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Remiss av Transportstyrelsens forslag till ny miljoklass for blyfri flygbensin

Remissinstanser:

SWEDAC

Skatteverket

Naturvirdsverket
Kemikalieinspektionen

Trafikverket

Transportstyrelsen

Konkurrensverket

Energimyndigheten

9. Svenska Naturskyddsforeningen

10.  Svenska Petroleum Institutetr (SPT)

11.  Niringslivets Regelnimnd (NNR)

12.  Frivilliga flygkaren (FFK)

13.  Hjelmco Oil

14,  Kungliga Svenska Aeroklubben (KSAK)
15, Svenska Flygforetagens riksforbund (SFR)
16.  Svenska Flygsportférbundet (FSF) :

SN SN

Remissvaren ska ha kommir in till Miljédepartementet senast den 1 no-
vember 2010. Svaren bér limnas bide pé papper och per e-post till regi-
strator@environment.ministry.se med kopia till mar-
tin.larsson@environment.ministry.se.

I remissen ligger att regeringen vill ha synpunkrer pé f6rslagen eller ma-
terialet i betinkandet. Om remissen 4r begrinsad till en viss del av be-
tinkandet, anges detta inom parentes efter remissinstansens namn i re-
misslistan. En sidan begrinsning hindrar givetvis inte att remissinstansen
limnar synpunkter ocks3 pd vriga delar.

Myndigheter under regeringen 4r skyldiga att svara pd remissen. En
myndighet avgdr dock pd eget ansvar om den har ndgra synpunkrer att

Postadress Telefonvaxel E-post: registrator@environment. ministry.se
103 32 Stockholm 08-405 1000

Besdksadrass Telefax Telex
Tegelbacken 2 08-24 16 29 154 99 MINEN 8



redovisa i ett svar. Om myndigheten inte har nigra synpunkter, ricker
det att svaret ger besked om detta.

For andra remissinstanser innebir remissen en inbjudan att limna syn-
punkter.

Rad om hur remissyttranden utformas finns i Statsridsberedningens
publikation om att svara pd remisser. Publikationen kan bestillas fran
Regeringskansliet, Information Rosenbad, 103 33 Stockholm eller him-
tas frén nitet: www.regeringen.se

St Fo

Lars Ekecrantz
departementsrid

Kopia till:
Riksdagens utredningstjinst
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Ny miljoklass for blyfri flygbensin
Hérmed 6verlimnas Transportstyrelsens dterrapportering av regeringens

uppdrag enligt M2010/1523/Mk. Uppdraget géller att foresta en specifikation till
en ny miljoklass f6r blyfri flygbensin.

Uppdraget redovisas i den bilagda rapporten. Utredningen har gjorts i nira
samverkan med Trafilkverket, Naturvardsverket, Kemikalieinspektionen samt
Transportstyrelsens vigtrafikavdelning,

Detta drende har beslutats av generaldirektor Staffan Widlert. Féredragande har
varit flygteknisk specialist Magnus Molitor. Vid handliggningen av drendet har
iven enhetschef Gunnar Ljungberg samt sakkunniga i milj6 Kalle Keldusild
Annika Lindell deltagit.

NS,

Bilaga: Utredningsuppdrag - Forslag till specifikation f6r miljoklass for blyfritt
flygbrénsle

Transportstyrelsen 6§01 73 Norrkdping www.transportstyrelsen.se kontakt@transportstyrelsense
Besdksadress: Vikboplan 7 telefon: 0771-503 503
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Sammanfattning

En skatteklass for blyfritt flygbrinsle kan inféras som grundar sig pé tvé
befintliga brénslestandarder, med tilldggskrav for andelen tillatet bly.

Transportstyrelsens luftfartsavdelning fick under véren 2010 i uppdrag att
foresla en specifikation for ett blyfritt flygbrénsle. Specifikationen skulle kunna
anvindas som en ny miljéklass for att kunna ingd som en bilaga till lagen om
(2001:1080) om motorfordons avgasrening och motorbrénslen.

En utredning har genomfbris av en extern konsult. Konsultens rapport redovisar
att niigra negativa miljoeffekter ej forutses vid en kad anvindning av de
alternativa blyfria flygbréinslen som finns idag.

