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SAMMANFATTNING

Ecotraffic har pd uppdrag at Visttrafik (inom ett ramavtal for Trafikkontoret) i Géteborg
gjort en inventering samt tagit fram nédgra forslag pa hur man kan minska avgasutslappen
fran Alv-Snabbarna som trafikerar Géra ilv i Géteborg.

Det finns i tre Alv-Snabbar i drift. Samtliga #r bestyckade med tva 12-liters Volvo Penta
motorer a 380 hk. Bétarna drivs med tva propellrar. Motorernas grundkonstruktion &r
drygt 12 ar gammal och de tillverkades innan det fanns nagra som helst avgaskrav géllan-
de gasformiga emissioner och partikelemissioner for marina motorer. Séledes har dessa
motorer, 1 en jaimforelse med dagens moderna motorer till lastbilar och bussar, relativt
héga utslidpp av frimst partiklar och NOx. Tva av tre Alv-Snabbar har oxidationskatalysa-
tor som gor att utsldppen av HC och CO ir laga fran dessa bétar. En genomgang av olika
atgdrder for att forbdttra avgassituationen har gjorts och slutligen mynnat ut i ett forslag
till handlingsplan.

D4 Alvsnabben 3 ska fasas ut och ersittas av annan bat inom cirka ett ar & beddmningen
att det inte dr nagon storre 1d¢ att ge sig pa omfattande ombyggnationer pé just denna bat.
For Alvsnabben 4 och 5 foresls att de planerade motorbytena - som planlagts inom ca 4
ar - tidigarelaggs. I samband med detta undersoks ocksa forutsdttningarna for att byta till
mindre motorer. Forslaget dr frimst att titta pA om man kan anvinda Volvo Pentas 9-
litersmotorer. Ett motorbyte till en mindre och modernare motor skulle leda till sdnkt
bréansleforbrukning och ddrmed minskade utslapp av CO,. Vidare sa skulle bytet leda till
ungefarligen en halvering av utsléppen av NOx och partiklar. Vidare foreslas att man un-
dersoker om man kan installera ett 1agtrycks-EGR-system med tillhdrande partikelfilter.
Om detta dr mojligt s& kan utsldppen av NOx minskas med ytterligare ca 40 % och partik-
larna med mer &n 95 %. En forutsittning for detta &r att motortillverkaren godkénner de
ombyggnationer som ska utforas. Givetvis ar det ockséd viktigt att undersdka om denna
efterkonvertering ar tillfredstéllande ur sdkerhetssynpunkt — bade vad géller motorfunk-
tion, brandsikerhet (heta ytor mm) och andra tillimpliga krav.

I kombination med de atgérder som listats ovan foreslds vidare att man underséker om
man kan anvénda 2:a generationens alternativa dieseldrivmedel pa bétarna da dessa finns
tillgdngliga p& marknaden.
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Alvsnabben - Inventering av atgirder for minskade avgasemissioner 1

1 BAKGRUND OCH INLEDNING

Goteborg ar en hamnstad - varfor aktiviteter pa vattnet utanfor staden dven paverkar luften
inne 1 staden. Luftkvalitetsnormerna dverskrids frekvent for flera fororeningskomponenter
vid flera mitstationer. I ett tidigare arbete som Ecotraffic gjort &t Trafikkontoret méttes
under tvd manader partikelhalten 1 luften pa Sodra vigen. Efter studien analyserades par-
tiklarna. Ett resultat var att man hittade relativt mycket svavel, speciellt pa de minsta par-
tiklarna som analyserades (7-30 nm). Da svavel numera dr utfasat ur landbaserade brins-
len drogs slutsatsen att svavlet hade sitt ursprung fran sjofarten, dér 0,5 % (5 000 ppm)
svavel rdknas som miljobransle. Denna studie styrker resonemanget om att sjotrafiken pé-
verkar luftkvaliteten negativt i Goteborg.

De bétar som studeras hér ar visserligen {3 till antalet och deras bidrag till de totala utslép-
pen i regionen maste vara mycket ringa. Dock sker utsldppen mycket néra stadens centrum
och det finns darfor skél att forsoka minska utsldppen, sdvida det kan ske pé ett ndgorlun-
da kostnadseffektivt sitt. Det goda exemplets makt skall ej heller forringas eftersom sta-
den ju har som ambition att forsoka minska de totala utslédppen eftersom dessa erfarenheter
kan foras vidare. Ett viktigt symbolvérde finns dirfor i att minskningar sker pa dessa batar.

Sjofarten ligger mycket ldngt efter trafiken pa land da det handlar om avgasutsléapp. De
forsta kraven for sjotrafik kom sa sent som ar 2000 och nivierna var mycket vél tilltagna
om man gor jimfdrelsen med fordon som anviinds till landtransporter. Motorerna pa Alv-
Snabbarna representerar en drygt 12 ar gammal konstruktion och har hoga avgasutsliapp av
framfor allt partiklar och NOx. Dé de trafikerar omraden 1 Goteborg som redan har pro-
blem med for hdga nivéer av partiklar och NOx sa ar det onskvért att forsoka sénka dessa
emissioner.

Till batarnas fordel ska ocksd nimnas att de tar upp mot 450 passagerare, cyklar samt lite
annat gods till priset av en bransleforbrukning motsvarande ca 2 stadsbussar. Sett till ut-
slapp per person km ir siledes batarna mycket konkurrenskraftiga redan utan de tinkbara
minskningar av emissionerna som diskuteras nedan.
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2 ALVSNABBEN

2.1 Fartygen

I dag finns tre Alvsnabbar i drift och samtliga batar anviinds for persontransporter pa Gota
Alv. Alla tre batarna drivs av tva 12-liters Volvo Penta-motorer a 380 hk, som #r kopplade
till tva fasta propellrar. Max fart dr 12,5 knop. Pa bétarna finns ocksé tva dieseldrivna ge-
neratorer som anvénds for elgenerering och for att driva bogpropellrar.

e Alv-Snabben 3 byggdes under namnet Ejdern 1975. Den byggdes om, bytte namn och
sattes in 1 trafik 1994. Baten dr 27,24 m lang och 6,92 m bred och far maximalt ta 300
passagerare.

e Alv-Snabben 4 levererades och sattes i trafik 1994. Fartyget ir forstirkt for att klara is.
Béten utformades for att kunna ta cyklar péa fordack. Maximalt kan 448 passagerare tas
ombord pa fartyget dr 31,55 m ldngt och 8,15 m.

e Alv-Snabben 5 ir systerbat till 4:an och levererades 1995.

