béttre
steglos transmission kan pa ett enkelt satt anpassa sig sa att motorn utnyttjas helt &ven om
fortsdttningarna &ndras. For en traktor med enklare transmission med langre steg emellan
véxlarna kan det innebéra storre konsekvenser. Ett exempel pa detta skulle kunna vara att en
traktor inte langre orkar att dra plogen pa en viss vaxel och man tvingas vélja en lagre. Denna
lagre vaxel kanske da blir onodigt 1ag men det basta alternativet och man kanske da far en
kapacitet som ar lagre &n 95 % av den ursprungliga. For att kunna gora exaktare kalkyler for
hur mycket kapacitetsforluster man kan tankas fa pa en gard skulle man ha nytta av loggfiler
for varje traktors motorbelastning. Dessa uppgifter finns lagrade i moderna traktorer och kan
tankas 6ver till en dator via diagnostikuttaget.

I berdkningarna finns ingen laglighetskostnad medraknad. Om man leker med tanken att
laglighetskostnaden for sadd &r 50 kr/ ha och att den lagre kapaciteten fordrojer bade
varbruket och hastbruket en halv dag vardera sa skulle det motsvara 1500 respektive 3750 kr
for gard A och B. Det blir alltsa formodligen ingen hég kostnad i medeltal. Ett enskilt ar
daremot skulle en sadan kapacitetsforlust vara det som avgér om man hinner fardigt med ett
visst moment fore en langvarig regnperiod.

For att undvika effektforlusten skulle det i praktiken formodligen i de allra flesta fall vara
majligt att justera motorns installningar av insprutningsméngd precis som konstaterades redan
pa 80-talet. Maskinen som i 6vrigt dr dimensionerad for effekten som bildas med diesel som
bransle innebar att en sadan justering inte bor ge haverier i transmissionen eller 6verhettning
av motorn. Trots detta sa ar det ju inget alternativ sett ur tillverkarnas 6gon da man aldrig
skall gora sadana justeringar i efterhand. En l6sning kanske skulle kunna vara om tillverkarna
skulle kunna ténka sig att sélja en RME-optimerad variant nér traktorn saljs ny. Ett problem
som skulle kunna uppsta da ar om man i alla fall vill tanka diesel delar av aret eller om
traktorn sljs vidare till nagon som har miljédiesel som bransle pa garden. Det enklaste
kanske helt enkelt &r att kdpa en traktor som egentligen ar en storlek for stor om man
overvager att byta till RME. En trakig foljd av detta forutom en storre kostnad &r att man
kanske tvingas vélja en modell som ar storre pa andra omraden &n motorn och da far hogre
egenvikt och eventuellt blir mindre smidig.

Utover kostnaden som uppstar av lagre kapacitet vid full motorbelastning sa belastas bada
kalkylerna med en hog kostnad for lagring av RME. Kostnaden for hyra av en helt ny och
fullt utrustad gardstank for RME medan dieseln antas anvanda befintliga tankar. Nar man
ersatter den allra storsta delen av dieselbrénslet med RME minskar anvandningen av
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gardstanken for diesel markant. En stor del av tiden innehaller da tanken en liten volym diesel
och da bildas mer kondens. Stora méangder kondens kan innebara bakterietillvaxt dven i en
tank med miljodiesel och bor undvikas. Eftersom det i rakneexemplen atgar ganska sma
mangder diesel sa finns det ett battre alternativ. Nar en av de maskinerna som skall
vinterforvars med diesel i tanken skall fyllas upp sa kor man den till en branslemack eller
fixar bransle till garden pa nagot annat satt som inte kraver lagring. Om da den gamla tanken
efter mindre modifiering kan anvandas for lagring av RME blir kalkylen for branslebyte
battre. Gard D skulle redan vid dagens prisnivaer tjana pa branslebytet (se bilaga 2) och Gard
B nar break-even vid 1,65 kronors skillnad i branslepris om man kan utnyttja befintliga tankar
istallet for att skaffa en extra (Se bilaga 1).

Utover dessa kostnader finns inga stora hinder for att byta fran RME till diesel som brénsle
om man har en maskin som &r godkand for det. Med enklare atgarder kan man anvanda RME
ned till -25°C. Underhallet som i manga fall 6kar ar ej kostsamt och bor till viss del vara
nyttigt for maskinen oavsett branslebyte. Infor en omstéllning far man ytterligare lite
kostnader med nagra branslefilterbyten med korta intervaller men det handlar inte heller om
nagra stora summor. Dessutom maste det ses som en fordel att fa bort smuts och gamla
avlagringar ur branslesystem och gardstankar. Installningen till RME och det faktum att
kunskapen om anvandandet ar ganska lagt bor innebéra att det inte ar sa stoldbegarligt i
dagslaget. Problematiken med att en traktors plasttank ar enkel att gora hal pa om tanklocket
skulle vara last bor kunna motverkas pa ett bra satt om det &r RME inuti istéllet for diesel.