Denna utredning har enbart haft som syfte att foresla en miljsklass for blyfritt
flygbransle. Den ger ingen vigledning fér vilket flygbrénsle som kan anvéndas i
varje enskilt luftfartyg. Det #r befiilhavarens ansvar att infor varje flygning se till
att det dr ritt brénsle 1 tankarna.
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1 iniedning
1.1 Uppdraget

Luftfartsavdelningen fick genom ett regeringsbeslut 2010-03-04 1 uppdrag att ta
fram ett forslag till en specifikation for en svensk miljoklass for blyfri
flygbensin. Forslaget skulle bidra till mindre negativ inverkan p4 hiilsa och miljs
frén flyget 4n dagens standardiserade flygbensin med bly utan att paverka
flygsikerheten negativt.

Den nya specifikationen avses ingd i en bilaga till lagen (2001:1080) om
motorfordons avgasrening och motorbrinslen.

1.2 Forslag till specifikation

Forslag till specificering av en blyfii flygbensin:

En bensin for flygindaméal som uppfyller en av nedanstdende ASTM-standarder.
Mingden bly per liter briinsle ska inte &verstiga 0,005 gram.

De standarder for flygbensin som foreslas ingé i skatteklassen #r (inklusive
revisionsstatus): ASTM D 910 — 07a samt ASTM D 7547 - 09,

Brinslet ska dessutom vara ofdrgat, vilket &r en avvikelse mot ASTM D 910 —
07a.

Idag finns ytterligare en flygbrénslestandard ASTM D 6227 som beskriver ett
blyfritt brinsle som i allt véisentligt liknar ett bilbrénsle. Det gér bara aft anvinda
for motorer anpassade for ldga oktantal villket gbr att endast ett litet antal
luftfartyg kan anviinda det 1 Sverige. Brinslet har dessutom annorlunda
fysikaliska egenskaper (&ngtryck, kokpunkt) vilket gor att det maste flygas med
restriktioner t.ex. 1 hojd. Eftt speciellt godkéinnande méste erhéllas for att f&
anvinda det. Luftfartsavdelningen har heller inte kunskap om att nagot sddant
brinsle finns tillgingligt inom den svenska flygbranschen. Darfor har
Luftfartsavdelningen valt att inte foresla den standarden i specifikationen.
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2 Utredningen
21 Flygbrénslen, allmént

Flygbrinsle regleras sedan 1940-talet genom en internationell standard (ASTM")
under beteckningen D 910. Den anvéinds i hela vérlden och har varit basen f6r
myndighetscertifering av i stort sett alla idag tillgingliga kolvmotordrivna
luftfartygstyper. Med &ren har kraven p4 hogre effekter och effektivitet i
motorerna gjort att man tillfort *antiknackningsmedel”. Speciellt bly har varit ett
effektivt och billigt medel for aft dstadkomma knackningsfiihet vid hogre
kompression och temperatur.

Vid de flesta certifieringar av luftfartyg har man anvént brénsle med
beteckningen 100LL, dvs. ett bréinsle med “I8g” blyhalt och oktantal 100. Valet
av detta brinsle har ofta getts av dess breda tillgénglighet, och inte av miljo-
hénsyn. Certifiering av flygmotorer och luftfartyg #r tidsédande och kostsam
vilket gor att tillverkare inte géima certifierar sina luftfartygstyper for fler
bréinsletyper an nédvindigt. Darfor anger ofta flyghandboken att brénsle av
typen 100LL &r det enda godkénda.

P4 senare tid har alternativa brénslen utvecklats fér att klara av de hoga kraven
p4 motstindskraft mot knackning, men dessa har &nnu inte visats klara de krav
som finns for beteckningen 100LL. Niir nya miljovénligare brénslen utvecklas &r
det darfor svart att komma in som eft realistiskt alternativ pa brénslemarknaden.

Branschens huvudsakliga standardiseringsorgan ASTM har haft som policy att
inte tiltaimpa den mest anvéinda standarden D 910 for blyfiia brénslen. Dessa
. branslen har istéllet fitt egna nummer (hittills D 7547 och D 6227).

