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TEKNIKOVERFORING FRAN LANDBASERADE FORDON
TILL MINDRE FARTYG -DEL 1

Ecotraffic ERD® AB Kontaktperson: Lars Eriksson
Floragatan 10 B Telefon: 08-545 168 00 (05)
114 31 Stockholm lars.eriksson@ecotraffic.se

SAMMANFATTNING
Projektet har letts av Ecotraffic med Sjofartsverket som samarbetspartner.

| detta projekt har en kartlaggning av vilka landbaserade tekniker och innovationer inom av-
gasreningsomradet som kan nyttjas inom sjofarten genomforts. Parallellt med detta har aven
svenska teknikleverantdrer och olika typer av barriarer identifierats.

For att undersoka instélining och vilja till att vid sidan om direkta lagkrav gora miljoforbatt-
ringar inom sjofartsomradet har en attitydundersokning genomforts.

| projektet har antalet kommersiella marindieselmotorer som kan vara lampliga for att miljo-
anpassas kartlagts. Fokus har varit motorer i effektintervallet 130 — 600 kW och av arsmodell
1990 och nyare. Kartlaggningen resulterade i att antalet motorer i detta segment &r ca 5.000 st
Genom att motorer av detta slag med avgasreningsutrustning (EGR och Partikelfilter) sa kan
man minska utslappen av CO med xx g/lkWh, HC, NOX och partiklar. Om man med nagon
form av incitament skulle kunna astadkomma att 20 % av motorerna utrustades med avgasre-
ningsutrustning sa skulle man kunna fa en miljovinst pa, CO, HC, NOX och partiklar (anta-
gande att motorerna anvéands 1.000 timmar per ar med en medeleffekt pa 300 kW). Att gora
denna typ av bedémningar &r givetvis mycket vanskligt. Resultatet baseras pa en rad antagan-
den om driftstider mm. Darfor skall resultaten mer ses som att man kan uppna miljofordelar
genom att utrusta marina motorer med avgasreningsutrustning och ju mer man gor desto
battre. Att bygga om motorer leder ocksa till skapande av inhemska arbetstillfallen och att en
bransch ges mojlighet att expandera pa en ny marknad. Om vi i Sverige gar fore och paskyn-
dar inforandet av olika typer av incitament sa kan svenska leverantorer fa ett forsprang
gentemot utlandska konkurrenter. Om man antar att man skulle miljéanpassa 500 — 1.000
motorer per sa skulle detta leda till att xx arbetstillfallen skulle skapas hos svenska teknikleve-
rantorer.

Intresset for dessa fragor ar stort. Inom projektet anordnades ett endagsseminarium i Goteborg
dar 14 forelasare lockade ca 85 — 90 ahorare. Seminariet resulterade i att en rad viktiga kon-
takter knots. Bland annat sa har planeringen av tva demonstrationsprojekt startats. | det ena
kommer forsok att utforas pa tva olika VVagverksfarjor och i det andra projektet ombord pa en
av Marinens stridsbatar. Vidare planeras ett mote med Redarféreningen och Sweref, dar in-
tresserade rederier skall véljas ut och kopplas ihop med teknikleveranttrer. Syftet ar att skapa
fler demonstrationsprojekt. Under projektet har det noterats att manga ar intresserade av att
miljoanpassa hjalpmotorer (for elgenerering). | manga hamnar infoérs krav pa att man skall
anvanda landstrom da man ligger vid kaj. Detta ar av flera anledningar komplicerat varfor det
ar av stort intresse att i stallet miljdanpassa hjalpmotorerna och fortsatta tillverka elenergi
ombord.
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INNEHALL

Appendix 1. (Seminariet i Goteborg den 14 september)
Appendix 2. (Tidningsartiklar om detta projekt)
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INLEDNING OCH BAKGRUND

Landbaserad trafik ar till stora delar reglerad med avseende pa avgas-, och bulleremissioner.
Tvingande och frivilliga regleringar har lett fram till innovationer och tekniska Iésningar som
medfort att utslapp av odnskade komponenter drastiskt minskat under senare ar. Grovt sett
kan sdgas att utveckling och framtagning av nya innovationer har letts av personbilsindustrin.
Flest losningar aterfinns inom segmentet bensindrivna personbilar. Under senare ar har dock
manga patent och tekniska losningar for dieselmotordrivna personbilar ocksa demonstrerats.

Aven inom omradet tung landbaserad trafik har manga nya tekniska losningar presenterats
under senare ar. Fokus inom detta segment har framst varit atgarder for att minska partikel-
och kvaveoxidutsldppen. Under den allra senaste tiden har aven regleringar inom arbetsma-
skinomradet inforts. Forutom tvingande regleringar aterfinnes dven en rad frivilliga och lokala
regleringar inom detta omrade. Bland annat har de stora staderna (Stockholm, Goteborg,
Malmo) gemensamma upphandlingskrav dar nivaerna forutsatter nagon form av avgasrening
eller alternativa drivmedel. VVagverket har egna krav osv.

De forsta avgaskraven for fartyg, MARPOL 73/78, beslutades av International Maritime Or-
ganisation (IMO) 1997. Kraven i annex VI till direktivet géller for nya fartyg byggda efter 1
januari 2000 eller fartyg som genomgar en omfattande renovering efter detta datum. | kraven
begransas NOyx emissioner for motorer med en motoreffekt dverstigande 130 kW. NOx gran-
sen har satts som en kurva beroende pa motorns varvtal och varierar mellan 17 g/kWh (<130
r/min) och 9,8 g/kWh (>2000 r/min). Man kan notera att kraven inte ar teknikdrivande och
kan klaras utan eller med endast mattliga modifieringar av motorerna. For de tamligen sma
motorer vi har avser, och som oftast &r derivat av motorer till tunga fordon, &r kraven i dag for
andra applikationer, som t.ex. tunga fordon (5 g/kWh) och arbetsmaskiner (9,2 g/kwh),
strangare. Grundmotorerna kan saledes anpassas till annex V1 kraven utan storre insatser. Vi-
dare galler annex VI kraven bara for NOx emissioner och exempelvis vore en minskning av
partikelemissionerna en 6nskvard atgard for den kategori av mindre fartyg som avses studeras
i detta projekt.

Den utveckling och infoérande av tekniska losningar som skett pa land har inte alls agt rum i
samma utstrackning inom sjofartsnaringen. Sjéfartsnaringen kan sagas vara relativt konserva-
tiv. En av anledningarna till denna konservatism mot nya innovationer kan tankas vara att
sakerhet och driftpalitlighet ar enormt viktiga parametrar pa sjon. Erfarenheter fran inforande
av NOx-reducerande tekniker pd stora fartyg® visar dock p& att det gér att infora avancerad
avgasreningsteknik pa sjon utan att for den skull aventyra sjosakerheten.

Ett av syftena med denna forstudie ar att undersoka mojligheten att dverfora befintliga och
fungerande landbaserade tekniska I6sningar och innovationer inom avgasrening, buller och
bransleforbrukning till sjofartsnaringen. Forutsattningarna for drastiskt minskade emissioner
av NOx och partiklar undersoks.

De viktigaste malen ar att finna lampliga fungerande landbaserade tekniker och strategier som
kan overforas till fartyg, identifiera 1dmpliga samarbetspartners for fortsattning av projektet
(demonstrationsbyggnation) och att finna slutkunder som &r villiga att stalla upp med fartyg
for demonstrationsbyggnation. Eftersom Sjcfartsverket ar med i projektet sa skulle (av prak-
tiska) fartyg agda av Sjofartsverket kunna vara en av de kategorier av fartyg som i forsta hand
kommer att anvandas som demonstrationsplattformar. Vidare skall tekniska och icke-tekniska
barridrer identifieras och kartlaggas.

