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SAMMANFATTNING

Av intervjuade yrkesfiskare i Osterbotten kunde 89 % tinka sig att anvinda biobrinslen i sin fiskeverksamhet forutsatt att
brinslet dr tillgingligt och ekonomiskt 16nsamt. Projektet Biobranslen for fiskerindringen har undersokt mojligheterna for
anvindning av biobrinslen inom fiskerindringen i Osterbotten. Projektet genomfordes genom litteraturstudier, laborato-
rieundersokningar och verkliga filttester. Av de biobrinslen som finns pa marknaden limpar sig biodiesel bist f6r anvind-
ning i marina sammanhang. Med endast smi eller inga motormodifikationer kan dieselmotorn 6verga till biodieseldrift.
Brinsleleverantérens och motortillverkarens rekommendationer b6r dock uppmirksammas.

Utsldppsmatningar och tester gjorda i Technobotnias motorlaboratorium visar att biodieseln dr ett béttre alternativ f6r
miljon och dven andra fordelar gentemot vanlig diesel finns. Biodieselns kanske storsta nackdel dr dock dess diliga kolde-
genskaper och brinslets ligre virmevirde. Detta noterades dven vid de utférda laboratorietesterna. Pilottesterna med tv
yrkesfiskare och en taxibét visade att biodieselanvindningen dndé fungerar bra i praktiken.

Forutom anvindningen av biobrinslen finns det andra sitt for en yrkesfiskare att minska pé sin brinslekonsumtion och
vara mer miljovinlig. Ett energieffektivt fiske dr dven ekonomiskt gynnsamt. I medeltal forbrukar en yrkesfiskare 2100 liter
motorbrinnolja rligen. Genom anvindningen av biodiesel och med hjilp av ett energieffektivt fiske kunde arliga brinslebe-
sparingar goras. Dirtill sparar man pa miljon och biodieselanvindningen kan dven vara gynnsamt f6r hélsan.

ABSTRACT

89 % of the interviewed fishermen in Ostrobothnia could use biofuels in their fishing activities provided that the fuel is
available and economically feasible. The project Biobrinslen for fiskerindringen (Biofuels for the fishing industry) has stud-
ied the possibilities of the use of biofuels in the fishing industry in Ostrobothnia. The project has been realized with litera-
ture studies, laboratory examinations and field tests. Of the biofuels on the market, biodiesel is the most suitable to be used
in marine context. A diesel engine can be switched to biodiesel operation with small or no engine modifications. Recom-
mendations from the engine manufacturer and fuel supplier need to be noticed.

Biodiesel is a better choice regarding the environment. Emission measurements and tests performed in the Technoboth-
nia engine laboratory have proven that. There are also other benefits associated with the use of biodiesel, compared to the
use of ordinary diesel. The major drawbacks with biodiesel are the fuel’s poor cold flow properties and lower heat content.
The use of biodiesel proved well with field tests carried out with two fishermen and one taxi boat.

Except the use of biofuels there are also other ways for fishermen to reduce their fuel consumption and to be more envi-
ronmental. Energy efficient fishing is also economical. A fisherman consumes 2100 litres of fuel annually. With the use of
biodiesel and by energy efficient fishing yearly savings can be made. In addition to that environmental savings are made and
the use of biodiesel can be beneficial to the health.
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1. INLEDNING

Uppfinnaren till dieselmotorn Rudolf Diesel korde sin forsta motor pa jordnétsolja. Jordnétsolja kan
ses som ett biobrinsle, eftersom oljan dr organisk. Biobrinslen kan tillverkas av manga olika ramateri-
al, bl.a. av fiskolja, animaliskt fett och olika vegetabiliska oljor. Valet av ramaterial dr det som frimst pa-
verkar biobrinslens miljo- och hilsoeffekter.

I projektet Biobrinslen for fiskerindringen undersoktes moéjligheterna for anvindningen av biobrins-
len inom yrkesfisket i Osterbotten. Frigestillningar som stilldes upp i bérjan av projektet var: Vilka
forutsittningar finns det for att anvinda biobrinslen i marina motorer? Ar det ekonomiskt genomfor-
bart? Hur paverkar det hilsan och miljén? Gér det att verkstilla i praktiken? Vilka restriktioner finns
det och vad bér man tinka pa? Finns de andra sitt att fiska mera miljévinligt? Redan i ett tidigt skede
kunde det konstateras att av olika biobrinslen som finns pa marknaden har biodiesel den bista forut-
sittningen att anvindas i marina motorer. Darf6r har detta projektet koncentrerat sig pa anvindning-
en av biodiesel, medan andra biobrinslen endast har behandlats kort. Férutom anvindningen av bio-
brinslen, undersoktes moéjligheten for en yrkesfiskare att tillverka sitt eget brinsle av de rensavfall och
bifangster som uppkommer vid fisket och pi s vis dstadkomma ett brinsle kretslopp. Aven méjlighe-
terna med ett energieffektivt fiske studerades, eftersom anvindningen av biobrinslen inte ir enda sit-
tet for att uppni ett miljovinligare yrkesfiske.

Projektet genomfordes i samarbete med Osterbottens Fiskarforbund, Feora Oy, Larsmo kommun och
tva yrkesfiskare. I Technobotnias motorlaboratorium utférdes motortester i samarbete med Vasa Uni-
versitet. Anvindningen av biobrinslen testades i praktiken med hjilp av tva yrkesfiskare, samt taxibaten
MS Wilma. I laboratoriet utférdes kyltester och motortester. Dirtill gjordes utredningar om biobrins-
lens hilso- och miljoeftekter, smaskalig tillverkning av biobrinslen, rekommendationer om biobrins-
leanvindningen, energieffektivt fiske, samt en utredning om vilka motorer som idag ir i anvindning

bland yrkesfiskare i Osterbotten.

Yrkesfiskarna ér en stindigt minskande grupp med hég medelalder. Med projektet Biobrinslen for fis-
kerindringen strdvade man efter en 6kad miljovinlighet och energieffektivitet inom det inhemska fis-
ket och att forbittra yrkesfiskarnas forutsittningar. Milet var att i slutet av projektet ta fram en hand-
bok for yrkesfiskare om energieffektivt fiske och anvindningen av biodiesel.

2. TEORETISK BAKGRUND

Detta kapitel ger en insikt i projektets bakgrund och beskriver, for manga, okinda begrepp. I den teo-
retiska bakgrunden behandlas fiskeriniringen i Osterbotten, dieselmotorns funktion illustreras, moj-
ligheterna med energieffektivt fiske sammanfattas, olika biobrinslen géis igenom och evalueras, méjlig-
heterna med smiskalig biodieseltillverkning studeras, och biodieselanvindningens effekter pa hilsan
och miljén undersoks.




TEORETISK BAKGRUND

2.1 FISKERINARINGEN | OSTERBOTTEN

Fiskerindringen i Osterbotten stricker sig fran Karleby i norr till Kristinestad i séder och ir stor, i na-
tionellt perspektiv. Nistan en tredjedel av landets yrkesfiskare finns hir. I Osterbotten fiskar man sik
(som ir landskapsfisk for landskapet Osterbotten), abborre, stromming och lax. Ca hilften av sikfang-
sterna i havsomradet och en tredjedel av strommingsfangsterna fiskas i Osterbotten. Fisket dr huvud-
sakligen ett kust-och skirgardsfiske med nigra havsgiende lax- och torskfiskefartyg, samt en liten och
effektiv strommingsfiskeflotta. I strommingsfiskeflottan finns ett par av landets storsta och modernaste

tralare och dessa landar fangsten i Kaskoé. (Skog, 2010)

Yrkesfisket genomgir en kraftig strukturférandring. Antalet yrkesfiskare minskar, samtidigt som med-
elildern bland yrkesfiskarna 6kar. Yrkesfisket dras med lénsamhetsproblem p.g.a. att laxfisket har regle-
rats hart en lingre tid och bestanden av grasil och vikaresil 6kat kraftigt de senaste dren. Férutom silen

har nu dven skarven och en 6kad mingd s.k. skirpfiskar blivit ett problem for yrkesfisket. (Skog, 2010)

OSTERBOTTENS FISKERINARING | SIFFROR:

760 YRKESFISKARE

170 YRKESFISKARE SOM HAR FISKET SOM HUVUDSYSSLA
970 FISKEBATAR (I STORLEKEN 7-10 METER)

CA 20 FISKEHAMNAR

CA 30 GROSSISTER OCH FORADLINGSFORETAG

CA 30 MINUTFORSALJARE

6 FISKEREDSKAPSINDUSTRIER

Kustaktionsgruppen (KAG), som ar
en motsvarighet till den lokala ak-
tionsgruppen, har stott smaskaliga
utvecklingsprojekt och investering-
ar inom fiskerindringen sedan hos-
ten 2008. Nyttan for fiskerindringen
kommer via de synergieffekter som
tas fran alla de olika utvecklingspro-
jekt som genomfors och de nitverk
som skapas via projekten. Malsitt-
ningen for Kustaktionsgruppen ar att
behilla och skapa nya arbetstillfillen
inom fiskerindringen genom att di-
versifiera verksamheten inom yrkes-
fisket och att stoda detta genom att

stiarka kunskapsbasen, fiskekulturen
BILD 1. For stora stammar av s.k. skripfiskar sisom mért och braxen ir ett problem och verksamheter som tangerar fis-

inom yrkesfisket. Bild: Skog 2013 ;
ket. (KAG-Kustaktionsgruppen)

Enligt lagen dr brinslen som anvinds for fiskefartyg skattefria di de anvinds vid utférande av yrkes-
massigt fiske. Yrkesmissigt fiske dr fiske som utfors av en fiskare som fir sin inkomst eller en visentlig
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del av inkomsten frin fiske och forddling av fisk. Totalinkomsterna frin fiske maste vara minst 30 % av
fiskarens alla inkomster. Fiskaren skall finnas med i yrkesfiskarregistret och fartyget, som anvinds for
fisket, skall vara med i fiskefartygsregistret. Dessa registreringar bor vara i kraft nir brinslet anskaftas
och anvinds. (Finlex, 2012)

2.2  DET NATIONELLA YRKESFISKARPROGRAMMET 2015

I Jord- och skogsbruksministeriets program f6r det nationella yrkesfisket 2015 har ministeriet satt upp
mal for hur yrkesfisket skall se ut 2015. Det allmidnna malet med det nationella yrkesfiskarprogram-
met dr forbattra forutsittningarna for utévande av yrkesfiske i Finland. Genom att forbittra forutsitt-
ningarna mojliggér man en utveckling for att uppna konkurrenskraft och 16nsamhet inom yrkesfisket.
Samtidigt vill man uppnd en niring som foljer principerna for hillbar utveckling. (Maa- ja metsita-
lousministerié, 2010) Programmets huvudmal ér:

* Finland skall ha en 16nsam, respekterad och livskraftig fiskendring

*  De fiskbestind som utnyttjas av yrkesfisket ska vara i gott tillstind

*  Genom yrkesfisket forbittras tillstainden i vattendragen, eftersom fisket avldgsnar néring frin vat-
tendrag

*  Yrkesfisket producerar fisk av hog kvalité for f6radlingens, handelns och konsumenternas behov, sa
att mangden och virdet av inhemsk fisk 6kar pa marknaden.

23  MOTORER INOM FISKERINARINGEN | OSTERBOTTEN

For att f4 en uppfattning om vilka marina motorer som anvinds inom yrkesfisket och for att fi en
bedémning om hur gamla motorerna ir gjorde Osterbottens Fiskarforbund r.f, viren 2012 en sam-
manstillning om vilka bitmotorer som ir i anvindning bland yrkesfiskare inom Osterbottens verksam-
hetsomréde. Totalt 37 fiskare mellan Karleby och Kristinestad intervjuades. Motorerna som anvinds

bland de intervjuade yrkesfiskarna kan ses i Tabell 1.

2007-2012

2001-2006

1995-2000
L

1989-1994

1983-1938

1977-1982

I
0 2 4 6 8 10 12 14 16

FIGUR 1. Aldersfordelningen bland yrkesfiskarnas dieselmotorer



TABELL 1. Dieselmotorer som anvinds av intervjuade yrkesfiskare inom Osterbottens verksamhetsomride.