Resultatet av utredningen #r ett forslag till en specifikation for ett blyfritt
flygbréinsle som kan anvindas som underlag for en ny miljoklass i lagen
(2001:1080) om motorfordons avgasrening och motorbrénslen.

2.2 Fargning av flygbrénsle

Utredningen har kommit fram till att det blyfria bréinslet inte ska vara fargat. I
tidigare utgavor av standarden D 910 har det funnits utrymme 10r att klassificera
ett blyfritt briinsle inom standarden, samtidigt som man inte férgar brinslet alls.
Den revision av D 910 som ligger i forslaget till specifikation innehéaller ingen
viigledning om hur eit blyfritt brénsle ska mérkas.

Enligt ASTM och amerikansk lag ska alla blyade brénslen firgas for att markera
att de “innehaller en giftig komponent”. De brénslen som inryms inom ramen. for
detta forslag dr oblyade och vi foreslér dérfor att de inte mérks med nagon farg,

! Ferkortningens ursprungliga betydelse dr American Society for Testing and Materials
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2.3 Begransningar i denna utredning

Utredningen har inte tagit stdllning till om ett visst flygbrénsle kan anvindas till
ett visst luftfartyg. Den frigan #r en designrelaterad fraga vilka sedan 2003
avgors av europeiska byran for luftfartssiikerhet, EASA. Undantagna frin denna
reglering &r t.ex. ultralitta flygplan och hembyggen som regleras nat!'ionellt.

Tidigare utredning i denna fraga (TSL 2009-5249) redovisade de problem som
kan uppkomma nér dubbla distributionskedjor och/eller tankningsanliggningar
uppstar pd grund av att en ny brinslesort introduceras. Detta tas inte vidare upp i
denna utredning,.

For en lingre diskussion om vilka brénslen som kan anvéndas i luftfartyg
hénvisas ocksa till rapporten i ovanstdende drende.

Forslaget till specifikation innehéller tvd ASTM-standarder, dvs. de som idag &r
gillande standarder f6r fiygbrénsle tillgéngliga pad marknaden i Sverige. Om fler
standarder utvecklas bér specifikationen till lagen revideras. Branschstandarder
utvecklas “sedan flygets begynnelse” som ett samarbete mellan flyg- och
brénslebranscherna.

Utredningen har inte tagit stéllning till om det &r 1dmpligt att i lagtexten aterge
ordalydelsen i standarden, eller om lagen kan innehélla en referens till en
standard som ligger utanfor lagstiftningens kontroll i Sverige eller EU. Eftersom
denna metod anvénds i ménga andra av luftfartens regelverk anser vi att detta &r
mdjligt dven hir, Forslaget #r dock knutet till just den revision som anges.

Maximal halt tillatet bly i brénslet féreslas bli 0,005 gram per liter eftersom detta
#r praktiskt ur produktions- och distributionsteknisk synvinkel. Det &r ocksa den
niva som anges i lagen 2001:1080. for miljoklass 1 och 2.

Utredningen har inte berdrt frigan i vilket skede i brénslets livscykel som
blyhalten ska métas. Det skulle kunna vara direkt efter tillverkning eller senare i
distributionskedjan. Ett vid tillverkning helt blyfritt briinsle kan férorenas av
andra blyhaltiga brénslen t.ex. om det fraktas i tankbilar som anvénds
omvixlande for olika brinslen. Det vore dock opralktiskt att tvinga fram en
standard dér samutnyttjande av tankbilar omojliggdrs.

3 Konsekvenser

I striivan att s& langt som méjligt eliminera blyf6roreningar i miljon eftersom
utslépp av bly fran flygbensin idag anses utgéra den storsta utsléppskéllan av bly
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i naturen har regeringen velat understka om det gér att specificera en miljklass
for blyfritt flygbrénsle.

En skatteklass bor i mojligaste man grundas pa en branschstandard som #r
accepterad av intressenterna i branschen, sivil brinsletillverkare,
luftfartygstillverkare, siljare, fraktbolag och képare. Det branschorgan som styr
utvecklingen (ASTM) har enligt uppgift valt att inte anvéinda dagens
branschstandard, ASTM D 910, for att specificera blyfria bréinslen.