! Sjofartsverket har infort ett system med differentierade farledsavgifter. En rorlig del av avgiften baseras pa
fartygets NOx-utslapp och branslets svavelinnehall. Farledsavgift betalas varje gang fartyget géar pa svenskt terri-
torialvatten. Den rorliga miljodelen pa avgiften ar relativt stor. Detta har lett till att det framst dr batar av typ
Finland- och Danmarksfarjor som infért avgasreningsutrustning.
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Vidare &r en viktig del i detta arbete att pavisa nyttan av att anvanda redan befintlig landbase-
rad teknik inom sjofarten. Om det &r sa att man kan na samma resultat med avgasrening pa
sjon som man gjort pa land sa kommer detta att leda till dramatiskt sankta utslapp av framst
NOx och partiklar. Som en positiv bieffekt kommer &ven utslapp av oférbrand kolmonoxid
(CO) och kolvaten (HC) drastiskt att minska. Inférande av vissa tekniker, som
t.ex.partikelfilter, leder ocksa till sankta bulleremissioner. Om en del av det landbaserade
transportarbetet kan overforas till sjotransporter sa kommer utslappen av CO, att minskas
vilket i sin tur leder till minskat beroende av fossilbranslen och minskad trangsel inom land-
transporterna

Ett av malen med denna forstudie ar att undersoka attityder och vilja hos, redare, teknikleve-
rantOrer och politiker med flera till att inom sjofartsnaringen implementera befintlig landtra-
fikbaserad avgasrening-, buller- och brénsleférbrukningsreducerande tekniker. Att géra miljo-
forbattringar inom sjofartsnaringen kan fa manga positiva aterverkningar. En av de stora for-
delarna med fartyg ar de ar mycket energieffektiva i fraga om forbrukad mangd energi per
transporterad viktenhet. Att styra 6ver en del av transportarbetet fran land till sjofart kan dar-
for resultera i minskade CO,-utslapp och ett minskat beroende av fossila brénslen. | vissa stéa-
der sasom Goteborg och Stockholm &r det i man av plats svart att expandera pa land. Av
trangselskal ar det darfor motiverat att styra 6ver sa mycket av transportarbetet som majligt
fran land till sj6. Minskad trangsel pa land kommer att ge positiva effekter som ett béattre tra-
fikflyt. Ett battre flyt resulterar i minskade avgasemissioner och en minskad bransleatgang. En
forutsattning for att kunna motivera en dylik omstyrning av transportarbetet torde kréva att
fartygens avgasutslapp ligger i paritet med utslapp fran den landbaserade trafiken.

Inom sjofart sa finns en hel del gjort inom segmentet stora fartyg och riktigt sma batar (typ
fritidsbatar). Manga stora fartyg har i och med de miljodifferentierade farledsavgifterna infort
avgasreningsutrustning. | omradet fritidsbatar finns idag miljéanpassade inom- och utombor-
dare i form av 4-taktsmotorer och 2-taktsmotorer med direktinsprutning.

I mellanskiktet ”stora batar — och sma fartyg” saknas bade tekniska l6sningar och relevanta
studier. Som exempel pa batar kan namnas Vagverksfarjor, Polisbatar, Skargardsbatar, Kust-
bevakningsbatar med flera. Dessa fartyg trafikerar ofta tatbebyggda omraden.

Eftersom Sverige sedan lang tid tillbaka haft en framgangsrik fordonsindustri sa har det runt
denna industri byggts upp foretag och forskningsmiljoer av mycket hog klass. Ett mal med
denna studie ar att intressera dessa underleverantdrer for att applicera innovationer och tek-
niska loésningar i en for dem ny bransch
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Forvantade resultat och effekter

Pa kort sikt definieras har som forvantade resultat efter del 1 (forstudien), och pa lang sikt
definieras som forvéntade resultat efter den andra etappen (del 2).

Pa kort sikt
¢ Identifierat inhemska teknikleverantorer och beddomt deras teknik och strategier
¢ Identifierat tekniska och icke-tekniska barridrer

e Kilargjort vilka landbaserade tekniker och innovationer inom avgasreningsomradet
som kan nyttjas inom sjofarten.

o Kartlagt antal fartyg och fartygstyper samt deras anvandningssétt inom detta fartygs-
derivat

e Gjort en beddmning om tillvaxtpotentialen for inhemska teknikleverantorer
e FOrt ut projektresultaten i det avslutande seminariet

e Visat for makthavare storleksordningen av de miljovinster som kan géras genom att
overfora redan tillganglig landbaserad avgasreningsteknik till sjofartsomradet.

Pa lang sikt
e Svenska leverantorer far avsattning for sina produkter pa en ny marknad.

e Om sjofarten miljoanpassas sa kan en storre del av transportarbetet dverforas till detta
transportslag. Detta leder i sin forlangning till mindre trangsel pa land vilket i sin tur
leder till battre framkomlighet och flyt i trafiken. Ett béattre trafikflyt ger minskade av-
gasemissioner och lagre bransleatgang.

e Miljovinster i form av minskade CO; -emissioner och minskat beroende av fossila
branslen genom byte av transportslag.

e Drastisk minskning av partikel- och NOx-utslapp.

e Minskad nedsmutsning i form av sot och partiklar

e Visat for andra lander vad som astadkommits i Sverige inom detta omrade
e Infdrande av partikelfilter resulterar i lagre bulleremissioner.
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KARTLAGGNING AV TEKNIK OCH TEKNIKLEVERANTORER

Kannetecken for en dieselmotor ar 1ag specifik bransleférbrukning och héga NOx- och parti-
kelutslapp. Vid kartlaggning av avgasreningsteknik har fokus varit just pa partiklar och NOx
eftersom emissioner av oforbranda kolvéaten och kolmonoxid latt kan oxideras 6ver en kataly-
sator. | figur xx nedan visas en grov karta 6ver hur tekniklaget ser ut nu. Omrade kommersi-
ella marinmotorer ar det omrade som har minst begransningar. Exempelvis kan man 6verfora
tekniken med EGR (avgasaterforing) fran landsidan. Pa grund av att stérre fartyg anvander
svavelrika bunkeroljor sa kan inte denna teknik anvandas pa stora fartyg. Pa samma satt kan
H.A.M-teknik (att utifrdn havsvatten befukta inloppsluften) overforas fran stora fartyg till
omradet kommersiella marinmotorer. Det gar dock inte att anvanda denna teknik pa landbase-
rade fordon. Alltsa — kommersiella marinmotorer &r det segment motorer dar flest antal tek-
niska lésningar kan anvandas.