TEORETISK BAKGRUND

MOTOR MODELL ANTAL (ST) TOTALT (ST)
Volvo Penta 6-cylindrar 6 1
4-cylindrar 4
3-cylindrar 1
Perkins 6-cylindrar 4 7
4-cylindrar 3
Yanmar 6-cylindrar 1 6
4-cylindrar 5
Iveco 6-cylindrar 5 6
4-cylindrar 1
Sisu 6-cylindrar 4 4
Cummins 6-cylindrar 3 3
Ford 6-cylindrar 2 2
Thornycraft Leyland 6-cylindrar 1 1
Kubota 2-cylindrar 1 1
Solé 4-cylindrar 1 1
VW 4-cylindrar 1 1
Lombardini 4-cylindrar 1 1

Yrkesfiskarna uppskattade att motorerna anvinds i medeltal 300 timmar per ar. Under den tiden for-
brukar de totalt 2 100 liter brinsle. Baitmotorernas alder kan paverka anvindningen av biobrinslen och
motorns kompitabilitet med brinslet. Motorernas dlderstérdelning illustreras i Figur 1.

I samma utredning underscktes yrkesfiskarnas instéllning till motorbrinnoljans hilsoeffekter och yrkes-
fiskarnas intresse av byte till biobrinnolja. Av de 37 stycken yrkesfiskare som deltog i undersokningen,
ansig fem fiskare att avgaserna frin motorn péverkade dem negativt och férorsakade stundvis huvud-
virk och illamédende. Resten upplevde att de inte haft ndgra hilsoproblem.

Endast fyra yrkesfiskare var helt ointresserade av anvindningen av biobrinnolja. Detta innebir att 33
yrkesfiskare kunde tinka sig anvinda biobridnnolja i sin verksamhet. Kriterierna for att ett byte av brins-
le skulle 6vervigas var god tillgang till biobridnnolja och biobrinnoljans formanligare literpris. Vid val
av brinsle dr bade driftssikerheten och ekonomin viktiga aspekter som paverkar valet, medan miljo-
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DIESELMOTORN

Dieselmotorn ar en forbranningsmotor av kolvtyp. Kolvmotorer har cylindrar, dar kolvar I16per fram
och tillbaka. Det finns bade fyrtakts- och tvataktsmotorer, beroende pa hur manga kolvslag som
behovs for att fullborda ett arbetsférlopp. Pa bilden nedan ar forbranningsférloppet i en
fyrtaktsmotor illustrerat. (Alvarez, 2003)

1. Brdnsle sprutas in i cylindern da kolven &r pa vag utat.
2. Da kolven ror sig inat komprimeras luften och dess temperatur stiger.

3. Den hoga temperaturen medfor att branslet antands eftersom temperaturen éverstiger branslets
antandningstemperatur. Den kemiskt bundna energin i branslet frigors i form av varmeenergi.
Varmeenergin varmer upp luften och luften expanderar. Detta leder till att kolven trycks utat och
en del av forbradnningsgasernas varme- och tryckenergi férvandlas till arbete. Kolvens rorelse
overfors via vevstaken till vevaxeln och blir till en rotationsrorelse.

4. Da kolven ror sig inat igen trycks avgaserna ut och nytt brénsle kan sprutas in.

By Oder Zeichner: BarbarossaBarbarossa at de.wikipedia [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html)
or CC-BY-SA-3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/)], from Wikimedia Commons
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BILD 2. Fiskebatar vid Brannskata fiskehamn. Bild: Skog 2012.

fragorna viger mindre. Endast en yrkesfiskare hade tidigare erfarenhet av anvindning av biobrinnolja.

Det brinsle som yrkesfiskarna anvinder i sin yrkesverksamhet bendmnas motorbrinnolja. Skillnaden
mellan motorbrinnolja och diesel dr fargen pa brinslet, i 6vrigt dr det samma produkt. Dessa tvi brins-
len skiljs 4t pd grund av olika anvindningsomréiden, arbetsmaskiner och 6vriga fordon, de har saledes
olika beskattning. Samma giller for skillnaden mellan biodiesel och biobrinnolja. I denna rapport an-
vinds bendmningarna parallellt, men man skall komma ihag att motorbrinnolja och biobrinnolja ér
samma brinslen som diesel och biodiesel.

24  ENERGIEFFEKTIVT FISKE

Genom ett energieffektivt fiske kan man minska pa fiskefartygets bransleférbrukning och siledes spa-
ra bade pengar och pi miljon. Under de senaste dren har energipriserna stigit kraftigt. Inom fiskeriné-
ringen har fingstmingderna 6kat i takt med hogre energikostnader, vilket kan bero pé att antalet yrkes-
fiskare minskar, samtidigt som fisketeknologin stindigt forbittras. Daremot har 16nsamheten sjunkit i
och med mycket skripfisk och stringare restriktioner. Genom att férbittra brinsleekonomin kan man
ta 16nsamheten i fisket att stiga. Bransleférbrukningsgraden varierar dock beroende pa fiskeutrustning-
en och fiskesittet. (Suuronen, o.a., 2012)

Som tidigare nimnts forbrukar en yrkesfiskare inom Osterbottens verksamhetsomrade ca 2100 liter brinsle
varje ar. Genom ett energieftektivt fiske kunde man sinka pa brinsleférbrukningen med upp till 30 %. Det
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skulle innebira en drlig minskning med ca 630 liter. (The Energy Federation of New Zealand Inc.,2012)

'The Energy Federation of New Zealand Incorporated har uppgjort ett informationsblad om energi-
effektivt fiske. Den mingd energi som anvinds av ett fiskefartyg varierar beroende av fartygets stor-
lek och dess maskinkonstruktion, tidpunkt pa aret, vider, fiskeredskap, lige, skicklighet och kunnande.
I handboken Energieftektivt fiske — En handbok om biodieselanvindningen pa sjon hittas ett exempel
pa hur man kan rikna ut den ungefirliga brinsleférbrukningen for ett fiskefartyg. Genom olika stu-
dier av ett exempelfartyg har de potentiella brinslebesparingarna tagits fram. (The Energy Federation
of New Zealand Inc., 2012)

Det forsta man kan gora for att minska pa sin forbrukning dr att se pa fartygets anvindning. Genom
att minska pa det vagskapande motstandet minskar man pa energiférbrukningen. Detta kan goras ge-
nom att man regelbundet underhaller motorn, 6vervakar briansleflodet och motorns prestanda, forsikrar
sig om att motorns storlek och typ dr den ritta for fartygets funktion och vid képet av nytt fiskefartyg
overviger att képa fartyg och motor med energieffektiv teknologi. Ett annat sitt dr att minska pa kor-
hastigheten. Efter vigens motstand ar friktionen det andra viktigaste motstindet som paverkar f6rbruk-
ningen. Friktionen édr beroende av slitheten pa fartygets skrov. Slitheten kan hanteras genom att man
regelbundet underhiller skrovet t.ex. genom att avldgsna vixtlighet fran dess undersida. Redan en ma-
nads anvindning utan underhall kan héja pa brinsleférbrukningen med sju procent. Dirtill skall kor-
rosionhindrande malarfirg tillsittas regelbundet. (The Energy Federation of New Zealand Inc., 2012)

Nista steg dr att kolla 6ver fiskefartygets propeller. Propellern dr det viktigaste enstaka féremalet pa
fartyget, vars form och konstruktion direkt paverkar brinsleférbrukningen. Propellerns effektivitet kan
torbattras genom att man okar pa propellerns diameter, tilliter en stor sikerhetsmarginal mellan pro-
pellerns spets och skrov, avldgsnar smuts regelbundet och minskar pa propellerns ytstrivhet genom att
reparera skador och slitningar. Man kan ytterligare minska pa brinslekonsumtionen genom varsam
hantering och mandvrering av redskap och maskineri ombord pa fartyget. (The Energy Federation of

New Zealand Inc., 2012)

Brinsleeffektivitet kan uppnis genom t.ex. foljande sitt (The Energy Federation of New Zealand Inc.,2012):
*  Hall uppsikt 6ver brinsleforbrukningen for att kunna 6vervaka prestandan bittre

* Regelbundet underhill och rengéring av redskap och maskineri

*  Regelbundet underhall av kylningsledningar och linjer

*  Regelbunden rengéring av luftfilter och luftsystemet i maskinrummet

* Se till att kylfliktarna dr rena

* Anvind navigationsapparatur och ekolod for att minska transportstrickorna

*  Minska pa nitens motstind, genom att anvinda littare material och anvinda garn med mindre diameter
«  Oka operatérens kunskap och uppmirksamhet

*  Forsikra dig om ritt storlek pa redskap, maskin och fartyg for funktionen i fraga

Passiva fiskemetoder, sisom burfiske, fiske med ryssja, krokfiske och nit- eller garnfiske kriver oftast
mindre brinsle dn aktiva fingstmetoder, sisom trilfiske och notfiske. I Bild 3 illustreras de aktiva fis-
kemetoderna, medan Bild 4 illustrerar de passiva. (Suuronen, o.a.,2012).

De vanligaste fiskemetoderna i Osterbotten ir nitfiske och ryssja. Fiske med ryssja ir oftast energief-
tektivt, selektivt och fororsakar lite eller ingen skada f6r omgivningen. Ryssjans fangst dr av hog kvali-
té, eftersom fangsten vanligen dr levande di ryssjan vittjas. Pontonryssjan erbjuder manga olika f6rdelar

10
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jamfort med den traditionella ryssjan. Den dr ldtt att transportera, hantera och hala in. Den ir regler-
bar till storlek, malart och fangstdjup. Dirtill dr den siker med tanke pé rovdjur. Problemet med ryssjor
dr att de dven fangar arter som inte dr av intresse. Det finns ett behov av att utveckla ryssjor som inte
fingar bifingster. (Suuronen, o.a., 2012).

BILD 4. De passiva fiskemetoderna. Nitfiske i 6vre vinstra hornet, fiske med ryssja i nedre vinstra hérnet, krokfiske i 6vre hogra hornet
och burfiske i det nedre. (Suuronen, o.a., 2012).

Fiske med nit dr méingsidigt, energieffektivt och flexibelt, men metoden kan dven vara arbetsdryg, ef-
tersom fiskaren manuellt maste 16sa fiskarna fran nitet. Ett problem med nitfiske dr att pd ménga stil-

11
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len limnas niten ut for linge, vilket resulterar i en hég dodlighet. Dirtill fastnar det ofta bottenvixt-
lighet, faglar och silar i niten. Sa kallat spokfiske férekommer ofta vid bade nitfiske sisom burfiske,
vilket innebir forlorade nit och burar som kan fortsitta att fiska pd egen hand i flera 4r. En del av nit-
fiskets problem kunde 16sas med bittre samarbete mellan fiskargillen om gemensamt ridande regler.
(Suuronen, o.a., 2012).

2.5  BIOBRANSLEN

Biobrinslen kallas de brianslen som producerats av organiskt material sisom grédor och animaliska fet-
ter. Det finns manga olika biobrinslen pa marknaden, men detta projekt har koncentrerat sig frimst pa
biodiesel. Ovriga fordonsbrinslen sisom etanol och biogas har behandlats i korthet. Aven ra fiskolja
tas upp i detta kapitel som ett alternativt biobrinsle, eftersom tester pa ra fiskolja har utforts i projektet.

2.5.1 Biodiesel

Biodiesel dr ett brinsle som dr tillverkat av vegetabiliska oljor eller djurfett. De storsta komponenter-
na i vegetabiliska oljor och djurfett ir triglycerider (TAG). Kemiskt sitt dr TAG estrar av fettsyra (FA).
Triglyceriderna kan innehilla méinga olika fettsyror och dessa fettsyror utgor en fettsyraprofil. Efter-
som fettsyrorna har olika fysiska och kemiska egenskaper ir fettsyraprofilen den viktigaste parametern
for att bestimma den vegetabiliska oljans eller djurfettets egenskaper. Biodiesel tillverkas genom olika
metoder, den vanligaste metoden dr dock transesterifiering, dir den vegetabiliska oljan eller djurfettet

miste genomgi en kemisk reaktion. (Knothe, Gerpen, & Krahl, 2005).

Biodiesel kan produceras fran flera olika rdmaterial. De vanligaste killorna fér vegetabilisk olja dr so-
jabénor, bomullsfron, palmer, jordnétter, raps, ryps, kokosnétter och solrosfron. Exempel pa animalis-
ka oljor dr ister, talg och fiskolja. Biodiesel kan ocksi tillverkas av restprodukter som uppstar inom res-
taurangbranschen t.ex. friteringsolja. Beroende pa ramaterialets ursprung och kvalité kan det behovas

dndringar i produktionsprocessen. (Knothe, Gerpen, & Krahl, 2005).