Sedan 80-talet har ett blyfritt flygbrinsle funnits pa marknaden i Sverige.
Brinslet har dock inte uppfylit de krav som stills i flyghandbdcker for de flesta
luftfartyg, Luftfartyg ska enligt lufifartsreglerna endast tankas med de brénslen
som anges 1 flyghandboken.

De som direkt berdrs av om en ny miljoklass inf6rs &r séljare och kdpare av
brinsle, luftfarfygsigare och flygklubbar, fraktbolag for flygbrénsle, m.fl. Denna
utredning har dock inte studerat den skatteméssiga fragan, t.ex. ckad
administration, hur uppbtrd ska ske, effekter av olika val av skatteniva efe.

Kan brénslet anvindas av dagens svenska lufifartygsflofta?

Befilhavaren ska forsikra sig om att uftfartyget ar luftvéirdigt innan det tas i
drift. Ett av kraven #r att endast det flygbrinsle som &r godként enligt
flyghandbokens kapitel "Begrénsningar, limitations™ fir anvéndas.

Den europeiska byran for flygsikerhet, EASA, haller f6r nirvarande pa med att
skriva en policy som anger att for vissa kombinationer av Iuftfartygstyp och
motortyp s& kan blyfritt brénsle av en speciell kommersiellt tillginglig
tillverkning anvindas. Luftfartsavdelningen har dock ingen information om nér
denna Safety Information Bulletin kommer att ges ut.

Kan regleringen fi effekter av betydelse for foretags arbetsforutsitiningar,
konkurrensformdga eller villkor i ovrigt?

Det finns en svéardverskadlig risk med att gynna eff visst flygbrénsle genom att
dndra dess beskattning. Efterfrigan kan paverkas, vilket gor att distributionen
kommer att piverkas, och dérmed flygplatserna forméga att hélla flera
brinslekvaliteter tillgingliga. Ett lingre resonemang om detta finns i
utredningen till drendet TSL 2009-5249.

Bilaga
Bilaga 1: *Specifikation for ett blyfritt brénsle TSL 2010-1357”. Rapport skriven
av Borje Gevert, Ecotraffic



SPECIFIKATION FOR ETT
BLYFRITT FLYGBRANSLE
TSL 2010-1357

Med begrinsning till endast bensinkvaliteter for
flygindmdl som uppfyller kraven i ASTM D 910
och/eller D 7547.

Sammanfattning

Det gir att infora en blyfri flyghensin och stddja sig pa en befintlig
standard: En bensin for flygindamal som uppfyller en ASTM
standard for flygindamal och med maximal blym#ngd som anges i
lagen 2001:1080, d.v.s. 0,005 gram per liter. Aktuella standarder for
flygbensin ar: ASTM D910, (ASTM D6227) och ASTM D7547. 1
framtiden kan det dven komma nya standavder. Men for att ge ett
héllbart forslag bor det lasas till dagens ASTM-metoder

Birje Gevert

2010-08-28

Ecotraffic
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Specifikation for ett blyfritt flygbrinsle
TSL 2010-1357

Bérje Gevert

Ecotraffic AB

Box 1159

131 26 Nacka Strand
Vxl: 08- 545 168 00
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1 INLEDNING OCH BAKGRUND

Bensinmotorn som sitter i flygplan skiljer sig ndgot frdn bilarnas bensinmotor. I
flygplanen efterstrivas ett hégt prestanda-viktforhallande och det har losts
genom att driva kompressionen till allt hégre nivder. Fér att méjliggira detta
krivs ett hogt oktantal vilket nds med blytillsats till bensinen. Man kan siga
att blytillsatsen har mé&jliggjort framstegen inom flyget under 1940 ill-60 talen.

2 UPPDRAGET

Uppdraget dr att ta fram ett forslag till en specifikation forett blyfritt
flygbransle.