Personbils- Kommersiella tunga 4-takts
dieslar dieslar medelvarvica
Personbilar Lastbilar Hjélpmotorer,
Bussar Finlands- och
Arbetsmaskiner Danmarksfarior
EGR JA JA NEJ
DPF JA JA NEJ
EGR + DPF JA JA NEJ
SCR NEJ (JA) JA
HAM NEJ NEJ (JA)
H20-injektion NEJ NEJ JA
NOX-lagring JA NEJ NEJ
Hogtrycks- JA JA JA
insprutnina
HCCI NEJ NEJ NEJ

Figur xx. Tekniklaget fér avgasreningstekniker. Till segmentet kommersiella marindieslar kan teknik dverforas
bade fran landsidan och frdn segmentet 4-takts medelvarvsmotorer (stora fartygsmotorer)

Reducering av emissioner fran dieselmotor

Vid forbranningen av branslet erhalls forbranningsprodukterna CO, och H,O. En del av den
tillforda luftens kvéve oxideras till NOx och genom ofullstandig forbranning bildas dven CO,
HC och partiklar. Utslappsnivaerna for dessa fyra emissionsprodukter ar reglerade genom
lagstiftning. For att uppfylla dessa vid var tid gallande emissionsnivaer har olika typer av ef-
terbehandlingstekniker utvecklats.
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HC och CO

For en dieselmotor ar dessa nivaer normalt laga dock kan nivaerna vara hoga pa aldre motorer
med mattliga insprutningstryck och kompressionsforhallande. Dieselavgaser har ett 6verskott
av syre vilket medfor att en oxidationskatalysator kan anvéndas for att oxidera CO och HC till
CO, och H,0. Beroende pa typ av katalytisk belaggning erfordras en mininiva pa avgas-
temperaturen till katalysatorn for att oxidationen skall ske. For en marinmotor kan laga tem-
peraturnivaer intraffa vid langvarig tomgangskorning for att t.ex producera varme eller ladda
batterier.

Reduktion av NOx
For reduktion av kvaveoxider kan en 3-vagskatalysator inte anvandas direkt eftersom avga-
serna innehaller syre. Andra tekniker har darfor utvecklats eller befinner sig under utveckling.

EGR system

EGR (Exhaust Gas Recirculationa) innebar att en del av avgaserna aterfors tillbaka till motorn
genom inblandning i férbranningsluften. EGR verkar utspadande pa syrehalten, vilket i sin tur
minskar bildandet av kvaveoxider vid forbranningen. Den andra effekten ar att avgasen redu-
cerar forbranningstemperaturen genom sin kylande inverkan. Bildning av kvaveoxid &r myck-
et starkt temperaturberoende.

Det finns tva olika typer av EGR system. Den ena typen aterfor avgaser direkt fran avgasgren-
roret till insugsgrenroret. Detta bendmns “short route EGR” eller ”High pressure EGR” se
figur .

Det andra systemet innebar att man tar avgaserna efter ett partikelfilter och for dessa tillbaka
till motorns inlopp mellan luftfilter och kompressor. Detta system kallas for ”Long route
EGR?” eller "Low pressure EGR”. Detta sytem kréver ett partikelfilter med hog reningsgrad
eftersom kompressorn skulle skadas om orenade avgaser fors in till kompressorn.

For att motorns prestanda skall paverkas sa lite som majligt och effekten av EGR gasen skall
vara sa stor som mojligt kravs det att EGR gasen i bada fallen kyls. Ju mer EGR gasen kyls
desto effektivare & EGR systemet.

SCR- Selective Catalytic Reduction

| SCR katalysatorn mixas avgaserna med ammoniak eller urea som reduceringsmedel som
omvandlar NOx till kvavgas (N2) och vatten. Omvandlingsgraden &r hog, ca 90% och det
effektiva temperaturomradet ligger mellan 200 och 500 grader C. SCR tekniken ar den idag
mest effektiva tekniken for att reducera NOx sarskilt for dieselmotorer eftersom den kraver
syrehaltiga avgaser. De mojliga reduktanterna ar ren vattenfri ammoniak, utspddd ammoniak
och wurea och reagerar enligt 4NO+ 4NH; + O, = 4N, + 6H,0.

Nackdelen med systemet ar att det krdver en mycket exakt dosering av.ammoniaken. Om
mangden ar for liten minskar NOx omvandlingen och om den ar for stor gar dverskottet ut i
atmosfaren. | forsta hand lampar sig metoden darfor pa stationara motorer som har en lag grad
av transienter. Ju mer transient applikationen &r desto storre krav stélls pa reglersystemet och
dess sensorer. Vidare innebér det att tekniken inte heller ar l[amplig fér montering i efterhand
sarskilt da inte pa motorer som saknar elektronisk styrning.

Yiterligare en nackdel &r att ammoniak alltid maste finnas tillganglig for att systemet skall
kunna arbeta. Detta staller krav bade pa lagringsutrymme pa farkosten och att det &r lika lat-
tillgangligt som dieselbrénslet.



Rapport-Embryo 2004-01-07 8[44]

Nox lagring i katalysator

Under normal drift i mager miljo lagras Nox genom kemisk bindning i en speciellt for anda-
malet preparerad katalysator. For att regenerera de lagrade kvaveoxiderna erfordras en fet
avgasmiljo. Denna kan astadkommas genom extra insprutning av bransle i cylindern eller via
insprutning av bransle direkt i avgaserna via ett doseringssystem. Bade lagrings och regenere-
ringsprocessen staller krav pa temperaturen pa avgaserna och effektiviteten for dessa katalysa-
torer &r darfor avhangig av farkostens belastningskollektiv samt utformningen av avgassyste-
met.

Humid Air Motor (H.A.M. systemet)

Insugningsluften till motorn befuktas med vatten. Vattenangan har i likhet med EGR gasen en
kylande effekt pa forbranningen och reducerar darmed NOXx bildningen, som &r starkt tempe-
raturberoende. Munters, som utvecklat systemet rapporterar upp till 70 % reduktion pa stora
fartygsdieslar.

Alternativ teknik med vattenkyld forbranning ar direktisprutning av vatten i cylindern eller
via en vatten emulsion i branslet. Dessa tekniker ger en nagot hdgre verkningsgrad hos mo-
torn jamfort med H.A.M. tekniken.

Partikelreduktion

Partikelfiltret filtrerar bort ca 80-90% av alla partiklar som finns i avgaserna. Dessa partiklar
bestar till storsta delen av sma kolpartiklar av varierande storlek. Pa dessa partiklar finns res-
ter av oforbrant bransle, svavel och slitagepartiklar fran motorn.

De partikelfilter som idag finns tillgédngliga &r beroende av en kontinuerlig regenerering av
partiklarna som lagras i filtret. De faktorer som paverkar regenereringen ar forhallandet mel-
lan kvéaveoxider och partiklar (NOx/PM-férhallandet) i motorns avgaser, temperaturnivan i
partikelfiltret samt under hur ldng sammanhangande tid den kritiska temperaturnivan for re-
generering innehalls. Vid otillracklig regenerering lagras sot i filtret, vilket lokalt i filtret kan
leda till en okontrollerad temperaturutveckling med filterhaveri som féljd.

En sarskild uppgift ar att hantera de laga avgastemperaturer som uppstar da motorn anvands i
applikationer som medfor laga lastuttag fran motorn. For att regenerering skall ske kravs att
avgastemperaturen nar éver ca 300 grader C under ca 40% av tiden. Om sa inte ar fallet kravs
ett system som oberoende av motorns avgastemperatur sékerstéller temperatur-tidskravet.

For att erhalla kontinuerlig regenerering av sotpartiklar i filtret kravs att avgastemperaturen
ligger inom intervallet 250-300 grader C. For att erhalla oxidation av kolet via det av kataly-
satorn producerade NO2 kravs att NOx /PM forhallandet ligger pa 8-10 g/g. Om dessa krav
inte ar uppfyllda ackumuleras sot i filtret.

Vid ackumuleringen av sot i filtret 6kar mottrycket mot turbinen och dess expansionsférhal-
lande minskar. Detta medfor att effekten till kompressorn minskar och AFR vardet reduceras,
vilket kan medfora alltmer okande sot emission fran motorn samt stigande bransleforbruk-
ning.

