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Forord

Energigarden bildades under 2005 for att hjalpa till att ta tillvara jordbrukets potential av fornybar
energi och for att hjalpa till med omstéliningen av svenskt lantbruk till férnybara resurser.

Redan tidigt konstaterades att transportsektorn ar en av de viktigaste omradena att jobba med, bade
vad galler att ta fram alternativa drivmedel och ocksa att stéalla om jordbrukets egen maskinpark.

Energigarden har en stark tilltro till forskning och utveckling och ser en stor potential i att ta fram
andra generationens drivmedel dar cellulosa och restprodukter kan gora Sverige oberoende av
fossila brénslen i framtiden.

Men nér vi kommer till fragan om en omstallning idag, 2014, &r alternativen trots allt inte s& manga.
Andra generationens drivmedel ar fortfarande under utveckling och for att fa en verklig forandring
idag maste vi titta pa de alternativ som finns tillgangliga och géra dessa sa effektiva och anvandar-
vanliga som det bara gar.

Med bakgrund av detta anser Energigarden att forskning och utveckling av RME é&r ett mycket
angelaget omrade. Energigarden har tillsammans med bland annat Vastra Gétalandsregionens
Naturbruksforvaltning genomfort flera utvecklingsprojekt rorande RME och hér presenteras nu den
senaste rapporten som genomforts av en mycket kompetent och drivande projektgrupp med
foretradare for bland annat Naturbruksgymnasiet Uddetorp och enskilda lantbrukare. Ett stort tack
till projektgruppen och framfor allt till projektledaren Rolf Sarsten.

Energigarden vill tacka de personer som deltog i workshop den 11 september i Skovde. Projektet
fick vardefulla synpunkter pa rapporten vilket vi hoppas skall géra den mera anvandbar. Pa
workshopen deltog representanter for: JTI, Ecobréansle, Energifabriken, Fossilfria Lantbruk och
Preem.

September 2014
John Andersson Energigarden

Projektet har genomforts efter en beredning av en arbetsgrupp inom Energigarden, en del av
Agrovast Livsmedels AB. Ansvarig var Kent-Olof Sdderqvist, till ordférande utsags Thomas
Ivarsson. Ovriga medlemmar i gruppen: Sylvia Persson SLU, Jan Hemming, David Harsmar
Radgivarna i Sjuharad, Gunnar Laurell Driftansvarig Naturbruksgymnasiet Uddetorp, Erik
Hedbrant och Rolf Sarsten.

Efter att projektet: Biodiesel-RME for gardens traktorer, godkants, bildades en styrgrupp med
Thomas lvarsson som ordfdrande, Kent-Olof Soderqvist som sekreterare och Rolf Sarsten som
projektledare. Ovriga medlemmar var: Gunnar Laurell, David Harsmar, Jan Hemming och Erik
Hedbrant.

Gunnar Laurell har dven svarat for de arbeten som utférts pa Uddetorp.

Finansiering av EU och Statens Jordbruksverk.

Kvalitetsgranskning har gjorts av Ola Pettersson, JTI.

Slutrapport sammanstélld av Rolf Sarsten.
Fotografi: Gunnar Laurell 3



Sammanfattning

Projektet ar en uppféljning av arbete som skedde pa Naturbruksgymnasiet Uddetorp under aren
2011-2012 med titeln:” Hur lang kan man ga tekniskt, praktiskt och ekonomiskt med inblandning av
RME i diesel pa befintliga traktorer”.

Projektet skall utreda:

-om det finns alternativa hallbara drivmedel for traktorer

-om dagens RME har battre egenskaper dn da forra projektet genomfordes

-om de tidigare uppmatta effektminskningarna &r relevanta

-startsvarigheter vid kyla och ta fram atgarder for att oka startbarhet.

-problem vid ofullstandig forbranning

-information om vilka traktorer som gar att kéra pa RME.

Genomforda prov har utforts pa Naturbruksgymnasiet Uddetorp.

Genomfdérda prov ar effektmétningar och kallstarter under hésten/vintern 2013/2014.
Dessutom har en litteraturstudie avseende hallbara drivmedel genomforts.

Problemen vid ofullstandig forbranning har analyserats och diskuterats. Rekommendation om
atgarder.

Baserat pa genomforda prov, utredningar och analyser dras foljande slutsatser:

-RME/B100* &r ett lampligt drivmedel for traktorer.

-B100 &r ett hallbart och férnybart drivmedel.

-det finns idag B100 som ar patagligt battre &n vad normen kraver. Vi har valt att benamna dessa 2@
generationens B100.

-pa medellang sikt — inom5-10 ar — finns sannolikt inga alternativa hallbara drivmedel for traktorer.
-vid korning pa B100 far man c:a 5% minskad effekt och c:a 5% 6kad forbrukning.

-vid korning pa B100 kravs storre omsorg an vid diesel.

-vid korning under vintern krévs sarskilda atgarder.

-vid ofullstandig (onormal) forbranning avges halsovadliga avgaser.

*B100 ar den sedvanliga beteckningen fér 100% RME.
Projektet har, i likhet med det tidigare projektet, avgransats till lokalt tillganglig

effektmatningsutrustning och koldstarter i ouppvarmd maskinhall resp. utomhus och med
tillgangliga traktorer.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Det tidigare projektet:Hur langt kan man ga tekniskt, praktiskt och ekonomiskt med
inblandning av RME i diesel pa befintliga traktorer (8), gav vardefull information om
mojligheter och svarigheter vid anvandning av RME.