Efter en enklare analys av resultatet av berékningarna i arbetet kan man konstatera att
maskiner dar brénslekostnaden &r en stor del av den totala maskinkostnaden ar mest lampad
for RME-drift. En hog nuvarande brénsleférbrukning innebdr att det finns potential att tjana
pengar pa en lagre branslekostnad. En troska har hog bransleférbrukning men om den redan i
dagsléaget belastas nara effektmax sa innebar den sankta kapaciteten en kostnad som man
kanske aldrig tanker pa. En stor bransletank och fa driftstimmar arligen innebar ocksa att en
forhallandevis stor andel diesel inte gar att byta ut da troskan bor tankas med diesel infor
vinterférvaringen. En maskin som anvéands mycket men har lag maskinkostnad utéver bransle
ar alltsa mer lampad for drift pA RME. En traktor som mixar foder knappt tre timmar om
dagen &r exempel pa en sadan. | fallet med typgard D far enbart traktorn mer &n 6000 kronor
over vid byte till RME vid dagens prisnivaer. Detta trots en mattlig bransleférbrukning matt i
liter/h. Det blev den mindre av traktorerna pa vaxtodlingsgardarna som fick bast ekonomi i att
byta brénsle. Detta till foljd av att de har en liten andel arbete med hog belastning dér en
kapacitetsforlust innebar merarbete. En lagre timkostnad gor ocksa att dessa extra timmar inte
paverkar kalkylen sa mycket. En ytterligare sak som bidrar till den mindre traktorns battre
ekonomi var att den inte star uppstélld och att det innebar att allt dieselbransle kan ersattas
med RME.

Om man viljer att byta till RME till storsta delen for miljons skull kan man ga ytterligare ett
steg. Eftersom utslappen av kvéveoxider (NOX) till skillnad mot kolmonoxid (CO) och
kolvaten (HC) blir nagot stérre vid kdrning pa RME bor en kombination med SCR-
avgasteknik samarbeta pa ett bra satt. | en korrekt installd maskin sa skulle troligen atgangen
av Ad-Blue 6ka nagot vid anvandning av RME som bréansle precis som i fallet med Scanias
lastbilar. Avgasatercirkulation med EGR- teknik &r ett annat satt att minska forekomsten av
NOX i de slutliga avgaserna, aven denna teknik bor fungera bra tillsammans med RME.
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Oavsett hur modern avgasrening man har sa minskar koldioxidutslappen markant for alla fyra
typgardarna. Gard A som férbrukar minst bransle och darmed minskar koldioxidutslappen
minst har &nda en minskning pa ca 14 ton per ar.

Intervjuerna med de bada gardarna visar att det & majligt att byta fran RME till dieseldrift
utan nagra stora atgarder eller kostnader. Om det skall vara intressant att gora nagot sa
drastiskt som att byta bransle pa garden behdver det i de allra flesta fall finnas ekonomiska
incitament. Just nu styr vara politiker hur spelplanen skall se ut och det férandras hela tiden.
Exempel pa detta ar aterbetalning av koldioxidskatt for lantbrukare och extra konkurrens-
skatter pa miljobranslen. Detta ar saker som vi far vanja oss att leva med och férsoka anpassa
oss efter sa bra det gar.

Slutsatser

e Merkostnader for byte till RME ar: effektforlust (ca 5 %), lagring, 6kat underhall och
omstéllning av fordon.

e Hyraav extra lagringstank och kapacitetsforluster ar de tva storsta kostnaderna vid
byte av bransle.

e Vid en prisskillnad pa 1,65 kronor/liter ar det I6nsamt att byta till RME som brénsle pa
ett medelstort eller stérre lantbruk om man kan anvéanda befintlig lagring.

e Maskiner dar branslet utgor en stor del av maskinkostnaden har bast netto i att byta
bréansle.
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Sammanstallning for gard B vid prisskillnad pa 1,65 kr/l mellan Diesel och RME

Maskin 1 | Maskin 2 Maskin 3 TOTALT
Allt-i-allo | Stordragaren | Troskan
Reduktion Koldioxid (ton) 6,57 11,30 3,29 21,2
Atgang RME (L) 4125 7 095 2 068 13 288
Atgang Diesel (L) 0 600 500 1100
Tid kapacitetsforlust (h) 6 15 4 24
Kostnad kapacitetsforlust (kr) | -2 087 -6 450 -6 691 -15 227
Kostnad 6kad service (kr) -230 -230 -54 -513
Besparing brénslekostnad (kr) | 4 842 8 329 2 428 15 598
B 2526 1649 -4 317
Tankhyra (kr) 0
Netto (kr) -142
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Typgardarnas resultat av byte till RME och anvéandning av befintlig lagringstank.