Biodiesel dr blandbart med petroleum diesel i alla biodiesel och diesel blandningsférhallanden. Die-
sel blandat med biodiesel har oftast beteckningen Bx, vilket innebir att dieseln innehéller x % biodie-
sel, t.ex. B10 innehaller 10 % biodiesel och 90 % petroleumdiesel. (Knothe, Gerpen, & Krahl, 2005).

2.5.1.1 Lagstiftning
Med olika policyn och nya direktiv f6rsdker EU uppnd maximalt utnyttjande av fornybara energikillor.
Med dessa atgirder vill man bekdmpa klimatférindringen, minska pa lokala miljobelastningar, skapa ar-

betsplatser och bidra till en siker eltillging. (Knothe, Gerpen, & Krahl, 2005)

Med Lagen om frimjande av anvindningen av biodrivmedel f6r transport (446/2007) vill man 6ka an-
delen biobrinslen i trafiken, for att dessa brinslen i nagot skede helt skall kunna ersitta motorbensin och
dieselolja. Andelen biodrivmedel i brinslet skall stegvis oka frin 6 % 2011 till 20 % 2020. (Finlex, 2011)
I och med att biodiesel standarden EN 14214 togs i bruk i november 2003, méiste medlemsldnderna bor-
ja 6vervaka kvalitén pa brinslet. For vanligt dieselbrinsle giller standarden EN 590. EN 590 standarden
tilliter biodiesel, dieselblandningar innehallande max 5 % biodiesel, B5. (Knothe, Gerpen, & Krahl, 2005)
Enligt Lagen om punktskatt pa flytande brinslen (1472/1994) ir biodieseln punktskattepliktig. Skatten
varierar mellan 40,63 cent/] och 24,35 cent/l, beroende pa vilket rimaterial som anvints vid biodiesel-
tillverkningen eller om det handlar om paraffin dieselolja. Punktskatten for biodiesel ligger vildigt nira
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punktskatten for vanlig diesel. (Finlex, 2012) Ut6ver detta skall punktskatt betalas f6r alla brinslen som
anvinds som drivmedel, i detta fall ska man f6r biodiesel betala punktskatt pd dieselolja. (Tulli, 2012)

2.5.1.2 Marknaden

Biodieselkapaciteten har 6kat i EU tack vare de nya lagarna som omnimndes i f6-
regiende kapitel. De vanligaste rimaterialen i EU dr ryps och raps, eftersom bio-
diesel producerat av dessa rdmaterial bist uppfyller EN 14214-standarden. I 6vriga
delar av virlden dr de mest anvidnda rdmaterialen sojabdnor, palmolja och solros-

fron. (Nylund, Aakko-Saksa, & Sipili, 2008)

Ar 2011 producerades ca 8,6 miljoner ton biodiesel i EU. Europa ér den ledande
kontinenten inom biodiesel produktionen. I Finland producerades ca 225 000 ton
biodiesel. (European Biodiesel Board, 2013) Biodiesel siljs oftast som olika bland-
ningar med petroleumdiesel. Tyskland 4r det enda landet som siljer ren biodiesel

vid allmédnna tankstationer. (Knothe, Gerpen, & Krahl, 2005)

E;rl-lzt 5av 5;&?;2% aﬁﬂ- 2.5.1.3 Transesterifiering

Bild: Skog 2012. 1 detta kapitel beskrivs den vanligaste biodieseltillverkningsmetoden, transesterifie-
ringen. Som exempel rdmaterial anvinds fiskolja. Det forsta steget i tillverknings-

processerna dr att erhalla den rda fiskoljan fran fiskavfallet. Med fiskavfall avses fiskrens och dvriga bi-

produkter som uppstar vid fiske och féridling av fisk, t.ex. bifaingster. Genom att t.ex. pressa fiskavfallet

kan man extrahera den raa fiskoljan. Oljan ér brun till sin firg och innehiller en hel del orenheter, sa-

som vatten, salthaltiga blandningar och kott. (Lin & Li, 2009)

For att kunna transesterifiera den raa fiskoljan, maste den forst forbehandlas. Det kan man t.ex. gora
genom att tilligga 15 vikt-% aktiv lera till fiskoljan. Blandningen skall sedan omroras med 1500 rpm i
15 minuter och sedan vinterutrustas vid 4 °C i tva timmar for att avligsna orenheterna och blandning-
arna med hogre grumlingspunkt. Efter det vatten-tvittas fiskoljan och centrifugeras, for att avligsna
vatten, tvil och andra orenheter. (Lin & Li, 2009)

Efter att den raa fiskoljan har forbe-
handlats, blandas den med en alkohol,
t.ex. metanol, i en mekanisk homoge-
neringsmaskin, for att undergi transes-
terifiering. Transesterifieringsreaktionen
sker vid 60 °C i en timme. Mol f6rhal-
landet mellan den férbehandlade fiskol-
jan och metanol ér ofta 1:6, alltsa for en
mol fiskolja behévs det 6 mol metanol.
Aven en katalysator skall tillsittas for att
torstirka reaktionen. Ofta anvinds natri-
umhydroxid (NaOH) eller kaliumhydrox-
id (KOH). Mingden katalysator ir ca 1
. - vikt-% av fiskoljan. Genom att halla pro-
tillverkning av biodiesel. Bild: Skog 2012. dukten Orérhg cller genom att utnyttja
densitetsskillnaderna mellan de tva pro-

dukterna via centrifugering separeras sedan den kemiska produkten till tvé lager: ra biodiesel och glyce-

e
BILD 6. Anlidggning for
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rin. (Lin & Li, 2009) Transesterifieringsreaktionen kan ses i reaktionslikheten nedan (Demirbas, 2008).
CsH5(OOCR)3 + 3CH3OH —> 3RCOOCHs + CsHs(OH)s

Den ria biodieseln miste sedan genomgi en ny vattentvitt under ca fem minuter. Aterstiende
mingd orenheter, oreagerad metanol, vatten och flyktiga dmnen avldgsnas genom att biodieseln
virms till 105 °C i tio minuter. Biodiesel tillverkad av fiskolja dr sedan klar for anvindning. (Lin

& Li, 2009)

2.5.1.4 Biodiesel i marina motorer

Biodiesel dr lampligt att anvindas i marina motorer, men det kan uppsta vissa utmaningar vid anvind-
ningen av brinslet. Jimfort med petroleumdiesel dr biodieselns fluiditet vid ligre temperaturer vildigt
lag. En metod for att forbittra biodieselns fluiditet vid kalla temperaturer har varit att tillsatta tillsats-
medel. Biodieseln har utmirkta renings- och 16sningsegenskaper och kan rengéra motorns delar. Pa
grund av detta kommer sedimenten som ackumulerats i brinsleinmatningen och lagersystemen att 16-
sas upp, vilket kan resultera i fillningar i brinsleinjektorn och t.o.m. till att motorn gar sénder. (Lin &

Huang, 2011)

Det rekommenderas att man rengér ett branslesystem som kommer att vara i kontakt med biodiesel
tore anvindningen av biodiesel. Packningar, slangar, lim, plaster och titningar kan bérja mjukna, licka
och brytas ned vid kontakt med biodiesel under en lingre period. Speciellt materialen polyvinyl, poly-
propen, Tygon och nitrilgummi dr inkompatibla med biodiesel och borde ersittas med material sisom

nylon, Teflon, Viton och fluorerade plaster. (Lin & Huang, 2011)

Biodiesel dr kinsligt for oxidation vid kontakt med luft. Oxidationen paverkar kvaliteten pa brinslet.
Biodiesel har ocksa en tendens att borja nedbrytas hydrolytiskt vid ndrvaro av vatten. Detta innebir att
man vid lagring av biodiesel maste se till att brinslet inte r i kontakt med vatten, luft eller solljus. Fors-
kare har dock uppskattat att biodiesel kan lagras under normala férhallanden i ett ar utan det sker dra-
matiska fordndringar i brinslekvalitén. Genom att tillsitta antioxidanter kan man forsikra att biodie-
seln uppnar EN 14214 standarderna dven efter ett ars lagring. Hur effektiva de olika antioxidanterna dr
och hur mycket av dessa som krivs beror pa vilket rimaterial som anvinds och pa biodieselns produk-

tionsteknologi. (Knothe, Gerpen, & Krahl, 2005)

Vid anvindning av vegetabiliska oljor i motorer kan det uppstéi problem med kavitation i insprutnings-
pumparna. Kavitationen uppstar frimst p.g.a. en 6kad brinsletemperatur, vilket minskar pa viskosite-
ten och lokalt bérjar brinslet att koka. Detta problem har noterats vid kraftanldggningar. D det giller
marina motorer kan problemet vara mindre, eftersom dessa motorer kor pa olika belastningar p.g.a. va-
rierande motorvarvtal. Problemet med kavitation kan 16sas genom att anvinda en mera kavitationsre-

sistent pump. (Opdahl & Hojem, 2007)
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TABELL 2. Biodieselns fordelar och nackdelar kan sammanfattas med en SWOT-analys (Demirbas, 2008).

STYRKOR SVAGHETER
Minskar méngden partikelutslapp Stérre utsldpp av Nox och N20 —> férsurning och eutrofiering
Minskar utslapp av kolmonoxid (CO), koldioxid (COz) Ramaterialet kan vara en kalla till utslapp,
och svaveloxider (SOx) t.ex. Pesticider och ndringsamnen
Bra smorjningsegenskaper Lagre varmeviarde —> Hégre bransleférbrukning
Ogiftig och bionedbrytbar Hogre viskositet
Fornybar och bevarar édndliga energikallor Samre koldtalighet
Minskar pa vaxthuseffekten Samre lagringsegenskaper
Mindre risker vid hanteringen Ofta dyrare
Hogre flampunkt
Positiva halsoaspekter
MOJLIGHETER HOT
Frigor anvandaren fran beroendet av prisvariationer
for vanligt diesel Ger mindre odlingsmark for livsmedel —> etiska problem
Battre rykte Récker inte at alla

25.1.5 Leverantoérens rekommendationer
Brinslet som anvindes i projektet tillverkas i Nykarleby. Ab Feora Oy tillverkar biodiesel av anima-
liskt fett. I tillverkningen anvinds endast biprodukter som rdmaterial. Biodieseln tillverkas for fordons-

drift och f6r uppvirmning. Biodieseln tillverkas i en batch processor. Brinslets kvalité mits enligt EN
14214-standarden. Brinslet kan blandas med fossilt diesel i alla forhallanden. (Feora)

Pi Feoras hemsidor hittas rekommendationer for hur man skall 6verga till anvindning av biodiesel och
biobrinnolja. Biobrinslet fungerar bist vid rumstemperatur och skall helst inte anvindas vid tempera-
turer under nollstricket. (Feora)

Vid 6verging till biodiesel bor tanken vara ren och man skall kontrollera sa att alla slangar och kopp-
lingar dr av syntetiskt material. Nir man tagit biodieseln i bruk bor filtren bytas tidigare, eftersom bio-
dieseln l6ser upp foéroreningar som ansamlats i tanken och brinslesystemet. Vid temperaturer under 0
°C bor diesel tillsattas. (Feora)

Vid lagringen av Feoras biobrinslen skall man alltid anvinda en cistern som ir avsedd och godkind for
dieselbrinslen. Om cisternen ér av plast, skall den vara morkfirgad eller forvaras sa att den inte kom-
mer i kontakt med solljus. Solljuset kan ge upphov till en oxidationsprocess i brinslet. Dartill skall man
minimera vatteninnehallet, eftersom mikroorganismer kan vixa i brinslets vatten. Cisternen bor ren-
goras grundligt innan den fylls med biobrinsle. Den maximala lagringstiden rekommenderas vara ett
ir. (Feora)
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\

BILD 7. Tankning av biodiesel vid Vexala fiskehamn. Bild: Skog 2012.

I kapitel 2.3 ndimndes att en yrkesfiskare férbrukar i medeltal ca 2 100 liter brinsle i sin fiskebat under
en sisong. Om man antar att 1 500 liter av den totala férbrukningen kan ersittas med biodiesel, det-
ta under sommarhalvaret da det ér tillrickligt varmt f6r anvindning av B100. Under den resterande ti-
den kan man ersitta dieseln till 20 % med biodiesel, eftersom kéldgrinsen for B20 ligger vid -15 °C
(Feora). Under sommaren 2012 kostade motorbriannoljan tidvis 1,05 €/1 och 2 100 liter kostade saledes
2 205 €. Feora erbjuder biobrinnoljan 0,15 €/1 billigare én vanlig motorbrinnolja. Berdkning av kost-

nadsbesparing f6r anvindningen av biobrinnolja kan ses i Tabell 3.