Resultatet innebar att Uddetorp anvander RME till 100% pa de flesta av traktorerna.
Samtidigt konstaterades startsvarigheter i kyla och, i nagot fall, pataglig effektforlust.

Man hade ocksa problem med den traktor som anvénds att kratta manegen. Den gav en gra/vit rok
med obehaglig lukt ndr den kérdes pa 100% RME. Problemet I6stes kortsiktigt genom inblandning
av 50% diesel. Aven traktorer som anvands i korgard hade liknande problem.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att:

-utreda om det finns alternativa miljévanliga drivmedel for traktorer — nu och i framtiden
-utreda om dagens RME ér béttre an da det forra projektet genomfordes

-utreda om de tidigare uppmatta effektminskningarna &r relevanta.

-utreda om RME innebar 6kad drivmedelsférbrukning.

-utreda om startsvarigheter vid kyla och i sa fall foresla atgarder.

-utreda problem vid ofullstandig forbranning och maéjliga atgarder.

-hjalpa lantbrukare att hitta information om vilka traktorer som gar att kora pa B100.

1.3 Metod

Projektet har genomforts i fem delar:

1 Litteraturstudie, omvarldsbevakning av miljévanliga drivmedel for dieselmotorer.
2 Effektmatningar.

3 Utredning av ofullstandig forbranning.

4 Koldstarter.

5 Undersoka vilka traktorer som ar godkanda fér B100.

Redovisning av projektet genom:

-slutrapport september 2014

-broschyr september 2014

-seminarium pa Naturbruksgymnasiet Uddetorp oktober 2014.
-kontakter med media.

-information pa ELMIA oktober 2014.



2 Miljoévanliga drivmedel till traktorer och tunga fordon

2.1 Hallbara drivmedel

Enligt Energimyndigheten (1) finns féljande hallbara drivmedel:
-etanol

-FAME/RME

-biogas

-HVO

-DME

Etanol

Det finns ett stort antal bilar och lasthilar som drivs med etanol, framforallt i Brasilien. Etanol ar
starkt korrosivt men nagra tillverkare tycks ha gjort en bra anpassning av motorerna, medan andra
har fatt problem.

Etanol var mycket populart som drivmedel for bilmotorer i Sverige for nagra ar sedan, men
populariteten har minskat under senare ar.

Det finns inga indikationer pa att nagon traktortillverkare skall borja sélja traktorer avsedda for
etanol.

Biogas/metandiesel

Biogas ar mycket attraktivt som drivmedel i motorer med tandstift (Ottomotorer). Kortsiktigt ar det
problem med tillgang, vilket innebér att den fordonsgas som séljs idag, innehaller — enligt uppgift
pa foretaget FordonsGas hemsida — ¢:a 50% fossil gas.

Biogas ger 80-90% reduktion av koldioxid. Fossil gas ger c:a 25% reduktion av koldioxid, och for
narvarande ger alltsa fordonsgas fran FordonsGas en reduktion om c:a 50% koldioxid.

Kravet pa hallbart drivmedel ar ar 2014 reduktion av koldioxid om minst 35%. Kravet 6kar fran
2017 till 50%.

For att biogas/fordonsgas skall kunna anvandas i dieselmotorer, kravs en inblandning av diesel som
tandvatska. Benamns metandiesel. Beroende av driftfall, kravs 20-100% inblandning av diesel.

Prov med stadsbussar (22), visade en genomsnittlig inblandning av diesel om 68%!
For traktorer anvanda for jordbearbetning, kan vi antaga en inblandning av diesel om c:a 50%.

Metandiesel finns inte med pa Energimyndighetens lista 6ver hallbara drivmedel.

Prov pagar med metandiesel till traktorer - MEKA-projektet (5).

HVO (Hydrogenated Vegetable Oil)

Syntetisk diesel som idag anvands som tillsats i fossildiesel.

En lastbilstillverkare genomfor prov med 100% HVO - dock inga rapporter om prov med

traktormotorer.

HVO ger mycket hog reduktion av koldioxid och kan tillverkas fran ravaror som kommer fran icke-
jordbruksmark. Har, pa sikt, potential att ersatta fossildiesel i dieselmotorer.

Preem har i dagsléget en inblandning av 30% HVO i en av sina dieselkvaliteter och har aviserat att
man kan komma att 6ka inblandningen. 7



DME (Dimetyleter)
Framstalls av skogsprodukter (svartlut), metanol eller fossilgas.
Gasformig men blir flytande vid c:a 5 bar.

Stor potential infor framtiden, men da kravs fabriker med hog kapacitet, distributionsnat och
speciellt utvecklade motorer.

Det finns inga uppgifter om traktormotorer.

2.2 Bussar, lastbilar och 6vriga arbetsfordon

Bussar
Det fanns varen 2013 enligt uppgift fran Perstorp AB c:a 1500 bussar i Sverige som drevs med
B100. Perstorp bedémer att det kommer att finnas c:a 5.000 B100-bussar ar 2015.

De bussar som inte forvaras i garage tankas, enligt uppgift, med diesel vid strang kyla.
Prov med stadsbussar drivna med metandiesel avbrots pga stort behov av inblandning av diesel.