¢ Specifikationen ska kunna anvindas som miljoklass i lagen (2001:1080)
om motorfordons avgasrening och motorbrénslen.

o Specifikationen ska baseras pi, eller referera till, en befintlig standard
for flygbrénslen (ASTM D 910 eller D 7547)

o Specifikationen ska inrymma ett eller flera flygbréinslen som &r

tillgangliga idag pd marknaden.

Dessutom ska en kort redovisning géras dver ténkbara miljdeffekter (savil

positiva som negativa) som ett sadant brinsle kan med{ora.

3 OXTANTAL I BENSIN

Oktantalet &r brinslets formaga att motstd temperatur och tryck och méts
genom att brinslet provkérs i en specialmotor med variabel kompression. Dé
kompressionen eller temperaturen hijs uppstér knackning nér brénslet anténds
for tidigt. Ett hogt oktantal medfor att bréinslet klarar hogre temperatur och
tryck. Ett brénsles oktantal kan forhijas genom olika tillsatser, bland annat
tetraetylbly som &r forbjudet i bensin for vigtrafik sedan 1995 men som

fortfarande anvinds i flygbensin. Bftersom flyghréinsle utsitts fr stora tryck-

3@
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och temperaturskillnader skiljer sig dess sammansittning ifrdn konventionell
bensin for fordon i vagtrafik.

Det finns tvé olika provmetoder for att méta brinslens oktantal, metodval girs
utifrin motorns varvtal.. Fér RON (research Octane Number) anvinds ett lagt
varvtal och foir MON (Motor Octane Number) anvinds ett higre varvtal, hogre
temperatur och hégre last. Vid forbrinning i en flygmotor anvinds hoga varvtal
samt hog och jimn last. Darfor d4r MON ett bittre matt pad oktantalet fox flyget
Ain RON, vilken anvands for bilbensin 1 Europa.

Kiansligheten (“sensitivity”) ar skillnaden mellan oktantalen: RON - MON och
anger brénslets kinslighet fér forindringar 1 lasten p& motorn vid kérning.
Eftersom RON &r hogre for de flesta foreningar och blandningar jaimfsrt med
ON #r k#nsligheten oftast positiv. I Tabell 1 visas nigra exempel pa
foreningar och deras oktantal medan Tabell 2 ger oktantalet fér produkter frin
olika processer. Under 1970-talet kom miljddiskussionen kving bly varfor en
anpassning skedde till den nuvarande kvaliteten, 100LL. Det &r svart att na
100 MON #ven med begrinsad blytilisats for fraktionerna i Tabell 2. Dérfor
méste dven komponenter viljas med omsorg sd hogt oktantal erhalls, se
Tabell 1. Detta fordyrar tillverkningen av blyfri flygbensin jimfort med blyad
flyghensin

Tabell 1 Oktantal pé olika komponenter i bensinen

Kolvate RON MON Kolvéte RON MON
n-zlkaner n-alkener

n-butan 94 89 1-hexen 76 63
n-pentan 62 62 2-hexen 93 81
n-hexan 25 26 2-okten 56 56
grenade kolvédten aramater

2-metylbutan 92 90 hensen 106 102.5
3-metylpenten 57 a1 toluen 120 103.5
Metylcyklopentan 91 80 p-xylen 116.5 110

4©




Tabell 2 Okatantal pa olika fraktioner vid oljeraffinering (1)
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RON
Kok-punkis-
intervail Anvindning
Bensin- og 0,15g [Kénslig och dvrigt
komponent Process oC Pb/! Pb/fi -het * kampanenter
Alkaner
s destillation
Butan e konverterings- 0 94-97  96-100 <5
process
e destiliation
@ [somerisering
Isapentan @ andra konver- 27 94-97  98-100 <5
terings-
processer
isomerisering av
Isomerisat nC5 och nCé 40-170 85-90 88-93 <5
Denna fraktion
Alkylat alkylering 40150  90-100 93105 <5 o
huvudkompone
nt i flygbensin.
Nafta destillation 30-120 50-70 65-85 <5
Naftafrdn o ckrackning 40-200 75-85 8090 <5
vitekrackning
Alkener
Kracknafta latalytisk 40-200 8595 9098  10-15
katalytisk krackning
Visbreaker oy reaker 40-200 75-85  80-90  10-15
nafta
Oligomerisat ~ OlOMmerisering 60-200 92.97  95-98
{polymerisering)
Cockernafta “coker” 40-200 85-95 90-58 10-15
Aromater
Reformat katalytisk 40-200 85-95  90-105  5-10
reformering
Syreinnehallande komponenter, blandoktantal
MTBE 55 117 16
etanol
diverse 70 111 17
vattenfri

#  Kinsligheten &r skillnaden mellan oktantalen: RON - MON och anger brénslets kdnslighet for

fordndringar i [asten pa motorn vid kdrning.