TABELL 3. Berikning av brinslekostnader vid anvindning av biodiesel en sdsong

BIOBRANNOLJA MOTORBRANNOLJA
B100 sommarhalvaret 1500 liter 0 liter
B20 vinterhalvaret 120 liter 480 liter
Pris 0,90 €/liter 1,05 €/liter
Kostnad 1458 € 504 €
Totalt 1962 €
Enbart motorbrannolja 2205€
Besparing -243 €

Man kan alltsa spara i medeltal 243 € per sisong i brinslekostnader vid byte av brinsle.
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2.5.1.6 Motortillverkares rekommendationer

Motortillverkarna har sina egna regler och rekommendationer gillande anvindningen av biodiesel i de-
ras motorer. Fore ibruktagningen av biodiesel dr det bra att kolla vilka krav pi underhill, komponen-
ter och biodieselblandningar tillverkaren har. Generellt kriver dock alla tillverkare att biodieseln som
anvinds skall uppfylla EN 14214 eller ASTM D6751 standarderna. Under projektet kontaktades till-
verkare och importorer av marina dieselmotorer, for att undersoka deras biodieselrekommendationer.
Kontakterna koncentrerades till de motortillverkare vars motorer yrkesfiskare i Osterbotten anvinder,
som diskuterades i kapitel 2.3. Rekommendationer frin tillverkare och importérer har sammanfattats i

handboken Energieffektivt fiske — En handbok om biodieselanvindningen pa sjon.

2.5.1.7 Smaskalig biodieseltillverkning

Det vore idealiskt om yrkesfiskarna kunde producera sitt eget brinsle utgidende frin de restprodukter
som uppstdr i deras verksamhet, i detta fall frimst fiskrens och bifangster. Kapitlet sméskalig biodiesel-
tillverkning fordjupar sig i kostnaderna for att tillverka biodiesel pa lokal nivd och utreder moéijligheterna
tor tillverkningen i Finland. I Finland idag férekommer smaskalig biodieseltillverkning frimst vid lant-
brukssgérdar, dir jordbrukaren odlar rimaterialet och sedan anvinder den egentillverkade biodieseln i
sin maskinpark. Som tidigare nimnts dr transesterifiering den vanligaste metoden f6r biodieseltillverk-
ning. Raa vegetabiliska oljor eller obehandlat animaliskt fett gar oftast inte att anvinda direkt i dieselmo-

torer, eftersom viskositeten ir for hog. Det vill siiga oljan ir for trogflytande. (Clifford;Miller;Parish;&
Wood, 2007)

I Storbritannien har man arbetat med ett projekt, dar man har undersokt biodieselanvindningen inom
fiskerindringen. Projektet utférdes genom motortester i laboratorium och pa filtet och genom smaskalig
tillverkning av biodiesel. Inom projektet byggdes en egen biodieselanliggning. Biodieseln tillverkades
genom fem steg. Processen bérjade med undersokning av den vegetabiliska oljans tillstind och férvirm-
ning av oljan. Direfter skedde transesterifieringen och separeringen av glycerinet. Den firdiga biodie-
seln tvittades med hjilp av Magnesolpuder och filtrerades en sista ging. For att d4stadkomma en bra
slutprodukt bor den réa oljan vara fri frin vatten och fasta partiklar. Andelen fria fettsyror bor vara kind,
tor att man skall veta hur mycket natriumhydroxid eller kaliumhydroxid som skall tillsittas till proces-

sen. For bista resultat bor den raa oljan forvirmas till 55-60 °C. (Clifford;Miller;Parish;& Wood, 2007)

I projektet byggdes biodieselanldggningen in i en skeppscontainer av stal. En till container behovdes
tor lagring av kemikalierna, biprodukterna och sjilva slutprodukten. Kostnaderna for tillverkning av
biodiesel uppskattades till ca 0,23 €/1 om man riknade med att den ria oljan erholls gratis. I Tabell 4,
kan man se biodieselns tillverkningskostnader som uppgetts av olika dterforsiljare av biodieselanligg-
ningar som finns pa marknaden.

I medeltal kostar tillverkningen av egen biodiesel 0,33 €/1. 1 priset ingér kostnaderna for de kemikalier
som behévs for processen och kostnaderna for den el som férbrukas. Den raa oljan har antagits vara
gratis. I Tabell 5 visas inkopspriset for nigra av de redan tidigare nimnda biodieselanliggningar som
finns pa marknaden.

Som biodieseltillverkare dr man skattepliktig. I skattetabellerna sirskiljer man pé biodiesel for maskin-
bruk och biobrinnolja f6r uppvirmning och anvindning i arbetsmaskiner. Skatten varierar beroende pa
rimaterialet och varifrdn rimaterialet inforskaftats. (Finlex, 2012) For yrkesfiskare dr brianslen som an-
vinds inom yrkesfisket skattefria. Om en yrkesfiskare tillverkar biobrannolja for eget bruk maste denna
betala punktskatt for den ménatliga producerade mingden biobrinnolja. Direfter far yrkesfiskaren an-
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soka om skatteaterbiring som normalt. Varje biobrinsleproducent maste registrera sig som biobrinsle-
tillverkare till tullen och uppge ménatligt uppgifter om produktionen, dven om ingen tillverkning skett
den ménaden. Registreringsblanketter och blanketter for skattedeklaration hittas pa tullens hemsida.

(Mailkorrespondens med Maarit Kosonen, Tulli 02.04.2012).

TABELL 4. Biodieselns tillverkningskostnader for olika anldggningar.

ANLAGGNING STORLEK [L] KOSTNAD [€/L]

Limetti Oy 150 0,27
Esterix 200 0,18
FuelMeister 150 LE 150 0,70
soL10* 200 0,35
Biottori ® 200 0,22

Alfa Laval © 0,28
Medeltal 0,33

' (Malkki, 2006)

* Mailkorrespondens med Ville Erimaavirta, Erimaavirta Oy 14.03.2012
* (Hamildinen & Tukia, 2007)

* (Hamiliinen & Tukia, 2007)

s Mailkorrespondens med Eero Kiianmies, Biottori Oy 14.03.2012

® Mailkorrespondens med Ulf Johansson, Alfa Laval 14.03.2012

TABELL 5. Inképspriset pa négra biodiesel tillverkningsanldggningar som finns pi marknaden.

Anldaggning Inkdpspris [€]
200 Biodys ' 3800
3000I Alfa Laval ? 500 000
200l Esterix 8 800
600l Esterix * 14 500
1000I Esterix > 19900

150l Limetti Oy * 5500
200-400I Limetti Oy * 11200

! Mailkorrespondens med Eero Kiianmies, Biottori Oy 14.03.

? Mailkorrespondens med Ulf Johansson, Alfa Laval 14.03.2012

* Mailkorrespondens med Ville Erimaavirta, Erimaavirta Oy 14.03.2012
4 (Malkki, 2006)
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2.5.2 Rafiskolja

Enligt FAO (Food and Agriculture Organization) erhalls rimaterialet till rd fiskolja frin flera olika ka-
tegorier. Till den forsta kategorin hor fiskarter som fingas specifikt for produktion av fiskolja och fisk-
mjol, t.ex. anjovis och sardin. Ramaterial som uppstér i form av bifangster vid fiske av en annan art hor
till den andra kategorin. Hir i Finland kan vi rikna arterna mort och braxen till den kategorin. I den
sista kategorin bildas rimaterialet av det fiskrens som uppstir inom fiskeriindustrin. (Bimbo, 2011)

Det som binder ihop dessa tre kategorier dr att raimaterialet till vildigt liten del anvinds som livsmed-
el eller dr inte dtbart 6verhuvudtaget. Speciellt kategori tre bestir av rimaterial som ses som avfall och
som i ménga fall dr ett problem att bli av med. Kategorierna tvd och tre bestir av rimaterial med en re-
lativt liten oljehalt, eftersom dessa till stor del dr s.k. vitfiskar. (Bimbo, 2011)

Det finns flera metoder for tillverkning av ra fiskolja; vt rendering, hydrolys, ensilering, torr rendering
och utvinning av l6sningsmedel. Storsta delen av de fabriker som producerar fiskolja anvinder sig av
den vata renderingstekniken. Huvudstegen i vét rendering dr kokning, pressning, separering och tork-

ning. (Bimbo, 2011)

Anvindningen av ria eller raffinerade vegetabiliska oljor och djurfetter som brinsle har dock féror-
sakat problem i moderna dieselmotorer. Den hoga viskositeten och de obehandlade oljornas kemiska
komposition har ofta lett till problem med att kolvringen fastnat, avlagringar i injektorn och férbrin-
ningskammaren, avlagringar i brinslesystemet, minskad effekt och en 6kad mangd avgasutslipp. (Engi-
ne Manufactures Association, 2006) Detta problem mirktes dven vid motortesterna som utfordes inom
det hir projektet, detta diskuteras nirmare i kapitel 3.1.

2.53 Etanol

Etanol, dven kallat etylalkohol, dr en alkohol med den kemiska beteckningen C2H50OH. Etanol an-
vinds bland annat inom dryckesindustrin for tillverkning av t.ex. vin och 61, men dven inom den ke-
miska industrin, i produkter sasom l6sningsmedel och spolarvitska. P4 senare tid har man bérjat an-
vinda etanol som motorbrinsle, antingen rent eller utblandat med bensin. (Lantminnen Agroetanol)
I Finland siljs t.ex. 95/E10-bensin som innehaller tio procent etanol och 98/E5-bensin som innehal-
ler fem procent etanol.

For tillverkning av etanol behdvs det ravaror rika pa socker och kolhydrater. Sjilva tillverkningen sker
genom jisning av dessa produkter. Idag dr USA och Brasilien virldsledande inom etanoltillverkning
och de anvinder frimst sockerror och majs som révara, medan man i Europa frimst anvinder spann-
mal. I framtiden kommer man troligtvis mer och mer att 6verga till cellulosahaltiga ravaror. (Lantman-
nen Agroetanol)

Etanolens daliga brinsleegenskaper gor brinslet oattraktivt f6r anvindning som biobrinsle i marina
motorer. Det finns tre problemkategorier med etanolanvindningen; Gamla 6mtiliga komponenter som
inte dr utvecklade for anvindningen av etanol, etanolens egenskaper att 16sa upp avlagringar och eta-
nolens egenskap att absorbera vatten. (Ethanol and older engines, 2012)

Speciellt dldre motorer kan ha problem med plastdelar och gummidelar som dr 6mtaliga f6r etanol.
Slangar och packningar i brinslesystemet och i férgasaren kan delvis 16sas upp och bitar kan transpor-
teras till brinslesystemet och férorsaka forstockningar och feltindning. Ett annat materialproblem ar
aluminiumférgasare. Fore 90-talet byggdes férgasarna utav legeringar, som dr mycket mera kinsliga for
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korrosion vid exponering for etanol dn vad dagens forgasare dr. Vid kontakt med etanol kan 6ppningar
i de dldre aluminiumforgasarna stockas och resultera i svér startning och dilig drift. (Ethanol and ol-

der engines, 2012)

Brinsle innehallande etanol skall inte forvaras i tankar gjorda av glasfiber. Vid kontakt med etanol har
det visat sig att glasfiber licker ut kemikalier som kan klistra fast i inloppsventiler och férstdra motorn.
Dirtill forsvagas tankarna avsevirt av etanol och brinsle kan borja licka ut. (Ethanol and older engi-

nes, 2012)

Etanolen har renande egenskaper. Avlagringar i motorn och tanken loses upp av etanolen och trans-
porteras till brinslefiltret. Ett titare bytesintervall av brinslefiltret kan oftast 16sa det problemet. Det
rekommenderas dven att man byter ut slangar som leder fran filtret till forgasaren, eftersom dven dessa
kan innehalla avlagringar som sedan kan tippa till férgasaren. Etanolen innehaller mer syre dn vanligt
brinsle och detta dndrar pa det luft-brinsleforhéllande som forgasaren dr kalibrerad for. (Ethanol and
older engines, 2012)