Det finns stadsbussar och distributionshilar med Ottomotorer, som kan drivas pa ren
biogas/fordonsgas. En Ottomotor har c:a 25% samre verkningsgrad &n en dieselmotor.

Det finns ett antal bussar som drivs med etanol.

Lastbilar

SODRA har ar 2013, efter prov under tva ar, beslutat att kora sina timmerbilar pa B100.

Scania har haft B100 motorer under flera &r och i november 2013 meddelade Volvo LV att man
utvecklat B100 motorer for bade lastbilar och bussar.

Under 2013 har flera storre och mindre akerier gatt dver till B100.
Enligt uppgift kors lastbilarna pa diesel vid strang kyla.

Prov pagar med lastbilar pa langtrad som kors pa metandiesel.

Ovriga arbetsfordon
Inga dokumenterade uppgifter, men sannolikt finns det fa som kors pa B100.



2.3 RME
RME/B100 ar ett hallbart och fornybart drivmedel. B100 avser 100% RME.

Enligt var utredning, finns det for narvarande inget annat hallbart drivmedel for traktorer an
RME/B100.

Det finns tva rikstackande tillverkare pa den svenska marknaden: Perstorp AB och Ecobrénsle AB.
Perstorp har fabrik i Stenungsund och Ecobréansle i Karlshamn. Bade Perstorp och Ecobransle har
utvecklat sina produkter till att ha betydligt béattre egenskaper an vad FAME-normen kraver och
man kan betrakta deras B100, som ~2:a generationens RME”. Bada uppfyller strikta krav som forst
Scania och numera Volvo LV stéller.

Notera att den RME som blandas i diesel, inte nédvandigtvis uppfyller dessa strikta krav.

Det finns ocksa nagra mindre lokala tillverkare.

Viktiga parametrar for B100 ar: kéldtalighet, innehall av glycerin, lagringstalighet/vatteninnehall,
viskositet och reduktion av koldioxid.

Koldtalighet
Perstorp uppger -20 grader for vinter B100 (1/10 — 31/3)
Ecobransle uppger -25 grader for vinter B100 (15/10 — 31/3)

Vinter B100 innebdar att man tillsétter ett additiv, som gor brénslet mer l&ttflytande i kyla. Angivna
temperaturer avser ett standardiserat prov vid vilken temperatur branslefiltret blockeras.

Koldtaligheten beror bade av kvaliteten hos RME och mangden/ typen av additiv.

Lagringstalighet/vatteninnehall
Perstorp uppger ett vatteninnehall om c:a 50 mg/kg.
Ecobrénsle uppger ett vatteninnehall om c¢:a 100 mg/kg.

Normen tillater max. 500 mg/kg, varfor bade tillverkarna ligger langt under och det ger minskad
risk for bakterietillvaxt.

Saval dieselleverantdrerna som samtliga RME tillverkare rekommenderar en maximal lagringstid
om 6 manader. Sommar-RME bor inte lagras 6ver vintern da man kan fa utféllning av kristaller.

DEUTZ rekommenderar att traktor som skall sta mer &n 4 veckor, kors pa diesel fore uppstallning.
Det &r inga problem att vaxla RME/diesel.

RME é&r kénsligt for solsken och bor lagras i ogenomskinlig tank — helst under tak.
Lagringstank bor forses med vattenavskiljare.

All transport och hantering av RME 0Okar risken for att vattenhalten 6kar och darmed risken for
bakterietillvéxt.

Lagringstalighet kan forbattras med additiv som forhindrar bakterietillvéxt.



Viskositet
Perstorp uppger att viskositet inte ingar i foreskrivna data for RME och redovisar darfor inte det.
Normalt har RME hdgre viskositet — ar mer trogflytande — an diesel.

Ecobrénsle uppger att man har ungefar samma viskositet som diesel, vilket de anser kan ha positiv
inverkan pa avgiven effekt hos traktorn.
Reduktion av koldioxid/vaxthusgaser

Perstorp har flera kvaliteter, den basta uppges ha c:a 60% koldioxidreduktion.
Ecobrénsle uppger c:a 65% koldioxidreduktion.

Dvs bada foretagen klarar hallbarhetskrav om minimum 50% koldioxidreduktion som galler fom
2017.

Det finns potential att vasentligt 6ka koldioxidreduktionen genom att odla och transportera raps
fossilfritt.

2.4 Diskussion

Allmant
RME/B100 ar for narvarande det enda drivmedlet for traktorer som ar hallbart och fornybart.

Vi bedomer att det ar osannolikt att nagot alternativ kan vara tillgangligt for traktorer inom 5-10 ar,
da det kréavs produktionsanlaggningar, distributionsnat och nya motorer for ett alternativt hallbart
drivmedel.

Man borjade kora traktorer pA RME redan pa 90-talet, och fick da problem med koldstarter,
bakterietillvaxt och ldckande branslesystem. Aterbetalning av koldioxidskatt pa diesel gjorde
dessutom att RME blev patagligt dyrare an diesel.

Det finns ett stort antal traktorer som ar godkanda att kra pa B100. Innan 6vergang bér man
kontrollera med aterforsaljare vilka atgarder som skall vidtagas.

Under en period, c:a 2008-2012, i och med introduktion av motorer med ny teknik — commonrail
insprutningssystem - var det ett begransat antal nya traktorer som var godkanda for B100. Det gar
ofta bra att, efter viss anpassning, kora dven icke-godkanda motorer pa B100, men garantier och
motorskadeforsakringar galler inte da.