Om motorns korcykel inte medger att temperaturen inom vissa tidsramar nar upp till nivaer
for regenerering av filtret innan sotackumulationen blir for h6g maste en styrd generering av
filtret ske. Nackdelen med EGR i detta sammanhang ar att EGR gasen minskar NOx och ¢kar
PM.
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Reglersystem

Oavsett vilken typ av efterbehandlingsteknik som valjs s maste dven ett anpassat reglersy-
stem utvecklas. Forutom styrfunktion behdvs i de flesta fall &ven Gvervaknings och diagnos-
funktioner. For eftermonterade emissionssystem maste reglersystemen bygga pa aterkopplade
system eftersom det & mycket kostnadskravande att i efterhand mappa motorn med dess
emissionssystem.

Ett alternativ till mappade reglersystem utgors av modellbaserade reglersystem. Detta &r en
teknik som ar under stark utveckling och kommer att bli den dominerande tekniken i framti-
den allteftersom komplexiteten hos motorsystemen 6kar. Denna teknik beddms vara sarskilt
lamplig for marinmotorer eftersom motorlasten, bade stationart och transient, ar forhallande-
vis latt att modellera.

SVENSKA TEKNIKLEVERANTORER

| nedanstaende forteckning presenteras svenska teknikleverantorer, dvs leverantorer som till-
handahaller (retrofit) eftermarknadsprodukter och tjanster. Vissa av leverantorerna ar ocksa
OEM-leverantdrer (Original Equipment Manufactory).

= STT Emtec AB

= Johnson Matthey (Emissionsteknik)

= ETG (Emission Technology Group AB)
= Swenox AB

= Munters

= Enklaven

Givetvis finns dven andra teknikleveranttrer och foretag som kan stalla om sin produktion for
att tillverka avgasreningsutrustning. De som ndmns hér &r foretag som redan idag aktivt arbe-
tar med eftermarknadsprodukter inom avgasreningsomradet. Under och kring dessa foretag
finns givetvis ett stort antal andra leverantérer med produkter av hdgst varierad foradlings-
grad.
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KARTLAGGNING MOTORBESTANDET
Avgransningar

Da ett av syftena med denna studie var att identifiera marina motorer som i sitt grundutfo-
rande aterfinnes i lasthilar och bussar (dven i arbetsmaskiner) gjordes en effektavgransning
uppat pa 600 kW (816 hk). Nedat har effekten begransats till 130 kW (190 hk). Avgransning-
arna har ansattes i samrad med motorexpertis och motortillverkare. Stérre delen av jamférbara
buss- och lastbilsmotorer beddms inrymmas i denna definition. Vidare &r en avgransning att
det skall vara kommersiella dieselmotorer.

Jamforelse bussar och lastbilar

Den 1 januari 2003 fanns 14.013 bussar och 408.940 lastbilar registrerade i Sverige. Antalet
bussar har varit mer eller mindre konstant under de senaste 5 aren medan antalet lastbilar 6kat
kraftigt (+ 21 %) under samma tidsperiod. Storsta delen av 6kningen aterfinnes i viktklassen >
2.000 kg. Att antalet lastbilar 6kat kraftigt ar missvisande eftersom okningen skett i en vikts-
klass som normalt forknippas med personbilar. Den kraftiga 6kningen av stadsjeepar och att
man numera kan registrera en vanlig personbil som lastbil om man monterar ett ”hundgaller”
mellan baksétet och lastutrymmet, har antagligen bidragit till att antalet lastbilar har 6kat. For
att kunna jamfora buss- och lastbilsmotorer med dito marina motorer sa har féljande definit-
ioner inforts.

= Lasthilar med en vikt > 16 ton
= Bussar med ett passagerarantal > 40 personer

Genom att anvanda denna definition sa gor en koncentration till det segment av motorer som
forknippas med och kallas for buss- och lastbilsmotorer. Effektmassigt sé inryms dessa moto-
rer i intervallet 130 — 600 kW.
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Figur xx. Antalet bussar (>40 passagerare) och lastbilar (>16 ton) under de senaste 5 aren.
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Enligt figur xx ovan framgar att antalet lastbilar med en totalvikt Gverl6 ton ar ca 50.000 st
och antalet bussar som tar fler &n 40 passagerare &r drygt 10.000 st. Totalt innebar detta att det
finns i storleksordningen 60.000 buss- och lastbilsmotorer i trafik.

Antal bussar och lastbilar av 1990 — 2003 &rsmodell

Ur referens 1 framgar att ca 75 % av alla lasthilar och 86 % av alla bussar i trafik ar av ars-
modell mellan 1990 och 2003. Detta innebér att det av dessa argangar finnas ca 8.600 bussar
(> 40 passagerare) och ca 37.500 lasthilar (> 16 ton) . Sammantaget alltsa ca 46.000 buss- och
lastbilsmotorer av namnda argangar. Volvo &r i segmentet (> 16 ton) vérldens nést storsta och
Scania den 4 storsta tillverkaren av lastbilar. Vad galler bussar sa ar dven har Volvo nést
storsta tillverkare i varlden och Scania nr 7. Bade for lastbilar och bussar s& &r Daimler Chrys-
ler varldens storsta tillverkare. Dominansen av Scania och Volvo &r i det narmaste total pa de
svenska vagarna. Grovt sett sa ar 9 av 10 bussar och lastbilar i segmentet av Volvo eller Sca-
niafabrikat.

Aldersfordelning

For att kunna bedéma batar och skepps aldersfordelning (ha nagot att relatera till) visas nedan
en jamforelse med personbilar, bussar, lastbilar och traktorer, fordelat pa tillverk-
ningsar/arsmodell.
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Figur xx. Procentuell fordelning pa arsmodell tillverkningsér(1981 = 1981 och tidigare)

Av figur xx framgar tydligt att batar och skepp &r relativt gamla om man jamfor med person-
bilar, bussar och lastbilar. Ca 60 % av alla batar och skepp som ar registrerade i Sjofartsver-
kets fartygsregister ar tillverkade fore ar 1981. Manga skepp och batar i registret &r dessutom
mycket gamla (6ver 100 ar). Att batar och skepp har lang livslangd har givetvis att géra med
dess relativt sett hoga investeringskostnad. Jamforelser med bilar, bussar och lastbilar &r inte
enkel att gora eftersom skepp och batar ofta renoveras och moderniseras. Exempelvis ar det
vanligt forekommande att motorer byts ut och ersatts med nya o0.s.v. Detta forekommer bara i
undantagsfall for personbilar, bussar och lastbilar och da en motor byts &r det oftast ett garan-
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tidtagande, d.v.s. relativt sett ny motor byts mot en likvardig ny. | fallet med skepp och batar
byts alltsd gamla motorer mot nya.

| figur xx nedan visas fordelning per arsmodell/tillverkningsar mellan 1990 och 2003.
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Figur xx. Procentuell fordelning pa arsmodell tillverkningsar (1990 — 2003)
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Sjofartsverkets fartygsregister

Sjofartsverkets fartygsregister ar indelat i tva delar, skepps- och batregistret. | skeppsregistret
aterfinnes fartyg som ar langre an 12 meter och bredare an 4 meter. Om nagot av dessa krite-
rier inte uppfylls sa definieras fartyget som bat. De flesta batar ar fritidsbatar vilka inte regi-
streras. De batar som ar registrerade i Sjofartsverkets register ar de batar som pa nagot satt
anvands kommersiellt (yrkesmassigt).

| fartygsregistret finns i storleksordningen 4.000 skepp och 7.500 batar registrerade. Genom
att lagga in en effektgrans uppat pa 600 kW sa far man med ca 3.000 skepp och 6.000 batar.
Med andra ord kan man sluta sig till att de till antalet flesta skepp och batar har motorer med
en effekt under 600 kW (dock kan den totala effekten vara hogre eftersom manga skepp har
mer &n en motor).