2.2 Anviandning/driftsforhillanden

Bétarna anvinds for persontransporter, med hallplatser (bryggor) pd bada sidan av Goéta
dlv frén Lilla Bommen till Klippan. Hogsta tillatna hastighet pd dlven dr 11 knop varfor
effektuttaget 1 normalfallet ar relativt lagt. Dock behovs ibland hog effekt i samband med
déligt viader och vid start och stopp vid héllplatserna. Erfarenheter frén tidigare forsok
(1994) med att installera kontinuerligt regenererande partikelfilter (CRT™, fran Johnson
Matthey) har visat att man har att géra med en svar korcykel. Vid detta tillfélle var (for att
fa battre respons vid anvdndning av backslag) rokbegransaren dessutom bortkopplad, vil-
ket ger upphov till 6kade emissioner av partiklar och sot. Efter kort transport dver dlven
slds full back vilket ger mycket hoga sotemissioner, sedan trycker man baten mot kajen
med full kraft under tiden folk gir av och pa, vilket ger mycket sot, kort transport, full
back osv... Detta gav da det provades fel forutséttningar mellan sot, avgastemperatur, och
tid for att CRT-filter skulle kunna fungera. Frdn 1998 kors samtliga batar med dieselbrans-
let MK1, vilket 1 sig dr en gynnsam forutsittning for eftermontering av avgasrenande ut-
rustning.

2.3 Motorer och avgasrening

Alla tre batarna har var och en 2 st. Volvo Penta TAMD 122 A-motorer. Ombord finns
ocksé tva motorer for el-generering. Dessa motorer dr exkluderade i denna studie.

Motorerna ar raka, direktinsprutade, 6-cylindriga, 4-takts marindieselmotorer forsedda
med toppventiler och dr utrustade med turbokompressor och laddluftkylning (populirt kal-
lat intercooler). Avgasgrenroret och turbon ar farskvattenkylda for att minska stralnings-
viarmen till motorrummet. Motorerna ér dven utrustade med sjovattenkyld laddluftkylare.
Motorer pa Alvsnabben 4 och 5 har oxidationskatalysator for att minska utslippen av
frimst kolvédten och kolmonoxid. Motorns insprutningssystem och typ av forbranning
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Alvsnabben - Inventering av atgirder for minskade avgasemissioner 3

(forbranningssystem) motsvarar i princip de som anviandes pa motorer till tunga fordon i
slutet av 1980-talet eller tidigt 1990-tal. Det 4r normalt att marina motorer sa att siga “’lig-
ger lite efter” i utvecklingen och att modifieringar i syfte att minska avgasemissionerna
infOrs senare dn pa t.ex. motorer till lastbilar och bussar.

Motorerna har en maximal effekt pa 380 hk (279 kW) och en cylindervolym pa 11,98 liter.
Vikten &r drygt 1 300 kg.

2.4 Framtidsplaner

Motorerna p& Alv-Snabbarna genomgér cirka var 25 000:e driftstimme en omfattande re-
novering, varvid de flesta slitdetaljer i motorerna byts ut. Detta har saledes gjorts ett antal
ganger under de cirka 12 ar som batarna varit i trafik. En renovering aterstéller motorn i
princip i det skick den var 1 som ny ur emissionssynpunkt.

I Goteborgs sodra skirgard planeras inforande av nya snabbfirjor inom en relativt nira
framtid. Nér detta sker s kommer en av de bétar (Skarven) som anvéinds dér nu att ersétta
Alv-Snabben 3, vilken da kommer att fasas ut.

Vidare sé ir det planerat att inom 3 — 4 4r att byta ut motorerna i Alv-Snabbarna 4 och 5.
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3 AVGASKRAV OCH EMISSIONER

For tunga motorer anges utsldpp av avgaskomponenter och briansleforbrukning dividerat
med det arbete (métt pd vevaxeln) som motorn utfor [g/kWh]. For létta fordon (personbi-
lar) anges bransleforbrukning och utslépp per kord stricka [g/km]. Skillnaden mellan latta
och tunga motorer kan vidare beskrivas sd att for tunga sé giller provmetoder och kravni-
véaer for motorerna medan i det ldtta fallet for hela fordonet. Generellt kan ségas att kraven
ar strdngare och tilldtna nivaer lagre for trafik pd land jamfort med sjotrafik. Dock finns
flera exempel diar man frivilligt gitt langre inom sjofarten &n vad kraven sdger. Ett exem-
pel ér att flera storre fartyg infort kvaveoxidrening pa frivillig basis. Som morot for att
gora detta frivilligt hdgrar lagre farledsavgifter och ibland dven ldgre hamnavgifter.

De nivéer som anges hir dr de som giller inom EU. Andra krav, kércykler och nivaer
finns pa andra marknader sdsom exempelvis USA och Japan. I kapitel 3.1 och 3.2 beskrivs
kortfattat och nagot forenklat vilka avgaskrav som stélls pd marina motorer och pa liknan-
de motorer som anvénds i lastbilar och bussar. Att det sistndamnda har tagits med &r for att
jamforelsen ér intressant pa hur man ser péd avgasutslépp pa land jaimfort med avgasutslépp
inom den marina sidan.

3.1 Marina motorer

1993 kom de forsta kraven for marina motorer och dessa gillde sjofart pa den Schweiziska
sjon Bodensee. Motorer som saldes till den svenska marknaden omfattades saledes inte av
dessa eller nagra andra avgaskrav vid denna tid. De forsta kraven for marina motorer som
omfattade Sverige kom ar 2000. Férutom nya motorer omfattade dessa krav dven motorer
som genomgatt en omfattande ombyggnad innefattande bland annat effekthojning.

De nu géllande kraven for nya motorer dr for EU ett krav kallat Inland Waterway Steg II1
A och 1 USA ett krav kallat Tier II. Den enda egentliga skillnaden mellan Europa och
USA ér att man inforde kravnivaer 3 ar tidigare i USA (2004) 4n i Europa (2007). I 6vrigt
ar kraven helt likvdrdiga. Marina motorer testas i enlighet med testforfarandet beskrivet 1
ISO 8178-4:2002 [E] och IMO MARPOL 73/78, Bilaga VI (NOx Code). Hallbarhetskra-
vet med avseende pé avgasutslédpp for marina motorer dr 10 000 timmar.
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Tabell 1: Avgaskrav for marina motorer i EU enligt Inland Waterways Vessels Standard

Steg 111 A
Diplacement CcO HC + NOx PM Datum
[dm’ / cylinder] [g/kWh] [g/kWh] [¢/kWh]
D <0,9. P> 37 kW 5,0 7,5 0,40 1 jan 2007
09<D<12 5,0 72 0,30 1 jan 2007
12<D<25* 5,0 72 0,20 1 jan 2007
25<D<5 5,0 7,2 0,20 1 jan 2009
5>D<15 5,0 7,8 0,27 1 jan 2009
15<D <20.P <3330 kW 5,0 8,7 0,50 1 jan 2009
15<D <20.P>3330 kW 5,0 9,8 0,50 1 jan 2009
20<D<25 5,0 9.8 0,50 1 jan 2009
25<D <30 5,0 11,0 0,50 1 jan 2009

Anmaérkning:

* ] denna kategori dterfinns den motorstorlek som &r aktuell nu och efter ett framtida motorbyte pa

Alv-Snabbarna 4 och 5.