Ar 2012 introducerade DEUTZ tre traktormotorer for B100 med commonrail-insprutning och &r
2013 ytterligare fyra motorer. De ar &ven forberedda for emissionskrav Klass 1V.

SAME, DEUTZ-FAHR, Lamborghini och Fendt anvander motorer fran DEUTZ.

Det ar tillatet att kora traktorer pa B100 trots att dom ar avgascertifierade med en testvatska som
motsvarar Eurodiesel (6).
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DEUTZ anger for sina nya traktormotorer (7), godkanda for B100 att effektforlusten ar 6-9%, i
snitt c:a 7% och att bransleférbrukningen 6kar med 6-8%, i snitt c:a 7%. DEUTZ tillater inte att
motorerna justeras for hdgre effekt — det vore dessutom olagligt.

Notera 1: vid max. effektuttag far man da c:a 7% lagre effekt, men bibehallen bransleférbrukning.
Vid utnyttjad effekt om ex. 70% av max, far man c:a 7% hogre bransleférbrukning.

Notera 2: pa den tyska marknaden och vid avgascertifiering, anvands Eurodiesel/testvatska som har
c:a 2% hogre energiinnehall an Miljodiesel Klass 1 som anvénds i Sverige. Det innebar att
effektforlust och dkning av bransleférbrukning for DEUTZ motorer bor bli c:a 5% jamfort med
Miljodiesel Klass 1.

Miljobilar i Stockholm (20) anger ocksa en effektforlust om c:a 5%.

Uppgifter om att ’karaktiren” pa B100 skulle gora att effekten blir identisk eller likvardig - for alla
motorer - jamfort med att kora pa Mk1, har inte kunnat belaggas.
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3 Effektméatningar

Bakgrund

Effektmatningar utforda i det tidigare projektet visade, till viss del, forvanande resultat.
Matningarna genomfordes delvis med icke-identisk méatutrustning och med relativt stort
tidsavstand.

Avsikten med att genomfora ytterligare effektmatningar syftade dels till att félja upp tidigare
matningar, dels att undersoka inverkan pa en traktor med common-railinsprutning, samt att
undersoka inverkan av de forbattrade B100 som idag finns pa marknaden.

En andra matomgang genomfordes, primart, for att undersoka om B100 med lagre viskositet, skulle
paverka effekten. B100 fran forsta matserien anvandes som referensbransle.

Matningarnas genomférande

Matningarna genomfordes i verkstad som tillhor Uddetorp. Yta c:a 800 kvadratmeter. Takhojd c:a
6 m. Avgasutsug anvandes. Matningarna utfordes vid tva tillfallen.

Vaderbetingelserna: tryck, temperatur och relativ fuktighet méttes och var konstant under
respektive prov.

Métutrustningen bestod av en dynamometer Egger PT 170 E tillh6érig Axima. Dynamometern var
enligt Axima nyligen genomgangen och kalibrerad. Dynamometern ansléts till kraftuttaget.
Redovisade varvtal ar varvtalet pa kraftuttaget.

Matningarna gjordes av tekniker fran Axima i samarbete med oss.

Métprotokoll och bearbetning av matdata: bil. 1-3.
Resultat

Uppmatta effektminskningar for Ecobrénsle vinter-B100 jamfort med diesel Mk1, var:
-c:a 1% for Case CS 78, MY 2002

-c:a 4% for Massey Ferguson 6140, MY 1998

-c:a 9% for Valtra T151, MY 2010

Ecobrénsle vinter-RME gav enligt jamférande matningar c:a 3% hogre effekt &n Perstorp sommar-
RME, vilket skulle styrka pastaende fran Ecobransle att deras RME, som har lagre viskositet 4n
konkurrenterna, kan ge mindre effektforlust. Sommar- RME var 5 manader éldre, vilket kan ha
paverkat resultatet.
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4 Ofullstandig forbranning
Bakgrund

Vid krattning” av manegen med en #ldre traktor som kordes pa B100, blev moln av avgaser
hangande i luften under relativt lang tid. Molnen var gra-vita och luktade obehagligt.

Vid kérning pa 50% RME upplevdes avgaserna som normala dvs rok som steg uppat.

Liknande fenomen iakttogs vid korning med lag belastning och vid kall motor aven for andra
traktorer vid korning utomhus i kérgard. Vid hogre belastning och varm motor upphérde problemen.

Uppgift

Utreda upplevda arbetsmiljoproblem vid ofullstdndig férbranning av RME. Undersdka mojligheter
att uppna mer fullstandig forbranning.

Diskussion

Fullstandig forbranning uppnas i praktiken aldrig i en dieselmotor, oavsett om den drivs med diesel
eller RME.

Med ofullstandig férbranning avses har — for motorn — onormal foérbrénning.

Moderna traktormotorer med hogtrycks insprutningssystem (common-rail) ger i sig renare avgaser
samt har katalysatorer som ytterligare reducerar skadliga avgaser.

Den traktor som anvands till manegen pa Uddetorp ar aldre och har vare sig hogtrycksinsprutning
eller katalysator dvs forbranningen &r i hog grad ofullstandig, bade med diesel och B100.

Restprodukter — avgaser — vid ofullstandig férbranning

Enligt >1< ger diesel och B100 relativt lika avgaser vid normal ("fullstdndig”) férbranning — dock
ofta med lite hogre NOx-varden, lagre CO, samt nagot mindre mangd partiklar for B100.