Det sista och storsta problemet med anvindningen av etanol i marina motorer édr dess vattenabsorbe-
ringsegenskaper. Etanolen dr hygroskopisk, vilket innebdr att den litt absorberar vatten. Etanolen ab-
sorberar vatten, tills det finns s mycket vatten blandat i etanolen att vattnet separeras frin etanolen till
botten av tanken. Detta kallas fasseparering. Detta leder till problem, eftersom brinslet till motorn of-
tast sugs upp fran tankens botten. Om fasseparering har skett, bestar botten alltsa av vatten, vilket be-
tyder att motorn inte fir brinsle och i manga fall skir motorn ihop. Dirtill 4r denna vatten-, etanol-
blandning mycket fritande, vilket riskerar att speciellt aluminiumtankar kan fritas sénder fran insidan.
Vid anvindning av etanol bor siledes tanken vara helt fri frin vatten och for att férhindra att konden-
satvatten kommer in tanken den bor den vara sé full som méjligt. (Ethanol and older engines, 2012)

2.54 Biogas

Biogas produceras genom nedbrytning av organiskt material under syrefria férhallanden. Nedbrytning-
en sker med hjilp av mikroorganismer. Organiskt material som ofta anvinds for biogasproduktion ar
hushillsavfall och avloppsslam. I sitt orenade tillstaind bestar biogasen av 50-60 % metan och 40-50
% av koldioxid. Av dessa tvd komponenter dr det endast metanet som brinner i en forbrinningsmotor
och dirfor brukar man rena/uppgradera biogasen till en hogre metanhalt. Renad biogas kallas ofta for
biometan eller fornybar naturgas och ar kemiskt sett nidstan samma som naturgas. (Clarke;Eng.;& De-

Bruyn, 2012)

Anvindningen av biogas eller naturgas i fordon har en del férdelar. Gasfordon har ligre utslipp av smog
och vixthusgaser, gas som brinsle dr oftast billigare dn vanligt brinsle och t.ex. pa lantbruksgardar kan

gasen produceras sjilv. (Clarke;Eng.;& DeBruyn, 2012)

Biogas kan antingen lagras i komprimerad eller flytande form. Komprimerad biogas ir biogas som lag-
ras under hogt tryck. I vanliga fall sker lagringen i hogtryckstankar vid 21-25 kPa. Detta dr den mest
anvinda formen av gas i fordon. Flytande biogas lagras i tankar med liten volym. Biogasen renas och
kondenseras genom att kyla ned gasen till ca -162 °C. Under normala férhallanden tar flytande gas
upp en 600-1 av volymen som behévs f6r gasform. For att behalla gasen i flytande form méste den hal-

las vid vildigt lig temperatur och detta sker oftast i vakuumisolerade trycktankar med dubbla viggar.
(Clarke;Eng.;& DeBruyn, 2012)
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Det enklaste sittet att 6verga till anvindningen av biogas dr att konvertera fordonet till gasdrift. Ett for-
don som kan koras med bade gas och vanligt brinsle kallas bi-fuel fordon. For att konvertera ett fordon
till bi-fuel drift, maste man installera lagringscylindrar f6r biogasen antingen under fordonet eller i na-
got annat ledigt utrymme. Ovriga komponenter som krivs ir brinsleledningar av rostfritt stil, en re-

gulator som minskar pi trycket och en speciell brinsle-luft blandare. (Clarke;Eng.;& DeBruyn, 2012)

Ett annat alternativ for dieselmotorer ér att kora pi en biogas och dieselblandning (t.ex. 90 % biogas,
10 % diesel). Dessa motorer kallas dual-fuel motorer. For att mojliggora dual-fuel drift méste diesel-
motorn modifieras enligt f6ljande; motorn behéver tva stycken insprutningar f6r brinslen, en 6r biogas
och en for diesel, en extra brinsleledning miste installeras, samt en tank for lagring av biogasen. Bio-
gas sprutas in i motorn i samband med luftintaget. Eftersom metan har en hog antindningstempera-
tur méste diesel sprutas in. Dieseln antinds, vilken i sin tur antdnder metanen. Nir gasen tar slut fort-

sitter motorn att gi enbart pé diesel. (Clarke;Eng.;& DeBruyn, 2012)

Anvindningen av naturgas som marint brinsle minskar koldioxid utslippen med 25 %, utslipp av kvi-
veoxider med 92 %, utsliapp av svaveloxider och partiklar med 100 %. Fordelen med anvindningen av
gas som marint brinsle dr betydande for miljon. Diremot kan en gasmotor vara dubbelt si dyr som en
dieselmotor och konverteringen av en dieselmotor till bi-fuel eller dual-fuel drift dr dyrt (Clarke;Eng.;&
DeBruyn, 2012). (Eastlack, 2011)

Distributionen av biogas och naturgas f6r anvindning som brinsle dr dnnu inte utvecklad i Finland,
men intresset for gasdrift dr stort. T.ex. motortillverkarna Caterpillar, Cummins, MAN, Wirtsild m.fl.
erbjuder dual-fuel och naturgas 16sningar f6r sina marina motorer. (Eastlack, 2011)

2.5.5 Biobransleniandra lander

Maersk Ship Management har varit med i ett tva ars program for testning av limplig biodiesel f6r an-
vindning i marina motorer. Testerna utfordes ombord pa Maersk Lines containerfartyg, Maersk Kal-
mar. Programmet finansierades av den hollindska regeringen och koordinerades av Maersk Mariti-
me Technology. Biodieseln som anvindes inom programmet tillverkades av hallbart odlade grédor och
ateranvinda oljor. Totalt kérde man 150 timmar pi olika blandningar mellan B7 upp till B100. (Ma-
ersk Ship Management, 2011)

Virmevirdet pa den anvinda biodieseln i Maersk Ship Managements testprogram var ligre dn f6r ma-
rint diesel, vilket resulterade i en hégre brinsleforburkning med en 6kad halt biodiesel i brinslet. Inga
problem relaterade till hogre viskositet kunde observeras och Maersk Kalmar kérde pé alla blandning-
ar utan storre problem. Man mirkte att motorn startade t.o.m. bittre nir biodiesel var blandat med den
marina dieseln. En del problem med material som inte vara kompatibla med biodieseln férekom un-
der testerna, t.ex. tankens ytfirg 16stes upp nir den utsattes for biodieseln. I testerna markte man for-
hojda utslipp av kviveoxider, medan utslippen av kolmonoxid minskade. Inga problem med lagringen
av biodiesel uppdagades. For att uppni ett bittre fortroende f6r anvindningen av biodiesel och for att
uppna klarare resultat ansig Maersk Ship Management att laingtidskérningar pa 1000 timmar borde
utforas. I sin slutrapport ger Maersk Ship Management rekommendationer fér anvindningen av bio-
diesel i marina fartyg och ger forslag pa hur man vidare borde testa anvindningen av biodiesel. (Ma-

ersk Ship Management, 2011)

I USA anvinds biodiesel flitigt inom manga turistforetag. Sanctuary Cruises i Monterey Bay anvin-
der biodiesel dret runt i tvd av sina valskiddningsfartyg. Fér dem ér biodieseln dyrare jaimfért med van-
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lig diesel, men det problemet har man 16st genom att ligga till en extra brinsleavgift i biljetterna. Fore-
taget har inte haft nigra problem med brinslebytet. Utforandet och effektiviteten har hallits pd samma
niva och dirtill har man noterat en minskning i antalet sjésjuka. Aven turismféretagen Channel Islands

National Park, The Pacific Whale Foundation, Western Prince Whale Watching, Maui Scuba Tours,
samt Splash Tours anvinder sig av biodiesel i sin verksamhet. (Nilles, 2004)

Wiashington State Ferries (WSF) testar biodieselanvindningen i Puget Sound. WSF ir det storsta fir-
jebolaget i USA med totalt 25 stycken firjor. Aven andra firjor anvinder biodiesel, t.ex. en firja i San
Francisco Bay borjade anvinda biodiesel redan 2001 och Kentucky Mammoth Caves National Park
borjade anvinda biodiesel i tva av sina firjor 2002. Waterway Constructions i Australien overgick till
biodiesel 2002. Waterway constructions uppritthaller lastbryggor, broar och évriga marina konstruk-
tioner och anvinder biodiesel i ca 30 stycken av sina dieselmotorer, bland annat i palningsriggar och

flytande kranar. (Nilles, 2004)

Stadsbussen Torgunn pi Aland kérde med biodiesel tillverkat av rensavfall frin odlingar av regnbigs-
forell. Det dr Storfjardens Fisk Ab i Ecker6 som tillverkar fiskdieseln. Bussbolaget Réde Orm Ab har
sedan 2 maj 2011 anvint B100 biodiesel i en av sina bussar. Bussen Torgunn har trafikerat problem-
fritt sedan dess, dven om inga tillsatsimnen har anvints i brinslet. (Griissner, 2011). I maj 2013 korde
Roéde Orm Ab:s alla bussar pa biodieseln. Kontraktet for stadskorningen gick dock ut i slutet av maj,
men biodieseln anvinds fortfarande i en av deras bussar och i Rode ormstigen i Mariehamn. (Mailkor-

respondens med Sixten Sjéblom, Storfjardens Fisk Ab, 27.7.2013)

Torgunn férbrukade ca 20 000 liter biodiesel arligen. Jaimf6rt med anvindningen av fossilt diesel mins-
kade biodieselanvindningen koldioxidutslippen med 50 ton varje ar. Biodieseln som anvinds dr mil-
jovinlig, eftersom den tillverkas av restprodukter. Dirtill 4r den lokalt producerad pa Aland. Arligen
uppstir det ca 1 200 ton fiskrens pa Aland, av det kunde 500 ton biodiesel produceras. (Griissner, 2011)

I Frankrike haller man pa att genomfora ett liknande projekt som Biobrinslen for fiskerindringen. Pro-
jektet I T.S.A.S.O.A.:s mél ir att strukturera nitverket f6r anvindningen av ren vixtolja (PPO) som
biobrinsle i tvd fiskebétar (en 9,5 m, respektive en 11 m fiskebat), se Bild 8. Vixtoljan ir tillverkad av
pressade solrosfron och inga kemikalier har anvints i produktionen. Motorerna i batarna har si kalla-
de dual-fuel system. Batarna dr utrustade med tvd tankar, en med 100 % ren vixtolja och en med 100
% diesel, samt instrumentutrustning fér métning av motorns prestanda och tillhérande data system.
Systemet byter automatiskt frin diesel till PPO nir temperaturen i motorn dr limplig. (Perrin, 2012)

BILD 8. Fiskebatar i Saint Jean de Luz (Frankrike). Bild: Skog 2013..
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Testerna paborjades i mitten av augusti 2010. Fram till maj 2013 har totalt 27 000 liter av den vege-
tabiliska oljan distribuerats, vilket motsvarar sparandet av 70 ton av koldioxidutslipp. (Perrin, 2012)
Fram till november 2012 har motorerna kort ca 5 000 timmar pa 100 % ren vixtolja. Hittills har projekt
kommit fram till goda resultat bide gillande motorn och férbrukningen. Motorerna har t.ex. plockats
sonder och inga avlagringar har hittats i varken cylindrar eller ventiler. (Personlig kommunikation med

Frédéric Perrin, IFHVP 28.05.2013)

26  HALSOEFFEKTER

Litteraturstudier pa biodieseln och dieselns hilsoeffekter utférdes. Av de 37 intervjuade yrkesfiskare som
nimndes i kapitel 2.3 upplevde fem stycken att avgaserna fran fiskefartyget medforde hilsoproblem.
Exponering f6r luftféroreningspartiklar i omgivningsluften leder till en rad olika hilsoeftekter speciellt
tor barn, dldringar och ménniskor som lider av luftorgans- och hjirtsjukdomar. Allt frin 6vergiende
slemhinnesymptom, forsimring av astmasymptom och andra lungsjukdomar, till uppkomsten av hjart-

infarkter, slaganfall och fortida dodsfall. (Sehlstedt;Forsberg; Westerholm;Boman;& Sandstrom, 2007)

2.6.1 Diesel

De hilsoeffekter som anvindningen av diesel har pa oss, dr de hilsoproblem som uppstar frin diesel-
avgaser som finns i omgivningen. De avgaser som marina dieselmotorer genererar bestar av tva hu-
vudkomponenter, gaser och sot. Dessa bestar i sin tur av manga olika dmnen. Gaserna bestar frimst av
koldioxid, kolmonoxid, kviveoxid, dikviveoxid, svaveloxider och kolviten, inkluderat polycykliska aro-
matiska kolviten, s.k. PAH:er. Avgasernas sot del bestir av partiklar sdsom kol, organiskt material (in-

kluderat PAH:er) och spir av metalliska foreningar. (American Cancer Society, 2012)