3.2 Buss- och lastbilsmotorer

I och med inférande av Euro III ersattes testforfarandet fran testmetoden ECE-R49 (stea-
dy-state) till tvd nya testmetoderna; European Stationary Cycle (ESC) och European
Transient Cycle (ETC). Rok (sot) mits i testcykeln European Load Response (ELR). Vil-

ken av testerna som skall anvindas beskrivs enligt nedan.

e Konventionella dieselmotorer testas enligt ESC & ELR

e Dieselmotorer med avancerad avgasefterbehandling testas bdde enligt
ESC & ELR och ETC
e Gasmotorer testas enligt ETC-testcykeln

Det finns dven héllbarhetskrav for tunga motorer dér héllbarhetstiden beror pa fordonets
storleksklass och i vilken nivad motorn certifierats. Kraven varierar mellan 100 000 km
eller 5 ar som légst och upp till 500 000 km eller 7 &r som hogst.

Ecotraffic ERD® AB
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Alvsnabben - Inventering av atgirder for minskade avgasemissioner 6
Tabell 2: Avgaskrav i EU for tunga motorer avsedda for lastbilar och bussar
Test CO HC NOx PM Rok Datum
[g/kWh] | [g/kWh] |[g/kWh]| [g/kWh] | [m"]
Euro I ECE R-49 4,5 1,1 8,0 0,612 1992 : <85 kW
Euro I ECE R-49 4,5 1,1 8,0 0,36 1992 : > 85 kW
Euro 11 ECE R-49 4,0 1,1 7,0 0,25 1996
Euro 11 ECE R-49 4,0 1,1 7,0 0,15 1998
Euro III | ESC & ELR 2,1 0,66 5,0 0,10 0,8 2000
EuroIV | ESC & ELR 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5 2005
Euro V ESC & ELR 1,5 0,46 2,0 0,02 0,02 2008
Test CO NMHC NOx PM CHy4 Datum
[g/kWh] | [¢/kWh] |[g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh]
Euro 111 ETC 5,45 0,78 5,0 0,16 0,65 2000
Euro IV ETC 4,0 0,55 3,5 0,03 1,1 2005
Euro V ETC 4.0 0,55 2,0 0,03 1,1 2008

3.3 Alvsnabben

Motorerna i Alv-Snabbarna #r sd gamla att de d& de levererades inte hade certifierats en-
ligt ndgon kravniva. Utsldppen av NOx beddms vara i storleksordningen minst 12-14
g/kWh och utsldpp av partiklar ca 0,5 g/kWh, eller mgjligen ndgot hogre. I och med att
motorerna forsetts med oxidationskatalysator sa dr sannolikt utsldppen av HC och CO re-
lativt 14ga. For att mer exakt faststilla avgasutsldppen frin Alv-Snabbarna skulle givetvis
en ombordmétning behovas. Det dr dock inte sannolikt att utsldppen av framst NOx och
partiklar skulle vara vésentligt ldgre &n ovan foreslagen niva.

Ecotraffic ERD® AB
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4 FORBATTRINGSATGARDER

4.1 Byte av motorer

Det mest drastiska men samtidigt enklaste sittet att sinka avgasutslippen frin Alv-
Snabbarna kan vara att helt enkelt byta till en modernare motor. Som ndmnts tidigare sa
kommer certifieras nya marinmotorer som kan vara aktuella i detta fall enligt kraven i /n-
land Waterways Vessels Standard Steg Il A. Detta innebir att en ny motor hogst kommer
att emittera 7,2 g NOx och hogst 0,2 g partiklar per kWh. Detta ar i storleksordningen en
halvering av dessa utsldpp om man jimfor med dagens motorer.

Ytterligare ett komplement till ovanndmnda alternativ kan vara att byta till mindre moto-
rer. Detta skulle ge en vésentlig reduktion 1 brinsleférbrukningen och saledes ldagre utslapp
av CO,. Moderna motorer har ett visentligt hogre specifikt effektuttag &n dldre motorer sa
samma totaleffekt skulle i dag kunna astadkommas med en mindre motor. Eventuellt kan
en annan propeller eller utvixling behdvas men detta kan bara avgoras vid en mer nog-
grann analys. Att ga 6ver fran den 12-litersmotor som anvinds 1 dagens batar till en mo-
dern 9-litersmotor skulle enligt vdr grova uppskattning minska brénsleforbrukningen och
CO; med 10-15 %.

4.2 SCR [Selective Catalytic Reduction]

SCR stér for “selective catalytic reduction”, eller pa svenska: selektiv katalytisk reduktion.

4.2.1 Oversikt av SCR

Den typ av katalysatorrening som anvinds for att reducera kviveoxider pa bensindrivna
personbilar fungerar inte pd dieselmotorer pd grund av syredverskottet i avgaserna. For att
kunna reducera NOx (NO och NO») i en syrerik miljo ar en mojlighet att anvinda ett re-
duktionsmedel som tillférs avgasstrommen. Reduktionsmedlets uppgift ar att reagera med
kvéveoxider och reducera dessa till kvivgas, N,. Att anvinda ammoniak och en katalysa-
tor bestdende av vanadinpentaoxid dr en gammal och vélbeprovad metod som anvénts un-
der ldng tid pd exempelvis stora forbranningsanldggningar och i en del fall ocksa pa far-

tyg.

4.2.2 Potential och marknad for SCR

Inom fordonsindustrin har man under 14ng tid forsokt att ta fram katalysatorer som klarar
att reducera kviveoxider utan att tillfora ndgot reduktionsmedel. Trots idogt arbete har
denna utveckling inte fallit vdl ut och man har fatt “krypa till korset” och anamma den
gamla SCR-tekniken. Att anvinda ren ammoniak (NH3) ombord pa ett fordon &r av flera
skédl mycket oldmpligt. Ammoniak har en mycket stickande doft och &r i hoga koncentra-
tioner hélsofarlig for ménniska. I stéllet har man valt att anvidnda ett mne som omvandlas
(genom hydrolys) till ammoniak da det tillfors dieselavgaser. Det &mne som anvénds till
detta heter urea [(NH,),CO]. Vidare finns ett registrerat varunamn som heter AdBlue
(SKW Piesteritz, Tyskland) for den urealosning som anvénds. AdBlue (4r 32,5 % urea och
resten vatten) dr en alkalisk (korrosivt) farglos vétska som har en fryspunkt pa ca— 11°C.
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Alvsnabben - Inventering av atgirder for minskade avgasemissioner 8

Genom att anvdnda urea kan motorn optimeras for lag brénsleforbrukning vilket 1 prakti-
ken ocksa leder till att NOx-utsldppen frdn motorn blir relativt sett hoga. Som exempel
kan ndmnas att motorer som uppfyllde Euro III (2001) hade NOx emissioner under 5
g/kWh. Motorer som optimerats for SCR rening kan ha en NOx-niva omkring det dubbla,
dvs. néra nog lika hoga som de dldre motorer som anvénds i batarna i dag, men efter re-
duktionen i SCR katalysatorn kan en niva under 2 g/kWh astadkommas. Rent ekonomiskt
sa dts 1 praktiken en del av den minskade brinslebesparingen upp av ureaforbrukningen
men motor- och fordonstillverkarna hivdar att kunden &nd& gor en ekonomisk vinst totalt
sett.