Vid onormal férbranning innehaller avgaserna stérre mangder kolmonoxid, kolvaten och
kvaveoxider och kan ocksa innehalla droppar av oforbrant eller partiellt oforbrant bréansle. Sot kan
bildas genom att polyaromatiska kolvaten utarmas pa vate och bildar kluster av sfaruler, som i sin
tur bildar sotpartiklar.

Typiska restprodukter vid ofullstéandig forbranning:

-kolmonoxid, koloxid, CO

Koloxid ar osynlig, luktar inte, ar tyngre an luft — och mycket giftig. Koloxid binds vid blodcellerna
och minskar blodets formaga att transportera syre. Redan sma halter kan ge negativa halsoeffekter.
-kvaveoxider, NOx

Luftens kvalitet i stader anges med uppmatta véarden pa hélsovadliga amnen: kvéavedioxid och
mangden partiklar.

-sotflagor/partiklar
Kan satta sig i lungorna
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-bréansledroppar/kolvéate , HC
Kan vara kontaminerade med exempelvis CO och NOX.

Notera: Vid korning pa B100 med normal forbranning har avgaserna en lukt som paminner om den
fran gatukok, men de innehaller halsovadliga amnen.

Resultat
Ar det mojligt att uppna fullstandig forbranning?

Det ndrmaste man kommer fullstandig férbranning &r med moderna common-rail motorer, men
aven dom behdover en efterbehandling av katalysator for att innehalla gallande emissionskrav.

Att forsoka fa en aldre traktor med konventionellt insprutningssystem att uppna nagot som liknar
fullstandig forbranning ar inte praktiskt mojligt.

Daremot kan man forséka att minska gangtiden med onormal férbranning, genom att anvanda
motorvarmare samt att lata traktorn ga med relativt hog belastning.

Prov med 22 generationens B100

Efter tidigare problem med korning pa B100, gick Uddetorp over till att kdra pa 50% RME, vilket
|0ste problemet.

Under hosten 2013 genomfordes prov med korning pa B100 av 22 generationens B100. Problemet
kvarstod, varfér man atergick till att kora pa 50% RME.

Matning av CO

Vid métning av CO i samband med kdrning i manegen med 50% RME, noterades inget utslag.

Vad kan Uddetorp - och andra i samma situation — géra?

Problemet vid kérning utomhus med kall motor och/eller lag belastning kan, i viss man, reduceras
genom att anvanda motorvarmare och kdéra med hogre belastning.

Problem vid kérning inomhus bor pa sikt I6sas med att emissionsfri, exempelvis elektriskt driven
maskin, anvands.

En modern traktor med avgasrening, avger vasentligt mindre mangd skadliga avgaser, men &r inte
ofarlig. Speciellt koloxid &r starkt halsovadligt aven vid mattlig koncentration.

Rekommendationen ar att mata halten koloxid, och inte tillata anvandning av lokalen forran halten
ar under gransvarde. Vid behov kan forcerad ventilation installeras.
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5 Koldstarter

Diesel stelnar vid c:a -32 grader. Det &r sjalvklart inte detsamma som att alla dieselmotorer, utan
atgarder, startar vid temperaturer ned mot -30 grader.

De B100 fabrikat vi undersdker uppges stelna vid -20 resp -25 grader med vinteradditiv. Det
innebdr att de traktorer som anvinds under vintern, 1 de flesta fall, behdver “vinteratgdrder” for att
starta. Efter start varms branslet pga atercirkulation till tanken. Det bésta ar sjalvklart att forvara
traktorn i tempererad lokal.

Vi har tagit fram ett paket med olika atgéarder beroende av forvantad temperatur vid start.
Malsattningen har varit att traktorerna skall starta i temperaturer ned mot -30 grader. Vid lagre
temperatur kravs speciella atgérder.

Notera att det ar en avsevard fordrojning av nedkylningen av en traktor, sarskilt om den star i
maskinhall.

5.1 Vinteratgarder

Foreslagna atgarder ar framtagna med erfarenhet fran bilindustrin och fran vad som &r brukligt for
arbetsmaskiner i norra USA/Canada samt norra delarna av Sverige. Produkterna &r tillgangliga i
specialbutiker.

Steg 0. Ingen atgard

Steg 1. Inkopplad motorvarmare under 3 timmar.

Motortillverkare rekommenderar att alltid anvanda motorvarmare. Elektrisk eller brénsledriven. En
vanlig rekommendation &r 3 timmar fore start. Innebér att forbranningsrum och motorblock ar nagot
uppvarmda. Det ger besparing av bransle och mindre méngd avgaser pga ofullstandig férbrénning.

Steg 2. Inkoppling av motorvarmare hela natten” och inkopplad ”smart” batteriladdare.
Inkoppling “hela natten” innebdr normalt att man kopplat in motorvarmaren vid avslutat arbete
dagen innan. Innebér att forbranningsrum saval som motorblock/ insugningssystem &r ordentligt
uppvarmda. Garanterar ocksa att batteriet dels ar fulladdat dels nagot uppvarmt. Ger snabbare och
sékrare start.

Steg 3. Som steg 2 och varmare till branslefilter inkopplad hela natten.