Dieselavgasernas kemiska sammansittning och partikelstorlek varierar betydligt mellan olika moto-
rer (tunga fordon, litta fordon), motorernas driftstérhallanden (tomgéng, accelerering, bromsning) och
brinslens utformning (l4g/hog svavelbrinsle). Skillnader i utsldpp kan dven urskiljas mellan motorer som
anvinds f6r vigar och motorer som anvinds utanfor vigtrafiken. Detta beror pa att motorerna som inte
anvinds for vigar ofta dr av dldre teknologi, vilket speciellt giller marina dieselmotorer. (EPA, 2009)

Minniskor exponeras for dieselmotorernas avgaser frimst genom inandningen. Det mest skadliga for
minniskans hilsa dr de partiklar som sldpps ut i limplig inandningshdjd. Speciellt dieselmotorer pro-
ducerar f6r minniskan skadliga kviveoxid- och partikelutslapp. Katalysatorerna, som togs i bruk i bor-
jan av 1990-talet, minskade avsevirt pa de for hilsan skadliga avgasutslippen. Méinga nya dieselmoto-
rer saknar partikelfilter och precis som for katalysatorer borde anvindningen av partikelfilter lagstadgas.
Partikelfilter skulle minska pd miangden partikel- och kviveoxidutslipp avsevirt, dven om inte de for-
mir avlidgsna de minsta partiklarna, de under 2,5 pm. (Hoffrén, 2008)

De minsta partiklarna, som ar mindre 4n 2,5 pm i diameter (PM2,5), anses vara de mest skadliga. Dessa
partiklar kan ta sig lingt ned i luftvigarna dir de fororsakar irritation och inflammation. Det finns dven
misstankar om att de via lungorna kan ta sig in i den systematiska cirkulationen och paverka blodkérls-
viggarna. (Lundbick, 2009) Dieselavgaser kan irritera 6gonen, nisan, halsen och lungorna. De kan or-
saka hosta, huvudvirk, litt forvirring och illaméende. (American Cancer Society, 2012)

Dieselavgaser innehiller cancerframkallande dmnen som bensen, arsenik och formaldehyd. I juni 2012
klassificerade Virldshilsoorganisationen WHO, dieselmotorns avgaser till grupp 1, cancerogena for
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minniskor. Beslutet baserades pa bevis som visar att exponering for dieselavgaser leder till en 6kad risk

for lungcancer. (WHO, 2012)

26.2 Biodiesel

Jimfort med petroleumdiesel innehéller biodieselavgaserna ligre halter av partiklar, kolmonoxid, samt
polycykliska aromatiska kolviten (PAH:er). Dirtill innehéller biodieselavgaserna inga svaveloxider Gver-
huvudtaget. Nackdelen med biodiesel har visat sig vara forhojda halter av kviveoxider i motorernas avga-
ser. Kviveoxiderna medfor potentiella hilsoeffekter och bidrar till ozonbildningen. (Swanson;Madden;&

Ghio, 2007)

Den viktigaste kviveoxidformen dr NO2. Kvivedioxid kommer in i lungorna genom inandningsluften.
Nir kvivedioxid har satt sig i lungorna kan den 16sa upp sig i de vitskor som finns i lungorna och bil-

da salpetersyra. (Yang & Omaye, 2009)

Ju simre kvaliteten pd biodieseln ir, desto mer skadliga dmnen innehaller dess avgaser. Diligt forad-
lad biodiesel, alltsa biodiesel som fortfarande innehaller mycket glycerol, fororsakar f6rhojda halter av
akrolein i avgasen. Akrolein anvinds t.ex. som tirgas. Metanol och etanol r foregingare till aldehyder.
Rester av dessa alkoholer i biodieseln kan vid foérbrinningen medfora att det uppstar formaldehyd eller

acetaldehyd, som bada klassificeras som karcinogena. (Swanson;Madden;& Ghio, 2007)

I biodieseln blandas ofta olika tillsatsimnen och antalet tillsatsimnen pa marknaden ar stort. Tillsatsdm-
nen anvinds t.ex. for att forbittra biodieselns koldegenskaper, hoja pa cetantalet och forhindra nedbryt-
ning av brinslet. Annu finns det ingen forskning om hur tillsatsimnen paverkar hilsan och emissionerna
i avgaserna. Vissa av dessa tillsatsimnen innehéller bland annat metaller. Ytterligare forskning pa det-
ta omrade krivs for att man helt skall kunna bestimma biodieselns hilsoeffekter. (Swanson;Madden;&

Ghio, 2007)

2.7  MILJOEFFEKTER

I en studie som utforts i Taiwan har man ersatt det traditionella dieselbrinslet, som anvinds inom fis-
kerindringen med biodiesel tillverkat av avfallsmatolja. Fran de resultat som studien kommit fram till
kan man grovt uppskatta hur mycket utslippen skulle minska, om man skulle anvinda biodiesel inom

fiskeindustrin i Finland. Resultaten kan ses i Tabell 6. (Lin & Huang, 2011)

Som man kan se i tabellen minskar mdngden utslipp med en 6kad halt biodiesel i brinslet, férutom f6r
kviveoxiderna, dir utslippen 6kar. Detta kan bero pa bl.a. hogre densitet. Diesel och biodiesel paverkar
miljon pé olika sitt. Forbrinningen av diesel i motorerna medfor utslipp som har negativa effekter pa
miljén. Biodieselns miljopaverkan beror frimst pa rdmaterialets ursprung och till en mindre del pa de
utsldpp som genereras vid férbrinningen.
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TABELL 6. Skillnaden i mingden utslipp, i %, fér olika biodieselblandningar jaimf6rt med dieselbrinsle
for fiskebitar i Taiwan (Lin & Huang, 2011).

Bx PM [%] HC [%] CO [%] NOX [%] SOX [%]

B2 -1,27 -2,21 -1,30 0,20 -1,68

B5 -3,14 -5,44 -3,23 0,49 -4,20
B10 -6,18 -10,59 -6,35 0,98 -8,40
B15 -9,09 -15,33 9,33 1,48 -16,45
B20 -11,99 -20,06 -12,30 1,98 -24,50
B25 -14,50 -23,86 -14,91 2,49 -28,27
B30 -17,10 -27,66 -17,52 2,99 -32,04
B50 27,33 -42,86 -27,97 5,02 -47,13
B100 -47,19 -67,36 -48,11 10,29 -84,00

2.7.1 Diesel

Diesel paverkar miljon pa foljande sitt; paverkan fran avgaser och andra féroreningar pi ozonskiktet,
overgddning, forsurning, bildandet av marknira ozon och fotooxidanter, mark- och vattenférorening-
ar, korrosion och paverkan pa kulturarv. (Petersson, 2007) Dieselspill (olycka), lickage frin rérledning-
ar och tankar och avrinning fran vigbanan dr de mest vanliga formerna av oavsiktliga utslipp av diesel

till miljon. (Lloyd & Cackette, 2011)

Kolmonoxid, kolviten och aldehyder finns i dieselavgaserna som ett resultat av ofullstindig f6rbrinning.
Kolviten och aldehyder ér de storsta bidragsgivarna till den karakteristiska lukten av diesel. Kolmonoxi-
den har en negativ miljépaverkan eftersom den ér en viktig komponent i smog. (Nett Technologies Inc.)

Dieselmotorer ger ocksa betydande utslipp av kviveoxider. Utslipp av kvivemonoxid och kvivediox-
id bidrar starkt till eutrofiering, férsurning, oxidantbildning och korrosion pa material och byggnader.
Di-kviveoxid som bildas vid avgasrening och denitrifikation bidrar starkt till vixthuseftekten och ned-
brytning av ozonskiktet. (Petersson, 2007)

Svaveldioxid bildas fran svavlet i dieselbrinslet. Svaveldioxid ir en firglos giftig gas med en karakteris-
tisk, irriterande lukt. Den har ocksa en stor paverkan pa miljon eftersom den ér den storsta orsaken till
surt regn. (Nett Technologies Inc.). Minga av dieselns miljoeftekter dr kopplade till utvinning och trans-
portering av riolja samt till framstillning, transportering och hantering av produkterna (Petersson, 2007)

2.7.2 Biodiesel

Odling av grédor for biodieseltillverkning kan ha avsevirda effekter pd miljon, bade positiva och ne-
gativa. Godselmedel och bekimpningsmedel har stor inverkan pa vattendrag och grundvatten. Andra
miljéeftekter som uppkommer vid odling av biomassa ér férsurning, 6vergédning, fotokemisk smog,
uttunning av ozonlagret och spridning av andra giftiga substanser. (Jonsson, 2007) Biobrinslen fram-
stillda av organiskt avfall 4r miljomissigt mycket gynnsammare dn biobrinslen gjorda pa energigrodor.
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Detta illustreras i Tabell 7. Utslidpp frin biodiesel jaimfort med fossila brinslen, di biobrinslenas hela
livscykel har tagits i beaktande (Jayasinghe & Hawboldt, 2012)., dir man jimfort biodiesel tillverkat
av olika ramaterial med fossilt diesel i transportbruk. Brinslenas hela livscykel har tagits i beaktande.
Som tabellen visar medfor biodiesel tillverkat av rapsolja och sojaolja mer utslipp en biodiesel tillver-
kat av animaliskt fett, vilket beror pa utslipp som uppstar i samband med odlingen av de vegetabiliska

oljorna. (Jayasinghe & Hawboldt, 2012)

TABELL 7. Utslipp frin biodiesel jimfort med fossila brinslen, da biobrinslenas hela livscykel har tagits i beaktande (Jayasinghe & Haw-

boldt, 2012).

B100 BIODIESEL B20 BIODIESEL
Raps Soja Animaliskt fett Raps Soja Animalsikt fett
Véxthusgaser
co2 -67 % -67 % -73 % -13% -13% -14,20 %
CH4 -39 % -40 % -51 % -8 % -8 % -10 %
N20 99 % 162 % -1635 % 19 % 31% -3 %
Totalavi/OZ ek -64 % -63 % -92 % -12% -12% -18 %
Icke vaxthus-
gaser
CFC+HFC 0% 0% 0% 0% 0% 0%
co -70 % -69 % -74 % -13% -13 % -14 %
NOx 53% 52 % 2,70 % 10 % 10 % 0,50 %
VOC -43 % -42 % -28 % -8 % -8 % -5%
SOx -20 % -21% -43 % -5% -5% -9%
PM -12% -12% -39% -4 % -4 % -9%

Biobrinsleproduktionskedjan maste genomforas si att lantbrukets och transportkedjans konsumtion
av fossila brinslen inte 6verskrider energiinnehallet i slutprodukten. Nagra experter menar att anvind-
ning av biobrinsle gjorda av korn, sockerror eller sojabonor kan paverka miljén mycket mera negativt
in anvindningen av fossila brinslen. Aven om brinslena i sig gor att vixthusgaserna minskar, har de alla
hogre kostnader i form av f6rlust av biologisk mangfald och forstorelse av jordbruksmark. (Jha, 2008)

3. LABORATORIETESTER OCH PILOTTESTER

Forutom litteraturstudier utfordes dven praktiska tester i projektet. I Technobotnias motorlaboratori-
um utférdes motortester pa olika biodieselbrinslen. Biodieselbrinslenas koldegenskaper testades med
hjilp av ett klimatskdp och biodiesel tillverkat av ravfett testades ute pa filtet i samarbete med tva yr-
kesfiskare och Larsmo kommun. I detta kapitel diskuteras utférandet av dessa tester.
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3.1  MOTORTESTER | LABORATORIET

I samarbete med Vasa Universitet utfordes brinsletester pa rafiskolja, fiskdiesel, rivdiesel samt vanlig
diesel i Technobothnias motorlaboratorium varen 2012. Fiskdieseln var tillverkad av fiskrens och fisk-
rester fran odling av regnbagsforell. Rivdieseln var tillverkad av animaliskt fett. Bada biobrinslen var
tillverkade av restprodukter, som annars skulle ses som avfall. Den réa fiskoljan var fiskolja som inte vi-
dareforadlats till biodiesel. Férutom motoretesterna skickades brinslena pa brinsleanalys.