Som med all ny teknik finns en del potentiella problem. Om urea av olika anledningar inte
injiceras i avgasstrommen &r det alltsd extra allvarligt — eftersom motorn i sig ofta har
hoga NOx-nivéer. Forutom risken med fusk (att man inte fyller pa urea, eller manipulerar
systemet pa nagot sitt) sd finns en risk att man far utsldpp av ammoniak (och en rad andra
kvéveforeningar) frdn fordon med urearening om exempelvis katalysatorn aldrats eller om
doseringen sker pa felaktigt sétt.

P& marknaden finns foretag som levererar SCR-system for eftermontering. SCR-tekniken
ar forvisso gammal och den har anvints under lang tid pé stora fasta forbranningsanlidgg-
ningar och pé stora fartyg. Inom segmentet tunga dieselmotorer &r detta med SCR ett rela-
tivt nytt fenomen och &n sa ldnge finns ingen stor erfarenhet om systemens hallbarhet.

4.3 EGR [Exhaust Gas Recirculation]

4.3.1 Oversikt av EGR

Genom att aterfora avgaser till motorns forbrdnningsluft kan man halla ner NOx-
bildningen (egentligen bildning av NO, dir en del NO sedan oxideras vidare till NO,).
Detta kallas pa engelska “exhaust gas recirculation”. Tekniken introducerades 1 bensin-
drivna bilar redan pa 70-talet och forekommer ocksa pa en del moderna bensinbilar. Pa
dieseldrivna personbilar infordes tekniken 1 borjan av 90-talet och finns 1 dag utan undan-
tag pa samtliga nya dieselbilar. I USA anvénds tekniken dven pd motorer till tunga fordon
medan de flesta tillverkare 1 Europa valt SCR 1 stillet. Undantag i Europa dr Scania och
MAN som anvinder tekniken i en del av sitt motorprogram. Scania har deklarerat att de
kommer att fasa ut SCR till forméan for EGR och tycks darmed vilja gé en egen vig 1 ut-
vecklingen fOr att minska avgasemissionerna.

4.3.2 Potential och marknad for EGR

P& marknaden finns ett flertal foretag som arbetar med att forse motorer med EGR-system
for eftermontering, ofta ocksd 1 kombination med partikelfilter. Det mest kdnda foretaget
inom denna bransch dr antagligen STT Emtec fran Sundsvall. Tekniken med eftermonte-
ring av EGR ir relativt véletablerad och utprovad. Problem fanns initialt med tekniken
men dessa sdgs nu ha overvunnits.

Med EGR kan man i dag dstadkomma drygt en halvering av NOx emissionerna pd “fa-
briksmonterade” system men potential finns att nd ldngre. For eftermonterade system kan
inte en riktigt lika hog reduktion nas sd hdr kan potentialen i dag skattas till maximalt en
halvering.

En mer ingdende forklaring till hur EGR tekniken fungeras gors nedan.
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4.3.3 Beskrivning av EGR tekniken

Kvéveoxider bildas i cylindern genom att luftens syre reagerar med luftens kvéve. Denna
reaktion gynnas av hog temperatur och hogt tryck. Genom att hélla ner forbranningstem-
peraturen sa kan man alltsd dven minska bildningen av odnskad kvéveoxid. D& avgaser
aterfors s leder detta paradoxalt nog till att den lokala forbrénningstemperaturen sinks,
dven om medeltemperaturen inte nddvéandigtvis gor det. Ofta passerar dven avgaserna en
kylare innan de inblandas i motorns inloppsluft eftersom detta ytterligare sénker bade me-
deltemperatur och de lokala temperaturerna, men ldgre NOx-bildning som foljd. Att for-
branningstemperaturen sidnks beror inte pa att avgaserna dr kalla utan att méngden inerta
(sddant som inte deltar i kemiska reaktioner) gaser (exv. CO,, H,O och N3) i forbrannings-
luften 6kar pa bekostnad av syrgas. EGR kan astadkommas pa flera sétt men gemensamt
for dem alla &r att avgaser pa nagot sitt aterfors till motorn.

Fordelarna med att anvinda EGR for att hdlla ner NOx-nivaerna dr givetvis att man inte
behover nagot externt reduktionsmedel som ska doseras in avgasflodet (exv. urea). Fordo-
nets/farkostens lastkapacitet 6kar genom den ldgre vikten (bl.a. avsaknad av ureatank).

Nackdelen har hittills varit att brénsleforbrukningen 6kar d4 man anvdnder EGR. Vissa
tillverkare (USA, Europa) pastér sig ha minskat denna 6kning. Vidare 6kar den virme som
avges till kylvattnet, vilket leder till att storre kylare maste anvéndas. Dessutom krivs en
okning av motorns laddtryck eftersom ju avgaserna har en ligre syrehalt &n om ingen EGR
anvinds.

4.4 Partikelfilter [DPF]

Bildning av sot i dieselmotorer sker eftersom luft och brinsle inte hinner blandas fullstin-
digt (ner till molekylér nivd) innan antdndningen. Utdver anvindning av partikelfilter finns
ocksa en médngd andra mojligheter att minska partikelemissionerna men dessa behandlas
inte hér da partikelfilter ar det klart mest effektiva séttet att minska dessa emissioner.

4.4.1 Partikelfilter, princip

For att f4 ner utsldpp av partiklar 4r montering av partikelfilter ofta en framkomlig vég att
gd. P& marknaden finns en rad olika typer av filter — bade vad avser funktion och filterma-
terial. De vanligaste filtren dr tillverkade av keramik och dr av monolittyp (ser ut som en
bikaka). Monoliten bestir av manga parallella kanaler dédr avgaserna leds in. Konstruktio-
nen ir saddan att varannan kanal ar tilltdppt 1 anden och keramiken ar pords. Detta gor att
avgaserna ’tvingas” passera genom det pordsa materialet — dér sot och partiklar fastnar.