Forvarmer branslet i filtret och, i ndgon man, bréansleledningarna. Innebar att &ven om branslet i
tanken skulle var sa kallt att det inte skulle kunna passera filtret, att det kan gora det. Kan
mojliggora start ner mot -30 grader. Efter start varms bréanslet vid atercirkulation till tanken.
Varmaren till branslefiltret drivs med 12 volt och kan vara inkopplad under kérning.

Dessa atgérder bor klara “normal” kyla upp tom Mélardalen. Inklusive kortvarigt ner till -30 grader.
Vid strang kyla och om anvéndning under vintern i norra Sverige:

Alternativ 1: kora pa diesel.
Kraver i ovrigt ingen atgard.

Alternativ 2: steg 3 och varma branslet i tanken.
Det finns f.n. inga fardiga losningar da de elektriska tankvarmarna (varmedynor) fungerar daligt pa
plasttankar.
Det finns tankvarmare i form av varmespiraler avsedda for vatska — problemet &r att mata varmaren
med uppvarmd vatska.
16



5.2 Genomfdrda koldstarter

Koldstarter genomfordes pa Uddetorp vintern 2013-14. Proven genomfardes med tre traktorer:
Massey Ferguson 6141 MY-98, Case CS78 MY-02 och Valtra T151 MY-10.

Traktorerna var regelmassigt parkerade i maskinhall, men vid nagra starter stod de utomhus.
Beroende av forvantad temperatur, var ndgon av vinteratgarderna applicerad.

Starterna genomfordes — efter behov — i foljande sekvens: start-vila-start-vila-start-vila-start. dar
respektive sekvens var:10-10-10-10-10-60-10 sekunder. Efter 4 startforsok ansags traktorn inte ha
startat.

Protokoll se bil. 4-6.

5.3 Utvardering

-Massey Ferguson startar natt och jamnt vid -9 medan Valtra startar efter 6 sekunder — bada utan
motorvarmare.

-Massey Ferguson startar efter 3 sekunder vid -14 och Case efter 4 sekunder vid motorvarmare
”hela natten”.

-Massey Ferguson och Case startar efter 3 sekunder vid -5 och 3 timmar motorvarmare.

-Valtra startar efter 5 sekunder vid -9 med 3 timmar motorvarmare.

-Massey Ferguson startar efter 19 sekunder vid -2, Valtra efter 4 sekunder vid -1, utan
motorvarmare.

-Case startar efter 8 sekunder vid +-0 utan motorvéarmare.

5.4 Analys

Massey Ferguson dr mest trogstartad och Valtra/Case mest lattstartade.
Redan motorvarmare under 3 timmar ger mycket god effekt pa startbarhet for alla traktorerna.

Massey Ferguson och Case startade efter 3 respektive 4 sekunder vid -14 och motorviarme “hela
natten”. Valtra provades inte under samma forhallande.

5.5 Resultat

Effekten av motorvdarmare under 3 timmar resp. "hela natten”, dr i linje med erfarenhet fran
bilindustrin, varfor extrapolation av resultat kan ske i viss utstrackning,

Da det provade B100 stelnar vid -25 grader, kravs uppvarmning av branslefiltret for att start ner mot
-30 grader skall vara mojlig.

Genomfoérda prov indikerar att start vid temperaturer ned mot -30 grader bor kunna ske med
foreslagna atgarder for tva av traktorerna: Case CS78 och Valtra T151.

Det &r intressant att Case &r en aldre traktor med konventionellt insprutningssystem medan Valtra
har ett common-rail system.

Massey Ferguson 6141 beddms klara start ned mot -25 grader. 17



5.7 Slutsats

Trots att vintern pd Skaraslatten var relativt mild under vintern 2013/2014, har vi genom
genomforda prov och baserat pa tidigare erfarenhet, indikationer pa att det borde vara mojligt att
applicera “vinteratgiarder” pa en RME-anpassad traktor som ger start ned mot -30 grader efter
parkering under natten.

Det ar mer tveksamt vid icke-RME anpassad traktor.

Vid l&ngre tids parkering okar risken for icke-start.

Traktor som anvands i norra Sverige, eller &r tidvis uppstalld under vintern, kan med fordel koras pa
diesel under vintern.
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6 Traktorer som ar godkanda fér B100

Kontakta aterforsaljare for aktuell information. Historiskt har RME orsakat en del problem for
aterforsaljare, varfor de kan vara tveksamma till drivmedlet.

De importdrer som varen 2014 hade mest omfattande information, var:
- Rosenqvist Maskin AB: DEUTZ FAHR, Lamborghini

-Soderberg & Haak AB: CASE IH, New Holland.

-AGCO AB: Massey Ferguson

Roenqvist Maskin var den enda importéren, som tog fram en entydig lista pa vilka nya traktorer
som &r godkanda for B100 varen/sommaren 2014.

Ovriga importorer har gett svartolkade svar eller inte svarat.

Notera: De traktorer som &r godkénda for B100 har giltig garanti resp. motorskadeférsékring - om
sarskilda atgarder foljs. Det ar viktigt att dokumentera, oljebyten, byte av oljefilter och branslefilter
— med originalartiklar. Det &r ocksa viktigt att kopa RME, fran leverantdr som har standig
uppféljning pa specifikationen pa drivmedlet och krava att fa specifikation vid varje leverans.