I Technobothnias motorlaboratorium testar man enligt ISO 8178 standarden, som ar en samling av
test cykler f6r bestimning av utslippsstandarder f6r non-road férbrinningsmotorer. I praktiken inne-
bdr det att man utfor testerna genom att motorn kors pa tvd olika varvtal, i detta fall kérdes motorn pa
2200 rpm och 1500 rpm. Totalt kérdes motorn med étta olika belastningar, varav en av lastpunkterna
var tomgang och en var fullast. Testmotorn som anvindes var en AGCO Sisu Power 44 CWA diesel-
motor. Som motorbelastning anvindes en virvelstrombroms. Virvelstromsbromsen fungerar genom ett
magnetfilt, som skapas av en elstrom. Detta magnetfilt bromsar motorn och den virme som bildas i
processen kyls bort med vatten. Genom ett komplicerat styrsystem kan virvelstrombromsen garantera
jamn belastning pd motorn under hela testperioden.

Vid jimférande av olika brinslen vill man frimst mita utsldppen av skadliga dmnen, samt brinslef6r-
brukningen. Utsldppen som mittes var bland annat halterna av ultrafina- och nanopartiklar (partiklar
med en diameter under 0,1 pm respektive 0,05 pm), kviveoxider och oforbrinda kolviten. Utslippen
berdknades i enheten producerad energi (g/kWh) f6r att underldtta jimforelsen mellan brinslena. For
beridkningen av motorns uteffekt (kW) bor man veta motorns varvtal (s-1)och motorns vridmoment
(kgm2s-2). For att kunna berdkna avgasmingden maste man diremot veta méingden intagen luft och
brinsleforbrukningen vid given belastning.

Mingden partiklar bestimdes genom en partikelriknare. Ett avgasprov spiddes ut med ren luft, pro-
vet leddes sedan in i en partikelriknare som kan bestimma totala antalet partiklar av storlekar 5,6-560
nm, samt storleksdistributionen. I laboratoriet dr det dven mojligt att mita cylindertrycket och férind-
ringar i tryck. Genom avancerad utrustning samt cylindertrycket kunde man f6lja med forbrinnings-
torloppet i realtid och t.ex. jimfoéra de olika brinslenas antindning. Vid jaimférelsen av olika brinslen,
b6r motorns parametrar vara samma och testerna bor utforas i sa identiska férhallanden som méjligt. I
slutindan vill man se om de testade brinslen gér att anvindas i motorer utan storre motormodifikationer.

3.1.1  Resultat

I motortesterna jaimfordes biodiesel brinslena med ra fiskolja och vanlig diesel. Utsldppsresultaten jaim-
tordes sedan med EURO krav for non-road férbrinningsmotorer. For att fa en bild av brinslenas egen-
skaper skickades brinslena for brinsleanalyser till brinslelaboratorier. Resultaten kan ses i Tabell 8.

De storsta skillnaderna mellan biobrinslena och ra fiskolja ér att fiskdieseln och ravdieseln genom tran-
sesterifieringen fitt en lagre syrahalt, samt ligre densitet. Jimfort med EN 14214 standarden uppfyller
den ra fiskoljan inte kraven pé dessa tvd punkter, vilket dr en av huvudorsakerna till att rd olja vidarefo-
ridlas. Jaimfort med vanlig diesel har fiskdieseln och rivdieseln dnnu hogre densitet, vilket t.ex. kan f6r-
orsaka hogre utslipp av partiklar och kviveoxider. Aven det ligre cetantalet hos fiskdieseln kan leda till
okad mingd kviveoxider i utslippen, samt en simre antindningskvalité. I detta fall uppfyller fiskdieseln
inte EN 14214 standardens alla krav. Vattenhalten ér for hég och oxidationsstabiliteten for lag. Oxi-
dationsstabiliteten paverkar frimst brinslets lagringsegenskaper. For rivdieseln dr svavelhalten for hog.
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Andra egenskaper som forsimrar biobrinslenas forbrinning gentemot dieselns dr hogre ytspanning och
ligre virmevirde. Biada dessa virden paverkar forbrinningen och med ett ligre virmevirde har motorn
hogre brinsleférbrukning, eftersom man erhaller mindre energi ur samma mingd brinsle. Cetantalets
paverkan pa antindningsfordréjningen illustreras i Figur 2. Figuren visar f6rbranningstérloppet for die-
sel, ra fiskolja och fiskdiesel vid tomgang. P4 y-axeln dr cylindertrycket och pa x-axeln vevaxelns vinkel.

TABELL 8. Briinsleanalys pé rd fiskolja, fiskdiesel, rivdiesel och vanlig diesel jamf6rt med EN 14214 standarden. (Biofuel Systems Group Ltd).

Parameter Ra fiskolja Fiskdiesel Réavdiesel Diesel EN 14214
Vattenhalt [mg/kg] 909 1096 255 max 500
Syrahalt [mg KOH/g] 2,09 0,1 0,12 max 0,50
Jodhalt [g/100g] 107 113 76 max 120
Oxidationsstabilitet [h] 0,68 0,55 32,05 min 6
Ytspanning [mN/m] 33,59 31,91 31,41 28,54
Kvéve, N [vikt-%] 0,13 0,17 0,19 0,19
Kol, C [vikt-%] 77,19 77,35 76,52 86,12
Vate, H [vikt-%] 11,51 12 12,3 13,69
Svavel, S [mg/kg] 2,1 1,9 19 33 max 10
Aska [vikt-%] <0,001 0,001 <0,001 <0,001
Organiskt bundet kvave [mg/kg] 51 5,6 63 13
Cetantal For viskos 51 59,4 54,1 min 51
Densitet (15°C) [kgm-3] 919,79 884,35 875,31 834,69 860-900
Varmevarde [MJ/kg] 40,19 39,75 39,82 45,78
Metaller 1 (Na, K) [mg/kg] 1,75 0,09 0,12 max 5
Metaller 2 (Ca, Mg) [mg/kg] 0,13 1,76 0,13 max 5
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FIGUR 2. Forbrinningsforloppet for diesel (DFO), fiskdiesel (FISH) och ra fiskolja (FISHOIL) vid tomgéng.

Som man kan se i figuren har dieseln den lagsta antindningsf6rdrdjningen. Kurvan nar sin max hojd
snabbast. Dieseln har dven det hogsta cetantalet av dessa tre brinslen. Den ra fiskoljan har vildigt ling
antdndningsfordréjning jamfort med de tvd andra brinslena.

I'Tabell 9 visas resultaten for utslippsmitningarna for ra fiskolja, fiskdiesel, ravdiesel och diesel. Resul-

taten jaimfors med uppsatta standarder f6r non-road dieselmotorer med eftekten 37-56 kW som gil-
ler £6r motorer fran 2013.

TABELL 9. Utslippsvirden for ré fiskolja, fiskdiesel, ravdiesel och diesel jamfort med Stage 3b standarden for non-road dieselmotorer (Dieselnet, 2013).

Utslapp Ra fiskolja Fiskdiesel FME Diesel Stage 3b
CO [g/kWh] 5,250 0,580 0,000 0,620 5,000
HC + NOx [g/kWh] 3,910 3,620 3,380 3,180 4,700
PM [g/kWh] 0,280 0,050 0,040 0,200 0,025

Som man kan se dr den raffinerade fiskdieseln och rivdieseln mycket renare dn den obehandlade raa fisk-
oljan. Jimfért med dieseln har biobrinslena ligre utslipp av kolmonoxid och partiklar, medan kvivox-
idutsldppen ir hogre. Biobrinslena uppfyller nistan alla krav f6r non-road motorer byggda efter 2013,
torutom di det giller halten partiklar. Genom att dnnu forsoka sinka fiskdieselns och rivdieselns den-
sitet eller genom installation av ett partikelfilter kunde dven det kravet uppfyllas. Som tidigare nimn-
des, beror hogre kviveoxidutslipp for biobrinslena pi en hégre densitet och ligre cetantal. Ett hogre
cetantal betyder snabbare sjdlvantindning av brinslet och siledes en ligre forbrinningstemperatur. Kvi-
veoxider bildas av kvive och syre vid hog temperatur och hogt tryck.

3.2  KYLTESTER|LABORATORIET

Kyltester i laboratoriet utfordes i september 2012 for att testa biodieselns hillpunkter (ligsta flyttempe-
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BILD 9. Klimatskip som anvindes for kyltesterna. Bild: Skog 2012.

Ny

ten. Bild: Skog 2012.

raturen) och pumpbarhet. Brinslena som
testades var biodiesel tillverkat av rivfett
och fiskolja, samt rd fiskolja. Kyltesterna
gjordes i ett klimatskdp, som kunde kylas
ned till -33 °C, se Bild 9. Brinslena kunde
dock inte kylas mer dn till -29 °C, vilket i
detta fall kan anses helt acceptabelt med
tanke pa att temperaturen sillan sjunker
ligre 4n sd vintertid. Olika biodiesel-die-
selblandningar testades. Brinslena blan-
dades i olika foérhallanden med sommar-
diesel. Brinslet hilldes upp i dekanterglas,
som sedan placerades i klimatskapet for
nedkylning. Proverna kontrollerades regel-
bundet. Hillpunkten uppmiittes vid den
temperatur da dekanterglaset kunde tippas
omkull fér fem sekunder, utan att provet
rann ut. Till den uppmatta temperaturen
tillsattes tre grader som sikerhetsmargi-
nal, vilket sedan antecknades som brins-

lets/blandningens hillpunkt.

I testerna anvindes ocksa en liten elpump

och ett brinslefilter for att testa pumpbar-

=] heten och filtrerbarheten. Procedu-
ren illustreras i Bild 10.

Forutom biodiesel-dieselblandning-
ar testades aven tre olika tillsatsaim-
nen som forbattrar dieselns kold-
egenskaper. Tillsatsimnena erholls
frin en lokal reservdels- och biltill-
behorsaffir. Tillsatsimnena blanda-
des med ravdieseln, eftersom det var
rivdieseln som anvindes av yrkesfis-
karna i projektet.

3.2.1 Resultat

Resultaten fran kyltesterna dr bara
riktgivande virden, eftersom inga
standarder f6ljdes under testerna och

BILD 10. Testning av pumpbarhet for biodiesel, som tillverkats av rivfett, vid hallpunk- utrustningen som anvandes var inte

anpassad for dylika tester. En del osi-

kerheter férekom under mitningarna.

Direkt proverna togs ur klimatskipet sjonk temperaturen och den exakta hillpunkten var svér att definiera.
Dirtill var det svart att se nir branslet hade natt den punkt da det lingre inte var rinnande, eftersom tempe-
raturen skilde sig pd olika mitpunkter i brinslet. De riktgivande resultaten kan dock ses i Tabell 10.
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TABELL 10. Hillpunkter for olika biodiesel, dieselblandningar.

LABORATORIETESTER OCH PILOTTESTER

TEST RAVDIESEL FISKDIESEL RA FISKOLJA
B5 Flytande vid -29 °C Flytande vid -29 °C Flytande vid -29 °C
B20 Flytande vid -29 °C Flytande vid -29 °C -26 °C

B50 -21°C -23°C -24°C

B70 -17°C -27°C -23°C

B100 0°C -4°C -6°C

BILD 12. Brinsleblandningar i kiimatskﬁpet. Lingst till vinster ra fiskolja, i mitten fiskdiesel
och de tvéi blandningarna till héger ér ravdiesel. Bild: Skog 2012.

Enligt erhallna resultat dr 5 % bio-
brinsle blandat med sommardiesel fly-
tande vid -29 °C. Resultaten kan dock
vara missvisande, eftersom brinslenas
egenskaper formodligen dndrat under
testernas ging, da klimatskdpet kylts
och virmts upp om vartannat. Man
kan dock tydligt se att genom att blan-
da biodieseln med diesel kan koldtalig-

heten avsevart forbattras.

Genom pumpbarhetstestet kunde det
konstateras att det inte alls fungera-
de att pumpa brinslen som natt hall-
punkten, medan lite grumligt brins-
le gick bra att pumpa. Dirtill testades
viskositeten indirekt genom tidtagning.
Pumpningstiden for en liter diesel jaim-
térdes med pumpningstiden

“““““ for en liter fiskdiesel, samt en

liter ra fiskolja. Skillnaderna
syntes tydligt. Pumpen klara-
de av att pumpa ca 60 I die-
sel per timme, medan den
endast klarade av 48 liter fisk-
diesel och 25 liter ra fiskolja.
Som resultaten indikerar kan
man sinka viskositeten betyd-
ligt genom att behandla den ré
fiskoljan genom transesterifie-
ring till biodiesel. Den raa ol-
janstroghet mirktes dven vid
motortesterna. Vid lag belast-

=

ning fungerade det bra att kora pa ré fiskolja, medan systemet snabbt stockades da belastningen 6kade.