Skepp

Av de ca 3.000 skeppen med en motorstyrka pa max 600 kW sa aterfinns totalt 134 olika mo-
torfabrikat. Totalt finns ca 4.000 motorer ombord pa dessa 3.000 skepp. (bara huvudmaskiner
ar inrdknade). Fordelningen per fabrikat visas i figur xx nedan.
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B&W
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BOLINDER MUNKTELL
DEUTZ
ALBIN

\:

Ovriga - [119 motorfabrikat]

VOLVO PENTA

Figur xx. Fordelning mellan olika motorfabrikat med en motorstyrka mindre an 600 kW (per motor). Totalt ca
4.000 motorer fordelat pa ca 3.000 skepp.

Av figur xx ovan framgar att av 134 olika motorfabrikat sa svara 13 fabrikat for > 85% av alla
motorer. Dominansen av svenska tillverkare &r stor. Cirka 60% av alla motorer pa skeppen i
detta segment ar fran Volvo Penta eller Scania. | figur xx nedan har uppdelningen mellan mo-
torfabrikat baserats pa effekt i stallet for pa antalet motorer. | stort sett sa ar de stora dragen
likartade da man utgar fran effekt. Scania och Volvo Penta star dven effektmassigt for en pe-
netration pa ca 60%. Baserat pa effekt sa okar tillverkare sasom MAN och Caterpillar sina
andelar
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Ovriga [122 - motorfabrikat]
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Figur xx. Férdelning mellan olika motorfabrikat med en motorstyrka mindre &n 600 kW (per motor). Fdrdelning
utifran installerad effekt. Total installerad effekt i detta segment &r ca 825.000 kW. [ca 4000 motorer pa ca
3.000 skepp]
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Figur xx. Histogram. | omrédet 130 — 600 kW &terfinnes 2561 motorer. [ca 4.000 motorer pé ca 3.000 skepp]
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| figur xx ovan visas ett histogram Gver skeppsmotorerna. Av totalt ca 4.000 motorer sa ater-
finns 2.561 motorer i intervallet 130 — 600 kW (ca 64%). Ca 1.350 motorer har en motoreffekt
mindre &n 130 KW (ca 33%) och 49 motorer ligger strax éver 600 kW (ca 1%).

Skepp — byggda mellan 1990 och 2003

Via samtal med motorexpertis och tillverkare har slutsatsen dragits att de motorer som i forsta
hand ir intressanta ur “retrofitsynpunkt” r motorer nyare dn 1990-ars modell. Ur fartygsre-
gistret finns inte statistik om enskilda motorers alder. Mellan ar 1990 och 2003 byggdes 629
skepp. Pa dessa skepp fanns totalt 943 motorer varav 687 inom effektintervallet 130 — 600
kW. 73% av alla motorer pa skepp byggda mellan 1990 och 2003 aterfinns alltsa i intervallet
130 — 600 kW. Om man tittar pa hela skeppsbestandet (fig xx) sa ar motsvarande siffra 64%.
Trenden pekar mot att skeppen bestyckas med allt effektstarkare motorer. | figur xx nedan
visas fordelningen mellan olika motorfabrikat baserat pa antal motorer pa fartyg byggda mel-
lan 1990 och 2003.
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CUMMINS
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PERKINS
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)
\/
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Figur xx. Marknadsandelar (réknat som antal motorer) fér olika motorfabrikérer fér fartyg byggda 1990 —
2003. Totalt ingar 943 motorer med en motoreffekt pa max 600 kW (1 6vriga aterfinns 28 olika motorfabrikat).

Ur figur xx framgar att Volvo Penta ar den klart mest forekommande motorn bland skepp
byggda mellan 1990 och 2003 (47%). Vért att notera &r att Scania tappat marknadsandelar
under denna tidsperiod (VVolvo Penta och Caterpillar har 6kat). JAmfor figur xx



Rapport-Embryo 2004-01-07 16[44]

I figur xx ovan sa har marknadsandelar baserat pa totalantalet motorer berdknats. Genom att
bara ta med motorer i intervallet 130 — 600 kW sa fas en annan fordelning, se fig xx nedan.
Tillverkarna Volvo Penta, Scania, MAN och Caterpillar star for mer an 87 % av antalet
motorer. Ovriga 13 % delas av totalt 20 olika motortillverkare.

VOLVO PENTA
51%

CATERPILLAR
14%

SCANIA|
16%

Figur xx. Marknadsandelar (réknat som antal motorer) fér olika motorfabrikérer for fartyg byggda 1990 —
2003. Totalt ingar 687 motorer med en motoreffekt pa mellan 130 och 600 kW (I 6vriga aterfinns 20 olika mo-

torfabrikat
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Skepp — storlekar

Bland alla skepp byggda mellan 1990 och 2003 och med en motoreffekt pa maximalt 600 kwW
visas i figur xx ett histogram 6ver skeppens storlek utryckt som brutto.
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Figur xx. Storlekshistogram 6ver skeppbyggda mellan 1990 och 2003.

Ur figur xx ovan framgar att det stora flertalet skepp aterfinnes i storleksomradet 10 — 40
brutto. | kapitel xx visas exempel pa skepp i dessa storleksklasser.

Skepp — slutsatser

Om man antar att nybyggda skepp utrustas med nya motorer sa finns det bland fartyg byggda
mellan 1990 och 2003 i storleksordningen 690 motorer fran samma tidsperiod. Marknaden for
motorer i storleksklassen domineras kraftigt av VVolvo Penta, Scania, Caterpillar och MAN.
Volvo Pentas markandsandelar ar 6ver 50 %. Totalt finns det 2.561 motorer i effektomradet
130 — 600 kW i skeppsregistret. Om man tar bort de 690 motorerna som harror fran tiden
1990 — 2003 sa aterstar 1.871 motorer. Enligt Stefan Lemieszewski pa Sjofartsverket sa byts
motorer i storleksordningen vart 10:e till 12:e ar for skepp som anvands flitigt. Detta innebéar
att de skepp som anvands och &r aldre &n av 1990 ars modell borde ha bytt till en motor som
val faller inom intervallet 1990 — 2003. Genom att sortera bort alla motorer som inte &r (skepp
tidigare an 1990.xis) VOIvo Penta, Scania, Caterpillar eller MAN fran argangarna fore 1990 sa ater-
star 1.556 motorer. Genom att ga igenom denna lista kan i de fall motorbeteckning framgar
aven arsmodell faststallas. Detta i kombination med en subjektiv bedomning ger att det max-
imalt kan finnas 1.373 motorer i detta segment. Genom samtal med Sj6fartsverkets sa ar det
troligt att ca 1/3 (450 st) av dessa motorer ar nyare an 1990 ars modell. De flesta skepp ater-
finnes i storleksintervallet 10 — 40 brutto.
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Batar

Av totalt de ca 7.500 batar som ar registrerade i Sjofartsverkets fartygsregister aterfinns ca
6.090 batar i intervallet < 600 kW motoreffekt. Dessa batar ar bestyckade med totalt 6.210
motorer fran 113 olika motorfabrikérer. 10 tillverkare svarar for drygt 80 % av alla motorer.

Ovriga [101 - olika tillverkare

CUMMINS
JOHNSON

MARINER
SCANIA

VOLVO PENTA

MERCURY

SABB

YAMAHA

YANMAR OKAND

FORD

Figur xx. Fordelning mellan olika motorfabrikat med en motorstyrka mindre &n 600 kW (per motor). Totalt
6.210 motorer fordelat pd 6.090 batar.