SPECIFIKATION VID VARJE LEVERANS!
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7 Slutsatser
Baserat pa genomforda prov, utredningar och analyser dras foljande slutsatser:

1. RME/B100 ar lampligt drivmedel for anvandning i de flesta traktorer.

B100 ar den vanliga beteckningen for drivmedel som bestar till 100% av RME. B100 har hittills fatt
storst tillampning i stadsbussar och lasthilar. Under perioden 2008-2012 fanns fa traktorer for B100
pa marknaden. Orsaken var omstallning till ny teknik beroende av strikta emissionskrav. Fran och
med 2013 finns fler traktorer fér B100. Med atgarder kan man kora pa B100 ned mot -30grader.
B100 ger en viss forsamring av motoreffekt och nagot hdgre drivmedelsforbrukning. Varierar fran
motor till motor, men i snitt c:a 5%.

2. RME/B100 &r ett hallbart och férnybart drivmedel.
Enligt krav pa hallbarhet som galler fom 2017, krévs att anvandningen innebér reduktion av
koldioxid om minst 50%. Nagra tillverkare har B100 som ger 60-65% reduktion.

3. 2@ generationens B100.

De tva tillverkarna med landsomfattande distribution: Perstorp och Ecobransle, kan med fog anses
ha 2 generationens B100. Det innebér att de har vésentligt battre egenskaper &n vad som kravs i
normen for RME, sasom: c:a 60% reduktion av koldioxid, vasentligt lagre vatteninnehall, lagre
innehall av glycerin samt i nagot fall samma varde pa viskositet som diesel.

4. Alternativa hallbara drivmedel.

P& medellang sikt — inom 5-10 ar, eftersom man behdéver bygga fabriker, utveckla motorer och
upprétta distributionssystem — finns sannolikt inga alternativ. Pa lang sikt vill man ha drivmedel
som inte ger nagon koldioxidbelastning och inte produceras pa odlingsbar mark.

5. Vid korning pa B100 kravs stérre omsorg an vid diesel.

Genomforda prov, erfarenhet fran Uddetorp, diskussioner med motortillverkare, tillverkare av RME
och litteraturstudier indikerar att:

-vid korning pa B100 med traktorer som inte uttryckligen anpassats for B100, bor samrad ske med
traktorleverantor eller leverantdr av B100.

-motorolja, oljefilter och branslefilter far bytas oftare.

-kortare lagringstid — kan forlangas med additiv.

-mindre koldtalig 4n diesel, krdaver “vinteratgirder” dven i sodra Sverige.

-vid strang kyla kan B100 tillfalligt blandas ut/ersattas med diesel.

6 Koldstarter.
Med sirskilda vinteratgirder”, kan start ske ned till 25-30 minusgrader.

7. Ofullstandig forbranning.

Da Uddetorp haft problem med obehagliga avgaser/rok vid krattning av manegen med en aldre
traktor, har utredning gjorts for att utréna vad som orsakar roken, om man kan atgarda och vilka
halsorisker som foreligger.

Utredningen visar att ohdlsosamma restprodukter kan férekomma. Forslag pa atgarder redovisas i
rapporten.

8 Béasta drivmedel for traktorer.

Inom transportsektorn sker en stark utveckling att anvanda B100. Speciellt inom bussbranschen.
Aterbetalning av koldioxidskatten har hittills motverkat samma utveckling inom jordbruket.
Forbattrade egenskaper hos B100, fler godkanda traktorer och minskad skatteaterbetalning kan bana
vdg for kraftigt okad anvandning av RME/B100 inom jordbruket. RME/B100 &r sannolikt det basta
alternativet till diesel for traktorer inom de kommande 5-10 aren. 20



8 Diskussion och rekommendation

Projektet har varit begransat till de redovisade utredningarna. Det finns ett antal fragor som vi
tycker borde ytterligare undersokas/belysas:

Koldstarter: Prov i klimatkammare med nagra moderna traktorer, skulle ge en tydligare bild av
temperaturer vid vilken en traktor som innehaller senaste emissionskrav och med skilda
“vinterdtgirder” kan forvéntas starta. Start pa bade Mk1 och RME.

Effekt/bransleforbrukning: Matning av effekt och brénsleférbrukning under en testcykel med

samma traktorer pa chassidynamometer, med bade Mk1 och RME, skulle ge ytterligare vardefull
information.
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Protokoll fran effektprovning 2013-10-14

Matutrustning: Eggers dynamometer PT 170 E.
Avlasningsnoggrannhet: 1 enhet

Lokal: verkstad c:a 800 kvadratmeter. C:a 6 m takhojd.
Temperatur: +13.5 Fukt: 70% Lufttryck: 1007 hPa
Drivmedel: Diesel Mk1 resp. Perstorp sommar-RME
Tid: 10:30-12.00

Tid Drivmedel Varvtal kraftuttag Effekt kw
Case CS78 SISU Konventionell pump/insprutare
10:30 RME 540 48
11:15 Diesel 540 48
11:20 Diesel 540 49

Effekt bhp

65
65
66

Massey Ferguson 6141 -98 Perkins Konventionell pump/insprutare

10:45 RME 540 53
11:30 Diesel 540 57
11:35 Diesel 540 57

Valtra T151 -10 SISU Common Rail

11:00 Diesel 700 112
11:45 RME 700 100

72
77
78

153
137

Bil.1



Protokoll fran effektprovning 2013-11-12 Bil.2

Mautrustning: Eggers dynamometer PT 170 E

Avlasningsnoggrannhet: 1 enhet.