Vid testning av dieseltillsatsimnen blandades tillsatsimnena i rivdieseln enligt de doseringsinstruktio-
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ner som fanns pé flaskorna. Ingen mirkbar inverkan noterades. Doseringen av tillsatsimnen héjdes fyr-
dubbelt, men inte ens det gav nagon mirkbar inverkan. Vid en dosering av 9 % tillsatsimne och 89 %
biodiesel noterades en vildigt liten skillnad for tvd av de tre tillsatsimnena, medan det f6r det ena inte
alls syntes nigon verkan. Resultaten kan ses i Tabell 11.

TABELL 11. Testning av tillsatsimnen

DOSERING PA 100 ML

RED LINE

DIESEL 100

STP

0,5 ml

Ingen inverkan

Ingen inverkan

Ingen inverkan

2ml

Ingen inverkan

Ingen inverkan

Ingen inverkan

10 ml

Ingen inverkan

Liten inverkan

Liten inverkan

Det gir dock att konstatera att anvindningen av si stora mangder av dessa tillsatsimnen att det skul-
le ha ndgon inverkan inte dr ekonomiskt mojligt under en lingre tid. De tillsatsimnen som testades var
gjorda for diesel och biodiesel nimndes inte i produktbeskrivningen, vilket kan vara en orsak till deras
daliga verkan. Det fanns dock inga andra tillsatsimnen att vilja pd och f6r att anvindningen av tillsats-
dmnen for biodiesel skulle vara intressant, bor tillsatsdimnet vara littillgangligt.

3.3  PILOTTESTER

En del av projektet var att utféra praktiska biodieseltester med yrkesfiskare. Testerna utférdes under
sommaren 2012. Fér projektet valdes tva yrkesfiskare som var beredda att anvinda biodiesel i sin verk-
samhet. Bada ir stationerade vid fiskehamnen i Vexala, Nykarleby. En av yrkesfiskarna hade redan tidi-
gare erfarenhet av biodieselanvindning. Forutom yrkesfiskarna var dven Larsmo kommun intresserad
av att kora sin taxibat MS Wilma pa biodiesel. MS Wilma trafikerar gratis mellan smébatshamnen So-
namo i Larsmo och fritidsomradet Képmanholmen, som dr en 6 300 meter frin fastlandet.

For MS Wilma bérjar sidsongen i borjan av juni da skolorna har slutat och slutar i mitten av augusti d
skolorna borjar. Bittaxin kan bestillas via en telefon som finns i sméabatshamnen. Farden frin fastlan-
det till 6n tar ca fem minuter. Under hela sisongen férbrukar béttaxin ca 200 liter brinsle. Forbruk-
ningen dr relativt 1ag, eftersom baten gir mycket pa tomgéng. MS Wilmas sisong bérjade vecka 25 och
sisongen slutade vecka 32. Totalt hann man alltsd kora ca tvd minader pi biodiesel.

Yrkesfiskaren Paul Holm anvinde biodiesel mellan vecka 26 och vecka 38, alltsi totalt under ca 13 veck-
or. Han hade redan erfarenhet av biodiesel frin sommaren 2011. Under sisongen 2011 renade Holm

filtret i bransletanken. Han rekommenderar att man byter brinslefiltret varje sisong. Holm kérde med
en Valmet (6 cyl. 410 HK) motor.

Den andra yrkesfiskaren i projektet heter Karl-Johan Elvstrom. Elvstrom bérjade anvinda biodiesel
torst mot slutet av augusti. Han hann koéra pi biodiesel i ca nio veckor. Elvstrom korde med en Per-
kins (6 cyl. 185 HK) motor. Si linge vattentemperaturen ar 6ver +5 °C virmer vattnet biodieseln i bé-
ten och inga problem med trogflytande brinsle uppstir. Elvstrom rekommenderar dock att man tillsdt-
ter brinnolja till tanken vid de forsta frostnitterna.

I —
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BILD 13. Taxibiten MS Wilma. Bild: Skog 2012.

33.1  Resultat

Pilottesterna utfordes i verkliga férhallanden och dérfor kan erfaren-
heterna som erholls frin dessa tester bist ge en inblick i hur biodie-
selanvindningen fungerar i praktiken. Inga modifikationer eller filter-
byten genomférdes pa motorn i MS Wilma innan man 6vergick till
biodieseldrift. Det enda problemet som uppstod under testperioden
var stockning av brinslefiltret efter ca tre veckors anvindning. Det-
ta berodde troligtvis pa att avlagringar i motorn hade lossnat och fast-
nat i filtret, se Bild 14. Filtret hade inte bytts innan ibruktagningen av
biodiesel, vilket rekommenderades av yrkesfiskarna som dven deltog i
projektet. Problemet 16stes genom att filtret byttes och cyklonen under
baten rengjordes. Béiten fungerade nistan bittre dn {6rr. Inga problem
noterades efter det. Totalt anvinde man en tunna pa 200 liter biodie-

sel, efter det bytte man tillbaka till diesel.

Kommentarer frin de som kérde battaxin var att det luktade som om
man skulle brinna minkfett. Skillnader i brinsleforbrukningen var vil-

e e - digt svéra att uppskatta, eftersom béten varken hade timriknare eller
BILD 14. Brinslefilter som stockats igen p.g.a.  mile-mitare. Ingen skillnad pé prestandan miérktes dock, vilket kan in-

avlagringar som lossnat frin brinsletanken . R . . . g 1 .
och rﬁngslesystemct Bild: Skog 2012. dikera pd att forbrukningen ungefir var samma for biodiesel och diesel.

Paul Holm tyckte att motorn startade bra med biodiesel och han upplevde att det fungerade smirtfritt att
kora pa det. I slutet av sommaren stannade baten ett par ginger pa grund av smuts i tanken. Byte av brins-
lefilter redde snabbt upp problemet, men dven tanken rengjordes och urskoljdes. Det har varit svért att jim-
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tora bransleférbrukningen mellan diesel och biodiesel, eftersom fiskresorna dr olika under de sdsonger som
de tva olika brinslen anvinds.

Holm upplevde att anvindningen av biodiesel hilsomassigt har varit simre f6r honom, medan hans fru som
lider av astma har matt bittre av det. Aven andra farmare och jordbrukare som anvinder biodiesel och lider
av astma har bara haft positivt att sdga om biodiesel.

I mitten av september fick Holm problem med motorn under en fiskefird. Brinslesystemet tog in luft,
vilket férorsakade motorstopp. Pa grund av nagra kraftiga hoststormar, drevs baten upp pa grund och
baten blev obrukbar. Man kom dock fram till att detta inte berodde pa brinslet, vilket ledde till att ba-
ten och motorn inlostes av forsdkringsbyran.

For Karl-Johan Elvstrom har biodieselanvindningen inte medfort nagra som helst problem. Brinslefil-
tret byttes innan ibruktagningen av biodiesel och fastin brinsletankarna inte tvittats pa nidrmare 50 ar,
medférde det inga problem under de veckor han anvinde biodiesel. Vattenavskiljaren tdmdes en ging,
tor att fa bort slagg som samlats i den. Elvstrom upplevde att baten gick pa fulleftekt hela tiden. Vid
anvindning av biodiesel tyckte Elvstrom att baten luktade som en grillkiosk.

4. DISKUSSION

Projektet har vickt mycket intresse i media. Artiklar om projektet har varit med i Vasabladet, Oster-
bottens tidning, Lande och Studentbladet. Dirtill har intervjuer gjorts for radio och T'V-nyheter. Som
en f6ljd av detta projekt startade ett nytt projekt, Nitverk for biobranslen. Inom Nitverk f6r biobrins-
len ordnades en studieresa till Frankrike och I.T.S.A.S.O.A. projektet, som beskrevs i kapitel 2.5.5. 1
Frankrike fick den finldndska gruppen bekanta sig med hur de anvinder biobrinsle i sina fiskebatar och

vilka resultat de kommit fram till.

Minga andra har dven varit intresserade av biodieselanvindning, t.ex. Héll skirgarden ren har planer pa
att borja anvinda biodiesel utgiende fran de resultat som erhallits i detta projekt. Manga fragor kvar-
star dock. Vilka langtidseftekter kommer biodieselanvindningen att medféra? Det édr kanske den vikti-
gaste fragestillningen som projektet inte gett svar pd. For att verkligen fa veta biodieselns fordelar och
nackdelar pi lang sikt borde varaktighetstester utforas och for att fi sikrare uppgifter pa biodieseln pre-
standa jimfort med diesel, borde mitutrustning for detta syfte installeras pa fiskebaten. Projektet har
dock kunnat ge riktgivande svar pa hur biodieselanvindningen fungerar i praktiken och vilka méjlig-
heter den medf6r. Genom litteraturstudier och forfragningar har positiva hilso- och miljeftekter kun-
nat konstateras vid anvindningen av biodiesel jimfért med vanlig diesel.

Nir verktygen for att halla kvar yrkesfisket i Osterbotten blir fa kunde reklam om yrkesfiskets miljo-
vinlighet och energieftektivitet ge tilliggsvirde for fisket. Attityderna gentemot biodieselanvindning
har dock varit skeptiska. Ar brinslet tillforlitligt> Nir man ir pi sjon 4r det viktigt att man kan lita pa
den utrustning man har. Ett sitt att oka tillforlitligheten pa sjon ar anvindningen av dubbla tankar, en
tank f6r biodiesel och en for diesel. Byte av brinsle kan antingen ske automatiskt eller manuellt bero-
ende pa omstindigheterna. Dubbla tankar anvinds t.ex. i biobrinsleprojektet i Frankrike. Problemet dr
att endast 21 % av de tillfragade yrkesfiskarna har dubbla tankar i sina fiskebatar. Utgaende fran pilo-
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testerna som genomfordes inom Biobrinslen for fiskerindringen kan man dock konstatera att biodie-
sel dr ett alternativt brinsle i marina dieselmotorer. Motortesterna gav positiva resultat, med tanke pa
minskade utslipp och motorns funktion och kyltesterna gav antydningar om bra kdldtalighet da bio-
dieseln blandades ut med diesel. Som med allt annat krivs det dock forsiktighetsatgirder nir man tar i
bruk niagot nytt och det lonar sig att f6lja givna rekommendationer. Handboken om energieftektivt fis-
ke och biodieselanvindning pa sjon kan vara en hjilp pa vigen.

Tillverkning av egen biobrinnolja utgiende fran de bifingster och det fiskrens som uppstar inom en yr-
kesfiskares verksamhet dr knappast 1énsamt pa grund av de finska fiskarternas laga fetthalt. Endast lax
och forell har en tillricklig fetthalt for tillverkningen av biobrdnnolja. Logistiskt och ekonomiskt sitt
ir biodiesel littillgingligt inom Osterbottens verksamhetsomréde, eftersom Feora tillverkar biodiesel i
Nykarleby. Feoras relativt billiga literpris (15 cent/l billigare dn vanlig diesel) och ingen skatt pa brins-
let, gor det olonsamt att tillverka eget brinsle med de dyra produktions- och investeringskostnader som

konstaterades i kapitel 2.5.1.7.

Detta projekt kan fungera som grund fér framtida projekt inom biobrinslen for fiskerinaringen. Frage-
stillningar som inte kunde svaras i detta projekt kunde utvecklas vidare till ett storre projekt med fler
kértimmar. Da borde dven mitutrustning installeras pa fiskebatarna f6r att f6lja upp motorns prestanda
och forbrukningen. Dirtill borde biodieselanvindningen pabérjas tidigare pa varen och fortsitta ling-
re in pa hosten for att de verkliga koldegenskaperna kunde undersokas.

Till exempel finns det mojligheter att forbittra biobrinslens koldegenskaper genom anvindningen av
ett brinsleuppvirmningssystem. I projektet i Frankrike var man tvungen att virma upp PPO brins-
let innan insprutning i motorn, for att fa brinslet mera littflytande. Detta kunde t.ex. vara ett alterna-
tiv vid anvindning av ra fiskolja. Andra sitt att forbittra yrkesfiskets energieffektivitet och miljovinlig-
het kunde vara att forska i anvindningen av eldrivna utombordsmotorer och biobrinsleanvindningen
i snéskotrar, dirtill vore konceptet med dubbla tankar vara virt att prévas i framtiden. Eftersom attity-
derna mot biobrinslen idr vildigt skeptiska skulle det dock krivas ndgon form av ersittning at de yrkes-
fiskare som deltar i ett storre projekt for att dverhuvudtaget fi med intresserade.
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