50O
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4 STANDARDER FOR FLYGBENSIN

Den viktigaste standarden idag &r ASTM D 910 "Standard specifikation for
aviation gasolines”. Denna standard tar upp krav pa olika typer av
flygbensiner. Det ar 80, 100LL och 100. Idag dr 100LL viktigast, den far
maximalt innehélla 0,56 g tetraetylbly per liter och nigon undre grins finns
inte. Beroende pa hur man ldser standarden si kan den tolkas som att
tetraetylbly skall finnas med, men att det inte finns nigon begrénsning nerét i
halt. P4 senare tid har en ny ASTM standard tagits fram for en bensin MON 91.
Denna standard har beteckningen ASTM D7547 och for MON 82, ASTM D6227.
Flygbensin tillverkad enligt dessa tva standards saknar helt bly. Alla tre av
dessa standarder kan vara utgdngspunkt for den som énskar blanda blyfri

flygbensin.

4.1 Miljoproblemen med bly i flygbensin

Under de senaste 25 &ren har det skett en jakt pd anvéndningen av bly 1 olika
samband. Orsaken #r att bly #r giftigt 1 levande organismer inklusive ménniskor.
Organiskt bly ar farligare dn corganiskt bly d& det littare tas upp av kroppen och
littare penetrerar hjirnbarrifiren hos vuxna, barns barridr penetreras dock dven
av oorganiskt bly. DA blyet i flygbensin Ar organiskt bundet #r det mest eit
arbetsmiljéproblem vid hanteringen av flygbensin. Det oorganiska blyet tas upp
via lungorna upp till ca 50 % av det exponerade blyet tas upp. Bly ackumuleras i
kroppen och utstndras endast lingsamt, hoga halter i blodet kan pa sikt ge bland
annat immunologiska, neurologiska, genotoxiska och cancerframkallande effelcter
i varmblodiga djur, inklusive ménniskor. Vid forbrinning i motorn évergar blyet
till oorganiskt och férdelas i smi partiklar som genom sin higa densitet troligen
faller till marken. Enligt Svenska Naturvirdsverket ligger blyhalterna i sjéar och
vattendrag péd en oférdndrad niva de senaste tio dren och de menar att orsaken &r
att tidigare Iuftburna blyféroreningar finns kvar i markskiktet. For cirka 5 ar
sedan var méingden utslippt bly 5 ton frdn flygbensin (se ref 2 for ingdende
information), idag uppskattas méngden till 2 ton. Minskningen beror pd otkad
anvindning av blyfri flygbensin, 6kad mingd anvindning av bilbensin, dkad
anvindning av dieselmotorer och minskat flygande pd grund av hoga
bréinslekostnader. Aven om méngden utslippt bly inte &r stor v det #nd# viktigt

att den begrinsas. I referens 2 tas diskussionen om blyets miljdeffekter upp i
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detalj. Med tetraetylbly tillsitts ocksd en halogenforening som i motorn bildar

oorganiska blyforeningar som limnar motorn.

4.2 Tillgdnglighet

Tillgingligheten &r en viktig egenskap speciellt som flygbensinkonsumtionen
vid ménga av véra flygplatser ar lag. Flyghensin 4r en farskvara och skall
anvandas inom cirka 6 manader. Idag &r det flygbensinen LL100 som &r den
mest spridda kvaliteten. Att det nu blir tva kvaliteter fordyrar hanteringen
framfbr allt f5r den blyfria bensinen och en skattesnkning for den blyfria

bensinen &r en viktig morot.