Det vanligaste filtermaterialet i keramiska partikelfilter till personbilar &ar kiselkarbid
(SiC). For motorer till tunga fordon ha 1 stéllet corderit (ett naturligt mineral till skillnad
fran SiC) hittills dominerat. Corderit d&r samma material som anvénds i katalysatorer till
bensinbilar men porositet, antal celler per cm” och andra parametrar skiljer sig nigot mel-
lan applikationerna. Pa senare tid har &ven aluminiumtitanat kommit till anvandning i par-
tikelfilter till dieseldrivna personbilar (t.ex. VW 2006). SiC dr det material som generellt
har bast hallbarhet” (med beaktande av en méngd parametrar), titt f6ljt av aluminiumti-
tanat medan corderit sa att sdga dr “sdmst” ur denna aspekt. Prisbilden &r ungefédr den mot-
satta, SiC ar dyrast medan corderit dr billigast.

Det finns dven en mingd andra alternativ till keramiska monolitfilter men som ocksé base-
ras pa keramiska material i ndgon form. Keramiskt “skum” &r ett alternativ som diskute-
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rats till och frdn men som &nnu inte natt produktionsstadiet. Partikelfilter av keramiska
fibrer har ocksa utvecklats under ldng tid och hér finns filter i mindre produktion. Ett slags
veckat keramiskt “papper” dr ett intressant (och sannolikt billigt) alternativ som heller det
kunnat kommersialiseras an.

Olika typer av filter dér sintermetaller anvinds finns kommersiella i begrinsad omfattning
for eftermontering. Utveckling pagér ocksé for att introducera denna filtertyp 1 stor skala
men detta har dnnu inte skett.

Aven olika typer av “filter” som inte direkt 4r en “filla” for partiklar finns. Detta ér oftast
fraga om metallpldt i kombination med metalliska nit eller filter helt bestdende av nit.
Detta kan sdgas vara ett mellanting mellan en oxidationskatalysator och ett partikelfilter.
Kanalerna genom denna typ av "filter” dr inte pluggade som for keramiska monoliter och
de brukar dérfor ofta kallas for “6ppna” partikelfilter. Reningsgraden &r inte lika hog som
for keramiska monolitfilter eftersom pluggning saknas; siffror pa 50-80 % filtrering brukar
ndmnas. Fordelen med denna typ av “filter” &r att de inte kan sétta igen pa samma sitt som
keramiska monolitfilter. Scania och MAN har anvint denna typ av filter till tunga fordon.
De har ocksé anvénts for eftermontering pa personbilar i Tyskland.

4.4.2 Regenerering av partikelfilter

Ovan beskrevs hur partiklar och sot fingas in och hindras frén att sldppas ut i atmosféren.
Nasta steg ar att bli av med det insamlade materialet — dvs. regenerering av filtret. Att re-
generera (aterstilla) filtret kan ocksé ske pa ett flertal olika sétt men gemensamt for dem
alla &r att partiklarna brénns (oxideras) bort. Ofta ar avgaserna for kalla for att nagon spon-
tan oxidation ska starta varfor man ofta maste vidta atgérder fOr att starta regenereringen
(aktivera). Ett vanligt sédtt som anvidnds bygger pa att man placerar en katalysator upp-
stroms filtret vars uppgift ar att oxidera NO, CO och of6rbrinda kolviten. Genom detta
uppnar man tva syften, 1 temperaturen hojs p.g.a. oxidationsreaktionerna, 2 NO oxideras
till NO, vilket dr ett mycket bra oxidationsmedel for regenerering av sot. Genom tillgédng
till NO; kan sot och andra brénnbara partiklar oxideras vid visentligt lagre temperatur &n
om man bara har tillgang till syrgas (O,) som oxidationsmedel. Denna teknik kallas ofta
kontinuerlig regenerering. D4 NO; av manga anses som en hogst oonskad kemisk kompo-
nent i avgaserna sé dr tekniken med att anvinda NO, som oxidationsmedel omdiskuterad
(frimst i linder med mycket tunnlar mm). A andra sidan omvandlas NO till NO, i alla fall
da det kommer ut i atmosfdren. Denna kemiska reaktion &r lite speciell da den gynnas av
lag temperatur, dvs. hog temperatur gor att omvandlingen gar saktare &n vid dito lag tem-
peratur.

Andra sétt att regenerera filter kan vara att placera en brannare uppstroms filtret. Da rege-
nerering behovs virms helt enkelt avgaserna genom att virme tillférs via brédnnaren. Det
finns dven system dér infingat sot och partiklar branns upp dé fordonet inte anvidnds ge-
nom att elektriskt virma filtret.

Vissa tillverkare (Peugeot/Citroén) anvédnder en tillsats 1 form av ett flytande katalytiskt
medel som doseras i lagom dos vid tankning av bilen. For att ytterligare paskynda regene-
reringen genom att 0ka avgastemperaturen modifieras motorns styrning (utan att foraren
mérker nagot) for att minska luftoverskott, senareligga forbranningen och tillfora extra
last pa motorn. Peugeot var pionjarer med denna teknik pa modellen 607 och partikelfil-
tersystemet infordes i produktion under 2000. Négra av nackdelarna med tekniken é&r till-
satsmedel erfordras och att dessa tillsatser producerar en viss méingd aska. Aven om askan
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fastnar 1 partikelfiltret kan den inte brannas bort vid vanlig regenerering utan filtret maste
monteras bort och renas pa annat sitt (vilket gors utan kostnad for kunden). Initialt skedde
detta efter 80 000 km men intervallerna har numera kunnat okas till det 2-3 dubbla genom
bittre tillsatsmedel (generation 3) och filter med hogre asklagringsformaga. I de senaste
bilarna behover inte filtret renas under bilens livsldngd.

Det finns dven system dédr man 1 filtret byggt in katalytiska &mnen i partikelfiltret som
mdjliggor oxidation vid ldgre temperatur. Detta dr den vanligaste tekniken att regenerera
partikelfilter pa personbilar. Regenereringen underlittas dels genom att partikelfiltren ar
katalytiskt belagda, dels pa si sitt att avgastemperaturen momentant kas genom olika
atgirder. Fordelen genom att tillsatsmedel enligt ovan inte behdvs har medfort att de flesta
tillverkare valt katalytiska filter. Nackdelen med katalytiska filter 4r att de krdver nagot
hogre avgastemperatur, vilket stdller &nnu storre krav pd de momentana férédndringar i mo-
torstyrningen som behovs for att initiera regenereringen. Detta kan bara dstadkommas med
moderna common rail insprutningssystem.

De partikelfilter som hittills anvénts pd tunga fordon har foretrddesvis anvént passiv”
regenerering, vilket baserats pa "CRT-effekten” (oxidering av NO till NO,) 1 ndgon form.
Detta beror pa att de varit eftermonterade, alternativt monterats hos aterforséljare eller hos
motortillverkaren som ett “’tillbehdr”. De andra alternativen, dédr avgastemperaturen hdjs
pa nagot sitt enligt ovan kan betraktas som “aktiva”, dvs. de kridver modifieringar av mo-
torn och 1 motorstyrningen. I framtiden ar det troligt att aktiva system av liknande typ som
pa personbilar kommer att anvdndas dven pa tunga fordon. Aktiva system kan bli mer
driftssdkra genom den kontroll av regenereringen som dessa medger. Dessutom sdkerstél-
ler man att regenerering kommer att ske dven i svara applikationer ddr avgastemperaturen
normalt &r lag.