Lokal: verkstad c:a 800 kvadratmeter C:.a 6 meter takhdjd.

Temperatur: +14.5 Fukt: 64% Lufttryck: 999 hPa

Drivmedel: Perstorp RME-sommart (Per) och Ecobransle RME-vinter (Eco)
Tid: 10:30 — 12:00

Tid Drivmedel Varvtal kraftuttag Effekt kw Effekt bhp Anm.

Massey Ferguson 6141 -98 Perkins Konventionell pump/insprutare

10:30 Per 540 49 67

10:45 Eco 540 51 69

Valtra T151 -10 SISU Common rail 1500 bar.

10:58 Per 600 90 124 ECO*
11:15 Per 720 92 126

11:30 Eco 720 96 130

11:45 Eco 630 92.5 126 ECO*
12:00 Per 720 93 126.5

12:15 Per 630 92.5 126 ECO*

*ECO innebar ECO-instéallning pa traktorn; ger inte full effekt men hogre moment vid lagre
varvtal.



Bearbetning och analys av méatdata fran effektprov 2013-10-14 och 2013 11-12 Bil.3
Vaderforhallanden beddms inte ha paverkat matdata.

Méatmetodik:

-traktorn varmdes under c:a 30 minuter pa hog tomgang.

-traktorn kordes i 10 minuter for att bransle fran separat tank skulle ha natt motorn.
-maximal effekt uppsoktes mha potentiometer pa bromsbank.

-stabila varden under 1 minut.

-varvtal +- 30 kontrollerades for ev. hogre effekt.

-avlasning efter stabila varden under 1 minut.

Notera: matmetodiken eliminerar ev. "overboost”. Overboost = tillfallig dverladdning for att
fa ut hogre effekt. Begransad i tid eller av avgastemperatur.

Notera: Valtra har ett ECO-lage. Vi kdrde nagra prov, men sag ingen anledning att forsoka
utvardera.

Bromsbé&nken har resultatredovisning i heltal. Kw och hk.

Vid nagra tillfallen pendlade nagon av effektsiffrorna under avlasningen — da noterades
medelvardet.

For att ytterligare nagot 6ka avlasningsnoggrannheten, summerades kw och hk innan
jamforelse.

Vi ar tveksamma till noggrannheten pa absolutvarden, men de prov som ar kérda inom
begransad tidsrymd beddms vara jamférbara med en noggrannhet inom +-1 procentenhet.
Det géller i synnerhet de jamforande prov som utférdes med RME fran Perstorp resp.
Ecobransle, dar Perstorp provades tva ganger- fore och efter Ecobransle.

Resultat frAn matningar 2013-10-14

Prov med Case CS78, MF 6141 och Valtra T151 gav nominellt 0.9, 7.6 resp. 11.8 % lagre
effekt med Perstorp RME &n diesel Mk1.

Case fungerade uppenbarligen mycket bra med Perstorp RME, varfor den inte provades
med Ecobransle. Vi har skal att antaga att ev. forandring skulle ha blivit marginell.

Resultat fran matningar 2013-11-12.
Prov med Massey Ferguson och Valtra gav nominellt 3.5 resp. 3.3% hdgre effekt med
Ecobréansle &n Perstorp. Enligt resonemanget ovan &r skillnaden signifikant.

Vi har valt att jamfora diesel Mk1 med Ecobransle for Massey Ferguson och Valtra och da
blir uppmatta skillnader i effekt, avrundade till heltal: Case -1%, Massey Ferguson -4% och
Valtra -9%



Koldstarter Valtra T151 -10 Vintern 2013/2014

Datum Yttertemp Maskinhall Start (sek) Kommentar

13 jan -14 -9 5 Motorvarmare 3 tim.
14 7 -1 5 ”

15 7 -2 0 3 ?

16 7 -2 0 3 7

17 7 -3 0 3 ?

197 -3 -1 4 Ej varmare

21”7 -5 -3 7 ”

23”7 -6 -4 3 Motorvarmare 3 tim.
24”7 -6 -4 3 ”

257 -9 -9 (ute) 6 Utan varmare

Bil.4



Koldstarter CASE CS 78 -02 Vintern 3013/2014

Datum Yttertemp Maskinhall Start (Sek) Kommentar
Sommar RME, ingen varme

25 nov
6 dec
17 dec
18 dec
8 jan
10 jan
13 jan
14 jan
15 jan
16 jan
17 jan
21 jan
23 jan
28 jan

-1
-1
+6
+2
+6
-2

0

0
+4
+2
+6

WWWWWWWANO N 0

Vinter RME,

konstant motorvarmare

motorvarmare 3 timmar

Bil.5



Datum Yttertemperatur Maskinhall Start (sek)

25 nov
6 dec
17 dec
18 dec
2 jan
10 jan
13 jan
14 jan
15 jan
16 jan
17 jan
21 jan
23 jan
24 jan
25 jan

Koldstarter Massey Ferguson 6141 -98 Vintern 2013/2014 Bil.6

-1
-1
+6
+2
+6
+1

0

0
+4
+2
+6
+2
-14

14
15
9
9
9
10
3
3
18
3
3
18
3
19
36

Kommentar
Sommar RME, ingen varme

Vinter RME, ingen varme
” konstant varme
ingen varme
3 tim varmare
3 tim varmare
ingen varme
3 tim varmare
ingen varme
ingen varme
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