4.3 Overgangen till blyfri bensin

Overgéngen till anvindning av blyfri flygbensin &r successiv vilket beror pa
certifiering och forsikringsfrigor. Vi har inte samma drivkraft som nér blyfri
bensin inférdes for biltrafiken. Diar var det ett krav med samtidigt inférande av
katalytisk rening som inte talde bly. Ett parallellt arbete med certifiering av
motorerna for lagre oktantal och blyfrihet). Fér blyfri flyghensin (AVGAS 91 UL/
Unleaded AVGAS / MON 91) finns tre tillverkare i Europa. Det &r Hjelmeo Oil i
Sverige, OBR PR i Polen samt Total 1 Frankrike. For tetraetylbly (LL100) finns
bara en tillverkare stationerad i1 England. Den mest spridda LL100 tillverkas
endast pd ett stille i Europa. Men skulle relativt enkelt kunna tillverkas pa
flera stillen om det behdvdes.

Vissa motorer, tex Rotax, som #r anpassade for ligre oktantal kors idag dven pa
bilbensin RON 98. Tillgingligheten #r god for denna bensintyp men kan ge
problem eftersom dess egenskaper inte dr anpassade till hoga hdéjder och
tillforlitlighet hos motorn. Svensk bilbensin innehiller mera butan &n bensinen
i USA varifrdn bruket av bilbensin i flygplan kommer. En annan utveckling &r
att ersitta bensinmotorer med dieselmotorer. Genom anvindning av nya
material har motorer kunnat anpassas till ldgre vikter. Utvecklingen av litta
dieselmotorer har pagéatt for personbilar i méinga ar. Vissa nya flygmaskiner har
dieselmotorer och ytterligare en fordel dr dieslemotorns higre verkningsgrad
vilket ger ligre bransleforbrukning. Normalt tankas dessa flygmaskiner med
Jet Al som &r den vanliga flygfotogenen till jetplan.
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4.4 Befintliga flygbensiner

Av speciellt intresse &r hir dagens bensintyper som snabbt kan ersditta den
blyade kvaliteten 100LL. Det kommer att vara svirt att ersitta brénslet till alia
flygplan di en del motorer kréiver héga oktantal som férnérvarnde endast kan
nas med blytillsats. En speciell grupp av dessa ar gamla flygplan som kraver
mycket higa oktantal vilket erhlls med higre blyhalter i bensinen &n i 100LL.

4.4.1 100LL
Har hégt motoroktantal 100. Beteckningen LL star for "Low Lead” Det higa

oktantalet nds genom val av hdgoktaniga komponenter som fis vid
oljeraffinering. Framforallt anvinds alkylatbensin med tillsats av tetraetylbly
med en halt av maximalt 0,58 gram/liter samt en halogenforening som rensar
cylindrarna frin oorganiska blyavsittningar. Standarden for tillverkning av -
denna kvalitet har begrinsningar i kokpunktskurvan (bensinen och dess
stelningspunkt som gbr att aromathalten halls nere i bensinen). Aromater har
hdg kokpunkt och bensen hég stelningspunkt. LL100 finns vélspridd pd
flygplatserna i Sverige. Denna bensin &r tillverkad enligt ASTM D-910

standarden.

4.4.2 Avgas 91/96 UL
Grundoktantalet dr 91 for mitning vid normala betingelser. Denna bensin hax

iven silts under annat namn: Hjelmeo 91/96 UL och med andva varianter av
oktantal: Avgas 91/98 UL, Hjelmco 91/98. Dessa bensiner uppfyller ASTM
standard D910 dock inte for oktantalet och D7547 standarden for flyghensin,
Blyhalten anges till maximalt 0,005 g/liter. Vilket &r samma halt som i férslaget 1

denna rapport. Denna bensin tillverkas och marknadsfors i Sverige.

4.4.3 Polsk Avgas 91UL
Det sr en liknande bensin som Avgas 91/96 UL som beskrivs i stycket ovan.

Bensinen tillverkas i Polen. Denna bensin uppfyller D910 standarden for
fiygbensin. Dock inte for oktantalet. Blyhalten anges till maximalt 0,005 g/liter.
Vilket #r samma som anges i detta forslag vilket borde medfora att det inte &r

nagot problem.