4.4.3 Effektivitet och marknad

Moderna partikelfilter filtrerar effektivt bort partiklar av olika storlekar, alltsd dven de
minsta partiklarna fastnar 1 filtret. En annan fordel &r att 4ven aska frdn motorns smérjolja
filtreras bort, vilket inte dr fallet for motorer som kors pd bréinslen dér partikelfilter inte
kriavs. Askan bestar av metallféreningar som tros vara halsofarliga s& det dr onskvirt att
dven minska dessa @mnen. Vid de bista driftsforhallandena for partikelfilter kan nivén i
avgaserna t.0o.m. ligga ldgre &n i stadsluft.

Det forekommer en viss missuppfattning att partikelfilter inte skulle kunna filtrera de
minsta partiklarna. Mgjligen kan detta harrora fran tidiga mitningar pa partikelfilter dar
hogsvavligt brinsle anvindes med sulfatbildning som f6ljd och dér d@ven kolviten genom
davarande matmetoder ocksa kom att mitas som partiklar. De smé partiklarna som d& mat-
tes var inte fasta” partiklar utan droppar i form av aerosoler. Nér partikelfilter anvinds tar
man bort alla fasta partiklar och flyktiga foreningar som svavelsyra, kolvdten, mm kom-
mer dé att kondensera till mycket smé aerosoler eftersom inga kondensationskarnor i form
av sotpartiklar lingre fanns kvar i avgaserna (kondensen sker pd dessa ndr partikelfilter
inte anvédnds). Med den nya miétteknik, vars utveckling nu haller pa att slutforas, och som
kommer att inforas i1 framtida avgaskrav, undviker man att flyktiga foreningar mits som
partiklar och med denna métmetod erhélls den hogsta filtreringsgraden for de minsta par-
tiklarna.

Det finns manga olika typer av filter pd marknaden och ménga leverantdrer av eftermon-
terbara filter. Speciellt 1 Tyskland dr detta en stor marknad péd personbilssidan. Att efter-
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montera filter dr vanskligt eftersom man kan férstéra motorerna om man inte lyckas hitta
en effektiv strategi for att regenerera filtren (brdnna upp infdngat sot). Lyckas man inte bli
av med sotet stiger mottrycket vilket i forlangningen kan leda till motorhaveri.

4.5 Ovrigt

For stora fartyg finns system dédr man tillfor vatten till motorn. Wiértsila har ett system déir
man under hogt tryck sprutar in vatten i cylindrarna. Vidare har Munters ett system dir
insugsluften till motorn befuktas (méittas med vattenanga). Bdda dessa system ger en vi-
sentlig reduktion av NOx. An sé linge finns inga kommersiella system for eftermontering
pa mindre marina motorer.

Nya forbranningstekniker (forbranningssystem) till dieselmotorer som for nirvarande ut-
vecklas 1 laboratorierna har potential att drastiskt minska bildningen av partiklar och kva-
veoxider. En sddan teknik bendmnd HCCI (homogeneous charge compression ignition),
ungefdr: homogen luft/brénsleblandning med kompressionstindning pd svenska, dr ett sa-
dant exempel. Denna teknik torde emellertid inte bli kommersiell forrén bortom 2010.
Mojligen kan en variant av tekniken som anvidnder HCCI-liknande forbrénning vid vissa
driftsfall (lag last och ldgre varvtal) kunna komma i produktion tidigare.

Den amerikanska motortillverkaren Cummins (véirldens storsta motortillverkar av motorer
1 "lastbilsstorlek’) offentliggjorde under hosten 2007 att deras storre motorer for 2010 ars
avgaskrav 1 USA inte kommer att anvinda SCR eller ndgon annan form av katalytisk ef-
terbehandling for att klara NOx kraven. (De mindre motorerna kommer att anvdnda SCR.)
Detta fir anses som sensationellt eftersom kraven for 2010 i USA &r virldens hardaste
kinda krav och faktiskt ldgre 4n de nivéer som foreslds for Euro VI (omkring 2014 enligt
senaste forslag). Nivan pa 0,2 g/bhp-hr (gram per histkrafttimme) motsvarar ca 0,3 g/lkWh
och dr nira 90 % lagre dn Euro V som infors 2009 i EU. Cummins anvinder en utvecklad
form av EGR och hogtrycksinsprutning for att stadkomma en forbrdnning som redan i
motorn ger dessa ldga NOx nivder. For att klara kraven pa partikelemissioner kommer
Cummins att anvénda partikelfilter. Sedan detta pressmeddelande frdn Cummins har dven
en annan amerikansk motortillverkare, Navistar, aviserat liknande planer. Scania har of-
fentliggjort en liknande strategi for kommande Euro VI krav. Cummins kommer sannolikt
att anvénda en liknande teknik som den for motorer till tunga fordon &ven for industri- och
marinmotorer men dad handlar det om en tidshorisont p4 omkring 2015 och bortom.
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5 DISKUSSION & FORSLAG

5.1 Summering av tinkbara atgirder och forslag

D4 Alv-Snabben 3 sannolikt ska fasas ut inom ett ar sé #r det inte ekonomiskt forsvarbart
att gora stora forandringar pd den béten. For de tva andra Alv-Snabbarna sé finns en rad
olika dtgérder som skulle kunna goras.

5.1.1 Byte till modernare motorer

Ecotraffics priméra forslag ar att byte av motorer tidigareldggs. Enligt plan ska detta goras
inom ca 4 ar. Vid bytet undersdks genom belastningsstudier om det finns mdjlighet att
byta till mindre motorer. De motorer som vi tittat pa och som vi tror kommer att vara de
som bist uppfyller stéillda krav dr Volvo Pentas 9-litersmotor, D9 MH, 1 800 rpm, 355 hk.
Gors detta byte sa kommer brénsleférbrukningen att minska samtidigt som avgastempera-
turen kommer att 6ka jaimfort med de motorer som anvinds nu. Detta dr positivt ur avgas-
reningssynpunkt da eftermonterad avgasrening fungerar béttre vid hdgre avgastemperatur.

5.1.2 EGR och partikelfilter

Om Volvo Penta godkdnner eftermontering sa dr vart forslag att underséka om man kan
sétta in en lagtrycks-EGR och partikelfilter frin STT Emtec. Detta kommer att leda till
marginellt sett hogre briansleforbrukning (<1 %), ca 40 % reduktion av NOx; > 95 % re-
duktion av partiklar. Vidare kommer utslippen av HC och CO minska. STT har ett aktivt
system for regenerering av filtret vilket sannolikt dr ett krav for att det ska kunna fungera
under sa pass speciella kormonster som det dr fradgan om haér.