Ur figur xx ovan framgar att liksom vid fallet med skepp sa ar VVolvo Pentas dominans mycket
stor dven inom i segmentet batar. Om man tittar pa samtliga motorer under 600 kW sa svara
alltsa Volvo Penta for > 36 % av alla motorer. Om man infor den nedre begransningen pa 130
kW sa gar sjunker antalet motorer till 1.266 st. Bland dessa motorer sa finns ca 425 monterade
pa batar byggda mellan 1990 och 2003 (se figur xx nedan). Det totala antalet motorer av ars-
modellerna 1990 till 2003 &r dock stdrre an dessa 425 eftersom manga gamla batar har ersatt
gamla motorer med nya. Genom att i detaljgranska dessa motorer sa framgar att uppskatt-
ningsvis 100 motorer av arsmodellerna 1990 — 2003 finns monterade pa batar byggda tidigare
an 1990 (renoverade batar).

Ur figur xx nedan framgar att VVolvo Penta ar den stora dominanten for batar i kategorin 130 —
600 kKW aven for batar.
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Figur xx. Histogram 6ver batmotorer. | intervallet 130 — 600 kW aterfinnes 1.266 motorer. 425 av dessa ar mon-
terade pa batar byggda mellan 1990 och 2003.
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Figur xx. Marknadsandelar for olika motorfabrikat monterade pa batar i effektintervallet 130 — 600 kW. Géller
bétar byggda mellan ar 1990 och 2003
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Batar — storlekar

Det stora flertalet batar byggda mellan 1990 och 2003 och med en motoreffekt pa maximalt
600 kW ar relativt sett sma. Bara 174 av totalt > 6.000 batar har ett brutto 6ver 5 ton.

Slutsatser skepp & batar i Sjofartsverkets fartygsregisterslutsatser

= Sammanlagt finns det i storleksordningen 1.100 st (690 + 450) motorer, nyare &n
1990 ars modell, i effektomradet 130 — 600 kW inom segmentet skepp. Ungefar half-
ten &r Volvo Pentamotorer och runt 16 % é&r av fabrikatet Scania.

= Sammanlagt finns det i storleksordningen 525 st (425 + 100) motorer, nyare &n 1990
ars modell, i effektomradet 130 — 600 kW inom segmentet batar. Ungefar 57 % ar
Volvo Pentamotorer och runt 6 % &r av fabrikatet Scania.

= De flesta skepp aterfinnes i storleksintervallet 10 — 40 brutto
» De flesta batar ar relativt sma. Bara ett fatal har ett brutto dver 5 ton.

Andra batar och skepp som inte ar registrerade i Sjofartsverkets fartygsregister
=  Marinen

Inom marinen finns ett stort antal skepp och béatar. De som framst &r aktuella inom detta
projekt & motorerna pa stridsbat 90. Dessa batar ar utrustade med en till tre Scaniamoto-
rer. P4 dvriga skepp och batar ar det framst hjalpmotorer (for elgenerering) som &r av in-
tresse. Eftersom antal skepp, batar och motorer inom marinen &r av konfidentiell natur sa
uteldmnas vidare data om detta.

= Sjofartsverkets fartyg

Pa sjofartsverkets storre fartyg ar det framst hjalpmotorer som ar av intresse. Den stora
potentialen finns inom kategorin lotsbatar. Totalt finns ca 250 lotsbatar med 2-4 motorer
per bat.

= Fiskebatar

Fiskeriverket har gjort en sokning i sin databas och kommit fram till att det finns 353 fis-
kefartyg som har motorer vilka faller inom ramen for detta projekt

= Hjalpmotorer pa storre skepp (for elgenerering)

Pa fartyg i den svenska handelsflottan finns ett stort antal hjalpmotorer som faller inom
ramen for detta projekt. (LRFairplay gor en sokning i sin databas for att fa fram det exakta
antalet. Dessa uppgifter kommer senare). Hjalpmotorerna anvénds for att tillverka el om-
bord fartygen. Manga hamnar och kommuner trycker pa sa att fartygen i stéllet for att an-
vanda dessa motorer anvander sig av landstrom da fartygen ligger vid kaj. Detta ar av
flera olika anledningar komplicerat. Det ena komplikationen ar att det rent tekniskt &r
svart (och dyrt) att fasa in landstrom pa ett fartyg. Det andra ar att atgangen &r sa stor att
man ofta behdver bygga ut kapaciteten i form av storre elnét och fler kraftkallor. Detta &r
sannolikt tillrackligt incitament for att rederierna i stor utstrdckning vill miljéanpassa
hjalpmotorer. Genom att gora detta kan man alltsa anvanda motorerna for elgenerering
aven i hamn. Detta styrks av samtal med flera rederier.
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SAMMANFATTNING — KARTLAGGNING MOTORER

Den totala marknaden for motorer nyare dn 1990 och i storleksintervallet 130 — 600 kW
(kommersiella marinmotorer) uppskattas till ca 5.000 motorer. Detta skall jamforas med att
det finns ca 46.000 buss och lastbilsmotorer inom samma definition. Det stora flertalet (> 50
%) &r Volvo Penta-motorer. Bland 6vriga fabrikat kan ndmnas Scania, Cummins, MAN och
Caterpillar.

KARTLAGGNING AV TEKNISKA BARRIARER

Bréanslets svavelhalt. Svavel hammar NO2 produktionen och bildar partiklar i filtret som inte
forbranns vid regenereringen. Det medfor att filtret ger ett kat tryckmotstand med tiden, vil-
ket forst leder till 6kad brénsleférbrukning och med tiden 6kad risk for haveri. Svavelhalten
bor vara max 150 ppm Svavelhat 50 ppm for MK1 bransle ar OK.

Temperaturprofil NOx/PM forhallande 6vervakning

Vattenkylda avgaser. De allra flesta marinmotorer, som avses i denna studie, har vattenkyld
avgassamlare och turbo. Detta &r i sammanhanget en stor nackdel med dessa motorer. Kyl-
ningen av avgaserna kan uppga till ca 50 —100 grader C. Vid laga effektuttag pa motorn da
bade avgastemperatur och floden &r sma kan energiforlusten for avgaserna vara avsevard och
dels slacka katalysatorn, dels forhindra en regenerering av filtret.

Yttemperatur. | klassade installationer, vilket &r vanligt vid kommersiella applikationer fore-
skrivs krav pa maximal yttemperatur for motorainstallationen. Det dr d&ven mycket vanligt vid
installation inom nojessegmentet att man aven har stéller krav pa maximal yttemperatur bero-
ende pa brandrisk och minimalt utrymme for installationen. Samma krav kommer darfor att
stallas pa ett partikelfilter och katalysatorn. Detta medfor, till skillnad fran den automotiva
sidan, att filtret maste forses med isolering. En isolering av filtret medfor att varmebalansen
for filtret forandras och att en tillracklig kylning av filtret maste sékerstéllas via avgasflodet
under regenereringsfasen.

Varmeutveckling. Ett filter har en forhallandevis stor yta och detta medfor att en hel del var-
meenergi avges till omgivningen. Det innebdr att kravet pa ventilation av motorrummet kan
oka, sarskilt vid ett oisolerat filter. En 6kad temperatur pa luften i motorrummet medfor att
roknivan fran motorn kan 6ka och i varsta fall aven forsamring av motorprestandan.

Vatten i filtret. De installationer dar motorns kylvatten leds ut tillsammans med avgaserna
maste byggas om till ett torrt system. Vid lagt eller under vattenytan mynnande avgaser maste
det sdkerstallas att inte vatten kan sla in genom avgassystemet och na filtret. | de fall dar av-
gasutslappet mynnar under vattenytan finns en sarskild risk for baksug nar motorn stangs av.
Filtret och avgassystemet utgor en stor volym innehallande varma avgaser. Vid avsvalning
sjunker trycket i systemet och vatten sugs da in. Det ar darfor nodvandigt att infora anordning
for tryckutjamning.