4.4.4 Avgas 82 UL
Avgas 82UL &r en relativt ny bensin som s#ljs av Shell for de motorer som inte

kriver hogt oktantal och #r designade &r oblyad bensin. Denna bensin

specificeras av standarden ASTM D 6227. Bensinen har higre angtryck och
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bredare destillationsintervall &n I100LL: och kan tillverkas fran bilbensin. Den
kan anvindas till motorer som klarar att koras pa bilbensin. Tidigare silde

dven Hjelmeo Oil variant av denna bensintyp

4.5 Miljoeffekter for blyfritt flygbrinsle
Den stora skillnaden pa det blyfria flygbréinslet och det blyade brénslet &r just

blyet och den medftljande halogenforeningen. Det innebar att alternativa
blyfria brdnslen som man kan tinka sig idag inte kommer att leda till &ndrade
miljéeffekter. I framtiden kan det komma andra foreningar for att hoja
oktantalet. Dessa kan komma att ge negativa miljdeffekter. I fiygsammanhang
kan man inte ¢ka aromathalten eftersom ]/:_okpunktskurvan sitter begrinsning
till kanske 25 %. Bensens higa sméltpuﬁkt pa 6 grader C gbr det i praktiken
canvindbart som kolvite i flygbensin som ju skall vara flytande utan grumling
ner till -58 grader C. Eftersom inférandet av blyfri bensin leder till lagre
oktantal miste kompressionen hos motorer att sinkas. Detta leder till simre
verkningsgrad och hégre koldioxidutslipp jimfort med om ingen fordndring
skedde. Det #r dock svirt att kvantifiera denna ékade mangd speciellt som kg
koldioxid per kg minskat uislapp av bly.

5 FORSLAG TILL LAGSKRIVNING

Forslag pa specificering av en blyfri flyghensin:

En bensin for flygindamil som uppfyller ASTM D 910 eller D 7547 med
maximal blymingd som anges i lagen 2001:1080, d.v.s. max 0,005 gram per
liter.

Aktuella standarder for flygbensin Ar nuvarande: ASTM D910, ASTM D6227
och ASTM D7547. 1 framtiden kan det &ven komma nya och dldre standarder
kan aktiveras. Som alternativ kan man gora en skrivning utan att hénvisa till
ASTM metoderna. Men detta #r svart eftersom det Ar méanga krav och
egenskaper som #r viktiga for ett flygbrénsle. En sidan beskrivning blir ldng

och torde &ven férsvira inférandet av blyfri flygbensin
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6 DISKUSSION

Om det inférs en bonus fr blyfri flygbensin kommer takten i utfasningen
av bly i bensinen att vara hdgre in om inget girs. Om inget gbrs kommer
troligen mingden bly att minska genom att nya motorer klarar légre
oktantal och kan anvénda blyfria bensintyper bide avsedda for flyg och bil.
Utvecklingen mot dieselmotorer har bara borjat. Eftersom dessa har bittre
verkningsgrad kommer de att oka marknadsdelen jEmfort med
bensinmotorn, pd samma sitt och av samma orsak som skett i bilvirlden
de senaste aren. Det p&ghr #ven arbete att siinka blyhalten i flygbranslet
100L.L genom att kunna anvinda oxygenater eller andra oktantalshéjare
istallet for tetraetylbly — samtidigt behalla oktantalet. Detta. kraver dock en
indring av ASTM D910 eller en ny ASTM standard, vilket torde ta tid

Valet av 0,005 % bly som maximalgriins #r limplig for att det finns idag
brénslen tva flyghensiner som uppfyller denna gréins. Dessutom har man stod i
lagen for bilbensin som ocks& har denna gréins idag. Man kan ocksé ténka sig
en ligre grins 0,002 som idag giller for alkylatbensin. Med motivering att
flygbensin till stor del just bestir av alkylat s kunde &ven 0,002 % utgbra
maximal grians. Det bér dock niimnas att under en ldng &vergingstid kommer
samma bolag som tillverkar den blyfria flyghensinen ocksd tillverka och

distribuera blyad bensin.
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