Det finns en mindre negativ inverkan pd briansleférbrukningen av EGR och partikelfilter.
Inverkan varierar dock med applikationen och korforhdllanden. Genom minskningen av
NOx emissionerna erhdlls emellertid totalt sett en positiv inverkan pa utslédppen av klimat-
gaser dven om just storleken pa bidraget fran NOx diskuteras i detta sammanhang. Bidra-
get fran partikelemissionerna till klimatpaverkan ar foremal f6r annu mer debatt. Tidigare
har man trott att inverkan var “negativ”, dvs. att partikelemissionerna ledde till minskad
klimatpaverkan. Nya ron tyder pé att motsatsen skulle vara fallet men &mnet ar fortfarande
foremal for debatt.

5.1.3 Enbart partikelfilter

Som ndmnts i tidigare kapitel dr regenereringen det svéaraste problemet att klara nir parti-
kelfilter eftermonteras. Ett exempel pa detta ir tidigare forsok med CRT filter pa en Alv-
Snabb inte varit framgéngsrikt. Sedan dessa forsok gjordes har dock framsteg gjorts, var-
for man inte helt skall avskriva mojligheterna. Ett aktivt system for regenerering vore att
foredra om nédgon kan leverera ett sddant system. Den tillgéngliga tiden for detta projekt
har inte medgett ndgon mer genomgaende analys av fOrutsittningarna. Det dr dock inte
frdga om ndgra storre insatser som behdvs for att gora denna beddmning. Enkla métningar
av avgastemperatur kan kanske ge svaret om ett konventionellt filtersystem med passiv
regenerering Overhuvudtaget 4r mojlig i denna applikation.
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Nagra alternativ som definitivt borde undersokas ar de sa kallade ”6ppna” partikelfilter. |
dag finns sddana tillgidngliga frdn Emitec och Ecokat (tidigare Kemira). Filtreringsgraden
ar som tidigare nimnts inte s& hog som for monolitiska keramiska filter men fordelen med
enklare regenerering och att risken for att de skall sitta igen &r mindre dr intressant. Dess-
utom sker en utveckling inom omradet som maste beaktas.

5.1.4 Oxidationskatalysator

Om man inte vill gora en sd pass omfattande ombyggnation som det &r att installera ett
system fran STT eller infora sé ar forslaget att i alla fall installera oxidationskatalysatorer.
I och med detta sd for man en stor minskning av HC och CO. Partiklar kommer sannolikt
att minska 1 storleksordningen 10-20 % och NOx med ca 2 — 5 %. Brinsleférbrukningen
kommer att 1 praktiken att vara nistintill oférdndrad.

5.1.5 Eftermonterad SCR och ovrigt

Man skulle ocksa kunna tinka sig att eftermontera ett SCR system med filter. SCR-
tekniken har nyligen introducerats pa bussar och lastbilar och i dagslidget finns inga efter-
monterbara system for marindieselmotorer i den hér storleken pad “hyllan”. Vért rad ér att
avvakta drifts- och héllbarhetserfarenheter fran bussar och lastbilar innan man undersoker
om man kan eftermontera ett SCR-system. Ett ddligt fungerande system kan leda till att
man inte uppnar nagon rening av NOx och samtidigt slépper ut stora médngder ammoniak i
luften. En forutséttning ar ocksa att det finns foretag som tar fram eftermonteringssatser.
For tillfallet har vi inte identifierat ndgon siadan tillverkare men det ar i alla fall inte omoj-
ligt att intresse for sddant kan finnas.

Ytterligare ett forslag dr att sa snart det gar borja anvinda 2:a generationens alternativa
drivmedel - som kan anvéndas i befintliga dieselmotorer.

5.2 Klimatgaser/emissioner / bransleforbrukning

Genom att byta till mindre motorer s& kommer bransleférbrukningen att minska och séle-
des ocksd utsldppen av CO,. Nagon exakt siffra kan inte rdknas fram med det underlag
som finns tillgdngligt nu men en minskning med i storleksordningen 10-20 % bor var fullt
mojlig. En optimering av motoreffekt, propeller och/eller utvéixling kan ge ett antal pro-
cent till.

Att minska utsldppen av NOx bidrar ocksd hogst patagligt till att minska utslédpp av gaser
som har negativ (eller egentligen positiv) klimatpaverkan. Inforande av fornyelsebara
brénslen paverkar givetvis ocksd nettotillskottet av CO; till atmosfdaren. En minskning av
partikelemissionerna dr sannolikt ocksé gynnsamt for klimatpaverkan.

5.3 Mojlighet att anvianda biobaserade alternativa drivmedel

De alternativa drivmedel som star till buds 1 dag dr av typen forsta generationens drivme-
del, biogas framstéllt genom rétning och etanol framstillt genom jésning av stérkelse eller
socker samt RME framstéllt via omforestring av vegetabiliska oljor. Som andra generatio-
nens drivmedel riknas etanol framstillt ur cellulosa samt branslen framstéllda via forgas-
ning av biomassa. Exempel pa forgasningsbrénslen dr metanol, DME och Fischer-Tropsch
(FT)-brénslen. Vitgas kan ocksé framstillas via forgasning men éven elektrolys och andra
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metoder ar tinkbara pa ldng sikt. Det langsiktiga perspektivet for vitgasen medfor att detta
drivmedel borde karakteriseras som tredje generationens biodrivmedel.

Sannolikt vill man inte anvdnda gasformiga brinslen ombord pa ett fartyg av flera skél. Ett
av dem &r att rickvidden begrinsas, ett annat dr att speciell hdnsyn till sikerhetsaspekter
maste beaktas pé fartyg. Tillrdcklig rackvidd &r viktigt ur sdkerhetssynpunkt och dd man
ofta byter rutt for fartygen beroende pa sdsong mm. Infrastrukturen for att tanka biogas &r
an sd linge begrinsad. Detta kan givetvis dndras i framtiden. I dagsldget finns ej heller
ndgra marina gasmotorer att kopa. De fordonsmotorer som finns tillgdngliga i dag i Euro-
pa ér av lamplig storlek for stadsbussar eller mindre tunga fordon. I USA finns nagot ex-
empel pa storre motorer och konverteringar forekommer ocksa. Lampligast for gasdrivna
motorer till tunga fordon i fjarrtrafik 4r om flytande metangas (LNG eller LBG, dvs. li-
quefied natural gas” eller "liquefied biogas”) kan anvdndas. LNG/LBG é&r ocksa alternativ
for batar men hanteringen av kryogena drivmedel som maste ske vid ca 180°C, och de
sdkerhetsaspekter som &r forknippade med den, dr inte tilltalande for en applikation som
bétar.