Motorns lastkollektiv

Den viktigaste parametern for alla efterbehandlingssystem ar att avgastemperaturen ligger
inom ett [ampligt intervall for att systemen skall vara effektiva. Om avgastemperaturen ar for
lag startar inte de oxiderande eller reducerande processerna. For hdg avgastemperatur kan i
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vissa fall orsaka en 6kning av vissa emissioner eller orsaka skador pa systemet. Inom den
automotiva sidan for urbana applikationer ar det ofta ett problem med for laga avgastempera-
turer, sarskilt i storstdderna med mycket kébildning i trafiken.

En marinmotor &r till skillnad fran en automotiv motor utlagd for att producera hog effekt.
Vanligen arbetar den pa ca 80% av sitt varvtalsmaximum, medan en automotiv motor, som
har en vaxellada, arbetar inom omradet dar specifika bransleforbrukningen ar lagst, vilket
typiskt ar ca 50-60% av varvtalet. Jamfort med en automotiv motor ar darfor avgastemperatu-
ren hogre fran en marinmotor och har framforallt langre varaktighet. Ur temperaturaspekten &r
det darfor enklare att forse marinmotor med ett effektivt efterbehandlingssystem.

Belastningen av en marinmotor ar forhallandevis jamn 6ver tiden och har fa inslag av transi-
enter. Till skillnad fran en automotiv motor sa motorbromsas den aldrig och belastningen av
motorn ar forhallandevis enkel till sin natur. Detta skapar goda forutsattningar for att styra
mer komplexa efterbehandlingssystem med en hdgre precision, vilket ofta kan vara ett pro-
blem vid automotiv applikation.
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Marina branslen
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ATTITYDUNDERSOKNING

For att undersoka installningen och viljan till att miljéanpassa den kust- och tatortsnara sjotra-
fiken har attityder hos politiker och redare undersokts. Undersokningen inleddes med en fall-
studie dar attityder hos lokalpolitiker, hamndirektorer, redare och kommunanstallda tj&nste-
man i Stockholmsomradet undersoktes.

» Avlastning av innerstadsvagar genom att bygga en farjeférbindelse mellan Fri-
hamnen / VVartan och ett farjelager i anslutning till sédra lanken.

Under ett mote med Johan Algell och Micael von Zweigbergk pa Végverket Farjerederiet
framkom att de identifierat 6-8 nya farjelinjer. Strackningar som om de kom till stand skulle
leda till miljévinster. En av dessa tankbara strackningar skulle vara fran Frihamnen / Vartan
till ett farjelager i nara anslutning till den snart fardigstdllda sodra lanken. En sadan linje
skulle om den fanns avlasta Stockholmska innerstadsstrackningar sasom Valhallavagen och
Essingeleden. Manga lastbilar och trailers anlander till Stockholm via Vartahamnen. En stor
del skall vidare soderut via E4:an (ca 60 % enligt uppskattningar gjorda av Vagverket). End-
ast en brakdel av godset har Stockholms innerstad som slutdestination. Genom att fltytta Gver
delar av detta gods till “andra sidan” (Nacka, Stadsgdrdskajen, Hammarby sjoomradet)
kommer innerstadsvagarna att avlastas fran dessa godstransporter. Dessutom skulle kor-
strackan att bli 6 — 8 km kortare for godstransporter som skall vidare séderut. Eftersom sddra
lanken kommer att ha en tunnelmynning i omradet kring Nacka s& kan uttransporter ur
Stockholm ske smidigt. | stallet for att hAmta trailers i Frihamnen / Vartan kan man i stallet
hamta och lamna i ett farjelager nara sodra lanken.

Strax efter motet med Végverkets farjerederi blev Ecotraffic kontaktat av Stockholms stads
miljoforvaltning. De fragade om vi hade nagra forslag pa vad som kan goras for att minska
CO,-emissioner fran verksamheter inom Stockholms stad. Vi beslutade att underséka vad en
farjelinje enligt Farjerederiets forslag skulle ge i form av minskade CO,-emissioner samt om
det fanns nagot intresse fran politiker, hamnansvariga med flera till att gora en dylik infra-
strukturinvestering — en attitydundersokning.

Enligt de berakningar som gjordes av Ecotraffic skulle en dylik farjelinje kunna leda till
minskade CO2-emissioner mostvarande ca 1.900 ton per ar. Om farjorna skulle konverteras
till biogasdrift skulle den arliga CO2-minskningen bli ca 3.400 ton. En av anledningarna till
att gasdrift lyfts fram ar att Henriksdals reningsverk (producerar biogas) ligger geografiskt
nara det tankta forjelagret. Andra fordelar som identifierades under detta arbete var:

Mindre mangd farligt gods transporteras i mycket tatbefolkat omrade
Minskad trangsel — battre trafikflyt for ovrig trafik
Minskade bulleremissioner

YV V VYV V

Genom minskad trafik genom staden sa kommer aven luftféroreningar sdsom partiklar
NOyx, CO och HC att minska. Detta gor att det kommer att bli lattare att uppfylla
kommande miljokvalitetsnormer (EU 2005) eftersom man avlastar véagstrackor dar det
ar extra svart att uppna dessa normer

> Tullbehandling kan ske ombord pa farjorna vilket ger en tidsbesparing
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Efter att ha konstaterats att det ur miljo, logistik och sékerhetssynpunkt skulle var gynnsamt
att starta en farjeférbindelse mellan Frihamnen / Vartan och ett farjelager i anslutning till
sOdra lanken, undersoktes intresset for detta hos olika makthavare.

» Stockholm hamnar AB: Vid ett méte med VD Christel Wiman, hamnkapten Lars
Sundberg och teknisk chef Kjell Larsson diskuterades moéjligheten att 6ppna en farje-
forbindelse. De var positiva till forslaget men papekade att flaskhalsen var att hitta
omraden for att anlagga farjelager. | Frinamnen / Vartanomradet kunde detta losas
men problemet var att hitta mark pa andra sidan. Ecotaffics forslag var att anvanda
omradet langst ut pa Stadsgardskajen. Att anvanda denna kaj var av flera skal omajligt
enligt Stockholms hamnar AB. Stockholm satsar mycket pa att fa hit kryssningsfartyg
och vill av den anledningen minska tillganglig kajlangd. Hela omradet skall dessutom
“kapslas in” och goras terroristsdkert. Detta gor att man inte kan ha ett farekédger inom
omradet. Stockholms hamnar foreslog i stallet att ett farjelager anlaggs i Hammarby
sj0. FOrdelen med detta ar att farjelagret kommer mycket nédra mynningen till sddra
lanken. Farjorna far lite langre att kora i detta fall. En svarighet med detta omrade
(liksom med andra omraden) &r att marken ar vardefull och att manga garna vill bygga
bostader i omradet.

> Sjofartsverket: Stefan Lemieszewski, Fragan till sjéfartsverket var om det gar att be-
driva farjetrafik pa foreslaget vattenomrade. Svaret var att det gar men att en kompli-
kation &r att farjetrafiken kommer att korsa en hogtrafikerad farled.

» Vagverket Farjerederiet: Johan Algell, Gunilla Partenius Olsson. Farjerederiet ar po-
sitiva till att driva en farjeforbindelse av detta slag. Som ndmnts tidigare har de identi-
fierat ett flertal tinkbara féarjeférbindelser.

| denna undersokning togs dven kontakt med nedanstaende personer. Deras synpunkter
ryms i de generella slutsatser som beskrivs nedan.