Sammanstallning av typgard A utan extra lagringskostnad

Maskin 1 | Maskin 2 Maskin 3 TOTALT
Allt-i-allo | Stordragaren | Troskan
Reduktion Koldioxid (ton) 4,38 7,94 1,27 13,6
Atgang RME (L) 2 750 4988 796 8534
Atgéng Diesel (L) 0 400 300 700
Tid kapacitetsforlust (h) 6 15 4 24
Kostnad kapacitetsforlust (kr) | -1 733 -5 675 -3 066 -10 473
Kostnad 6kad service (kr) -230 -230 -54 -513
Besparing brénslekostnad (kr) | 1 440 2613 417 4470
B -522 -3291 -2 702
Tankhyra (kr) 0
Netto (kr) -6 515
Sammanstallning av typgard B utan extra lagringskostnad
Maskin 1 | Maskin 2 Maskin 3 TOTALT
Allt-i-allo | Stordragaren | Troskan
Reduktion Koldioxid (ton) 6,57 11,30 3,29 21,2
Atgang RME (L) 4125 7 095 2 068 13 288
Atgang Diesel (L) 0 600 500 1100
Tid kapacitetsforlust (h) 6 15 4 24
Kostnad kapacitetsforlust (kr) | -2 087 -6 450 -6 691 -15 227
Kostnad 6kad service (kr) -230 -230 -54 -513
Besparing bréanslekostnad (kr) | 2 161 3717 1083 6 961
1B -156 -2 963 -5 661
Tankhyra (kr) 0
Netto (kr) -8 779
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Sammanstallning av typgard C utan extra lagringskostnad

Maskin1 | Maskin 2 Maskin 3 TOTALT
Allt-i-allo | Stordragaren | Troskan
Reduktion Koldioxid (ton) 28,95 58,90 17,68 105,5
Atgang RME (L) 18 180 36 995 11 103 66 278
Atgang Diesel (L) 0 900 850 1750
Tid kapacitetsforlust (h) 11 28 8 46
Kostnad kapacitetsforlust (kr) | -4 962 -17 625 -18 560 -41 147
Kostnad 6kad service (kr) -434 -434 -128 -995
Besparing bréanslekostnad (kr) | 9523 19 378 5816 34717
B 4128 1320 -12 872
Tankhyra (kr) 0
Netto (kr) -7 424
Sammanstallning av typgard D utan extra lagringskostnad
Maskin 1 Maskin 2 TOTALT
Blandartraktorn Lastmaskinen
Reduktion Koldioxid (ton) 20,31 18,06 38
Atgang RME (L) 12758 11 340 24098
Atgang Diesel (L) 0 0 0
Tid kapacitetsforlust (h) 0 0 0
Kostnad kapacitetsforlust (kr) | 0 0 0
Kostnad 6kad service (kr) -510 -510 -1 020
Besparing bréanslekostnad (kr) | 6 683 5940 12 623
B 6173 5430
Tankhyra (kr) 0
Netto (kr) 11 603
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Bilaga 3

Typgardar fran Agriwise

Typgard A, 60 ha, konventionell bearbetning
Traktor 2 WD 40 kW

Traktor 4 WD 70 kW
Frontlastare, mindre, inkl. redskap
2 tippvagnar, boggi, 8 ton
Véxelplog 3-skérig, buren

Harv, bogserad, ca 6 m

Kultivator, buren, ca 4 m, (25 %)
Kombisamaskin, bogserad, 3 m
Buren spridare, ca 1500 [, 12 m
Buren spruta 800 1, 12 m
Skordetroska, 3.0 m, 60 kW

Typgard B, 150 ha, konventionell bearbetning
Traktor 4 WD 60 kW

Traktor 4 WD 100 kW

Frontlastare, 1 500 kg, inkl. redskap
Tippvagn, boggi, 8 ton

Tippvagn, boggi, 12 ton

Vaxelplog 4-skérig, buren

Harv, bogserad, ca 7 m

Kultivator, buren, ca4 m

Bogserad samaskin, 2000 I, 4 m
Konstgodselspridare, buren, ca 2 500 |, styrdator, 24 m
Bogserad spruta, 2500 1, 24 m

Skordetroska, 4,5 m, 140 kW



39



	FÖRORD
	SAMMANFATTNING
	SUMMARY
	INLEDNING
	Bakgrund
	Mål
	Syfte
	Frågeställning
	Avgränsning

	Litteraturstudie
	RME förr och nu
	Historik
	Försäljning

	Framställning
	Egenskaper
	Vatteninnehåll
	Energiinnehåll
	Densitet
	Viskositet
	Koldioxidutsläpp
	Emissioner

	Bränsleförbrukning och motoreffekt
	Användning av RME
	Tillverkares garantier
	Lagring
	Omställning av fordon
	Vinteranvändning

	Skatt

	MATERIAL OCH METOD
	Beräkningar
	Målsättning
	Beräkningsverktyg
	Indata-Typgårdar
	Indata-Maskinkostnader
	Indata-Bränsleförbrukning
	Indata-Kostnad halverat oljebytesintervall
	Indata-Kostnad gårdstank
	Intervjuer

	RESULTAT
	Ekonomiskt utfall
	Intervjuer
	Gårdstånga Nygård, Eslövs kommun, Skåne
	Nolegården Skeby, Götene kommun, Västergötland


	DISKUSSION
	Slutsatser

	REFERENSER
	BILAGOR
	Bilaga 1
	Bilaga 2
	Bilaga 3