Volvo satsar stort pA DME (som man bland annat ska fa frdn forgasning av svartlut inom
massaindustrin). Detta betyder att motorer som kan kdéras pd DME kommer att dyka upp
inom en inte allt for lang framtid. Sannolikt s kommer dock dessa motorer forst att intro-
duceras pa land och forst i ett senare skede kan en tillimpning som marina DME-motorer
vara av intresse. DME ar hanteringsméssigt enklare &dn biogas och naturgas i komprimerad
form samt LNG/LBG men dock mer komplicerad én att hantera konventionella flytande
drivmedel som t.ex. dieselolja.

Motorer for drift med etanol tillverkas i dag bara av Scania. Etanol har anvénts i industri-
motorer och skulle lika vél kunna anvindas i1 marina motorer. De motorer som nu finns
tillgéngliga har dock for lag effekt for att bara tva motorer skall vara tillfyllest. Sdkerhets-
aspekter miste beaktas vid anvindning av alkoholer eftersom de dr mer flyktiga dn diesel-
olja. Paralleller till anvindning av bensin i inombordsmotorer (vilket ju forekommer) kan
forvisso goras och sannolikt &r inte etanol mer brand- och explosionsfarligt &n bensin.
Bensin dr dock farligare dn diesel i denna applikation och med detta konstaterande inses
att sidkerhetsaspekter méste beaktas noga vid en ev. ombyggnad. Metanol bedoms i dag
inte vara av intresse for anvdndning i motorer av den storlek som avses hér.

De brénslen som antagligen kan komma att vara av intresse ar branslen som kan anvidndas
i traditionella dieselmotorer utan ndgra omfattande forandringar. Forslagsvis sa kan FT-
diesel och NExBTL-diesel komma i friga. Av dessa sé ér det idag bara det sistnimnda
som finns pa marknaden. Nar brénslen via forgasning av biomassa gor entré pa marknaden
ar mycket svarbedomt.

5.4 Emissionsegenskaper for alternativa drivmedel

Vid introduktion av nya brinslen dr det viktigt kdnna till deras emissionsegenskaper da de
anvéands 1 befintliga (eller modifierade) motorer. P& lingre sikt kan man om ett brénsle
introduceras 1 stor skala anpassa och optimera avgasreningen for just detta bransle. Hér
ges en kortfattad och forenklad forklaring av nagra av de branslen som skulle kunna vara
aktuella som ersittning till fossil brénslen:

Biogas: Om gasmotorn kors stokiometriskt (A=1) sa kommer utslédppen av bade oforbran-
da komponenter sdsom kolmonoxid och kolvdten samt kviveoxider att vara 1aga. Mit-
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ningar - som bland annat Ecotraffic gjort — visar att dilig hdllbarhet for katalysatorerna &r
ett problemomrade. Detta resulterar i stora utslédpp av metan (som dr en kraftig klimatgas).
Motorer med mager forbranning (A>1) har hogre NOx emissioner dn de med stokiometrisk
forbranning men en niva under 2 g/kWh kan astadkommas. Partikelemissionerna ar for de
flesta typer av gasmotorer mycket ldga. Gasmotorer som konverterats fran dieselmotorer
till ottomotorer har ldgre verkningsgrad &n basmotorn.

Naturgas: Samma emissionsbild som biogas med skillnaden att naturgas &r fossilt.

DME: Brinner rent och ger inte upphov till ndgon partikelbildning. NOx-utsldppen be-
doms vara ca minst 2 ggr ldgre dn for MK1 diesel. Oforbrianda rester kommer framst att
bestd av DME vilket ér en relativt harmlos kemikalie (anvénds bland annat som drivgas i
hygienprodukter). Dieselmotorns hoga verkningsgrad behalls med DME som brénsle.

FT-brinslen: Ger upphov till lagre partikelbildning dn diesel men inte sa lagt att partikel-
filter kan undvikas: Vidare ger brinslet ldgre NOx-utsldpp och ldgre bildning av oreglera-
de hélsofarliga komponenter. Brénslet &r dessutom i1 praktiken svavelfritt vilket gor att
katalysatorer far hogre effektivitet och lidngre livsldngd. Med FT-brinsle erhalls lika hog
verkningsgrad som med dieselolja som brénsle.

Etanol: Partikel- och NOx-utslépp blir ldgre d& etanol anvénds som brénsle i tunga for-
don. Behovet av partikelfilter kan behdvas om riktigt laga nivaer efterstravas. Bildningen
av vissa oreglerade hilsofarliga komponenter blir lagre &n jamfort med dieselbrénsle me-
dan nivan av andra komponenter kan bli hogre. Dieselmotorns hoga verkningsgrad behélls
1 princip med etanol som brénsle.

Metanol: Ger en liknande emissionsbild som etanol men bedoms i dag inte vara intressant
som briénsle till tunga fordon och marina motorer av det slag som avses hér.

NExBTL: Denna “diesel” dr framstélld genom hydrering av vegetabiliska oljor. Produk-
tionen sker hos Neste i Finland men fabriker dr planerade &ven i andra ldnder. En mingd
olika vegetabiliska och animaliska oljor och fetter kan anvéndas for produktion av
NExBTL och révarubasen dr dirfor bredare dn for RME. Palmolja som ravara har debatte-
rats flitigt under hosten 2007. Utfallet i1 en livscykelanalys beror sjdlvfallet fraimst pd hur
rdvaran producerats. I praktiken erhdlles samma emissionsegenskaper som for FT-
brénslen, se ovan.

5.5 Forslag pa lampliga upphandlingskrav

Vid upphandling av transporttjinster foreslar vi att man ska stélla krav pa att man uppfyl-
ler senaste kravnivan vad géller avgasemissioner. Vidare &r ett viktigt krav att motorstor-
lek ar anpassade till det arbete ska utforas (givetvis maste man ta hdnsyn till att man till
sjoss behover en viss dverdimensionering av bland annat sikerhetsskil). Ett annat krav
kan vara att leverantdrer av motorer ska vara positivt instéllda till att 1 efterhand hjélpa till
att justera/bygga om sa att avgasutslapp kan minskas.

5.6 Forslag pa fordjupning av studien

Studien bor fordjupas pa sitt att man 1 detalj tar reda pa korbetingelser (tider, avgastempe-
raturer, gaspadrag, belastning mm) for att kunna vilja en s& pass ritt motorstorlek som
mojligt. Denna kartliggning gors bast genom ombordmonterad métutrustning. I samband
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med detta s& bor man undersdka om och hur ett 1agtrycks-EGR-system med partikelfilter
(exempelvis frdn STT) kan installeras.

Vidare bor man i en fortsatt studie inhdmta erfarenheter fran anvéndning av SCR pé bussar
och lastbilar. Om man véljer att byta motorerna om forst 3-4 &r s kan det hdnda att mark-
naden tagit fram fungerande och beprovade SCR-system for eftermontering. Om SCR-
tekniken fungerar sd ger denna en storre NOx-reduktion &r dito EGR-system.
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