» Stockholm Stads miljoforvaltning: Nina Ekelund, Bjorn Sigurdsson.

» Stockholm Stad: Strategisk planering Krister Lundin, Gatu och fastighet Nils Géran
Nilsson

» Nacka Stad: Trafik och éversiktsplan Marianne Moéller
» Lidingd6 Stad: Paul Moller

Generella slutsatser:

Det ar mycket svart att hitta mark for infrastrukturinvesteringar i Stockholmsomradet. Omra-
den lampliga for exempelvis ett farjelager &r ofta attraktiv mark med hoga priser. Infrastruk-
turbyggnationer konkurrerar helt enkelt med bostdder och kommersiella fastigheter. Ett annan
mycket besvarlig komplikation &r att manga kommuner ligger nara varandra. Om man bygger
ett farjeldger i Nacka, avlastas innerstadsvéagar i Stockholm samtidigt som trafiken i Nacka
oOkar. Attraktiv mark tas i ansprak i en kommun for att I6sa problemet i en annan.

Enligt samtal med Vagverkets farjerederis marknadschef Johan Algell (maj) 2004) framkom
att farjerederiet och Stockholms stad aterupptagit diskussionerna om att anlagga en farjefor-
bindelse mellan Frihamnen / VVértan och ett farjel&ger i anslutning till sédra lanken.
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Redare
Politiker
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SEMINARIUM

Den 14 september 2004 anordnades inom detta projekt ett seminarium pa Lindholmen i Gote-
borg. Seminariet lockade totalt ca 100 personer varav 14 var foreldsare. Ett stort arbete infor
seminariet var att samla adresser till personer, foretag, organisationer, myndigheter mm som
var potentiella deltagare. Totalt gjordes ett utskick till ca 1.100 adresser. Vidare sa annonsera-
des seminariet ut tva ganger i Swerefs tidning Redaren (i nr 2, 2004 beskrevs projektet via en
helsidesartikel i tidningen, och i nr xx, 2004 annonserades seminariet via en annons). Se dven
appendix 2. Det andra stora arbetet infor seminariet var att hitta en bra blandning av talare och

en moderator som kunde halla ihop ett seminarium av detta slag. Nedan visas programet:

Kustnéara sjéfart och miljo
Teknikdverféring fran landbaserade fordon till mindre fartyg
Goteborg
14 september 2004
Arrangdrer: Sjofartsverket, Chalmers Tekniska Hogskola, Ecotraffic, Vinnova

Plats: Lindholmen
Moderator: Per Jessing - Sjofartsforum
PROGRAM
08:00 — 09:00 > Registrering
N . Per Jessing
» Inledning av moderator Sjbfartsforum
> Beskrivning av projektet samt genomgang av olika | Lars Eriksson
avgasreningstekniker. Ecotraffic
> Befintlig och kommande lagstiftning — kravnivéer Peter Ahlvik
och jamforelse med fordon Ecotraffic
» Teknisk beskrivning och upplagg av kommande Ralf Barkhage
demonstrationsprojekt Endevor Engineering
10:10 — 10:40 KAFFE
> Erfarenheter fran avgasrening av bussar och Glenn Berglund
lastbilar STT Emtec
§ . . . . Borje Gevert, Chalmers
» Marinadrivmedel — nu och i framtiden Tekniska Hogskola
N - ~ . - Mikael von Zweigbergk,
» Strategi vid ny- och ombyggnation av vagfarjor Vagverkets farjerederi
N . Bjorn Carlsson
» Ecoship-konceptet Ecoship
12:00 - 13:20 LUNCH
Per Holmstrom
» SCR/HAM - teknik och ekonomi Munters
N . . Henrik Boding
» Attityder hos politiker & redare Ecotraffic
» Differentierade farledsavgifter — vad man kan Stefan Lemieszewski,
astadkomma med ekonomiska incitament Sjofartsverket
) Gregor Holmgren
> Vad kan astadkommas med lokal tillsyn Helsingborgs Stad
14:40 - 15:10 KAFFE
a2 . . . Bertil Arvidsson,
» Vad ar pa gang inom Sverige, EU och Internationellt. Redarféreningen
> Miljsarbete i praktiken - erfarenheter fran offentligt | Jochum Ressel
upphandlad farjetrafik. Ressel Consulting
> Paneldebatt — hur gar vi vidare? Alla — Leds av moderator
17:00 > Avslutning

Figur xx. Seminarieprogram den 14 september 2004.
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Seminariet var mycket uppskattat och under dagen knots manga kontakter mellan olika akto-
rer. En bidragande orsak till att dagen blev lyckad var att moderatorn Per Jessing lyckades
halla ihop denna dag och fa till en intressant slutdebatt. Seminariet har ocksa resulterat i tva
artiklar, en i tidningen Nautisk tidskrift och en i tidningen Redaren. Efter seminariet har
manga hort av sig och sagt att man borde ha ett arligt seminarium pa detta tema. En ide var att
nasta ar halla ett seminarium i anslutning till den vagverksfarja dar ett kommande demonstrat-
ionsprojekt planeras (se kapitel xx). Alltsa ett liknande seminarium men med ett studiebe-
soksmoment infogat i programschemat.
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FORMERING INFOR KOMMANDE DEMONSTRATIONSPROJEKT

Intresset for att genomfora och delta i demonstrationsprojekt ar mycket stort bade fran redare
och teknikleveranttrer. Flera teknikleverantorer har deklarerat att de &r mycket intresserade
av att delta i kommande demonstrationsprojekt. Detta intresse var forvantat eftersom det kan
leda till en ny marknad och framtida affarer. Det som ar mest gladjande ar att &ven manga
rederier har deklarerat att de &r villiga att vara med. For att styra upp detta sa planerar
Ecotraffic ett méte med Redarforeningen och Sweref. Syftet med motet &r att dessa organisat-
ioner pekar ut de rederier som béast lampar sig for demonstrationsprojekt. Redan nu finns langt
gangna planer pa tva demonstrationsprojekt.

Det ena projektet ar ett redan startat projekt dar Marinen utrustat en stridsbat 90 med katalysa-
tor. Systemet har konstruerats av Ingenjorsfirma Jan Lindholm och féretagen EcoCat. Ett pro-
jektuppléagg for fortsattning skall planeras av Ecotraffic, Ingenjérsfirma Jan Lindholm och
EcoCat. Detta skall sedan presenteras foér Marinen. Ett forsta mote mellan Marinen och fore-
tagen ovan anordnades ombord en stridsbat 90 den 23 september i ar. Om allt gar planenligt
sd kommer ett forslag att Iamnas till Marinen i slutet av oktober.

Kortfattat kommer projekten att laggas upp pa foljande satt:
. Emissionsmatningar och andra matningar for att kartlagga forutséttningar
. Ombyggnation
. Emissionsmatningar
. Utvérdering och rapportering
. Informationsspridning (via artiklar och seminarier)

| det andra demonstrationsprojektet har kontakter etablerats mellan foretaget Endevor Engine-
ering och Vagverket Farjerederiet. Har finns redan nu langt gangna planer pa att planerar att
bygga ett avgasreningssystem pa en vastkustbaserad vagverksfarja. Systemet bestar av EGR
och partikelfilter. Endevor Engineering kommer att engagera ett svenskt foretag for byggnat-
ion av utrustningen. Pa nastféljande sidor beskrivs Endevor Engineerings strategi for sitt de-
monstrationsprojekt.

(egen rubrik)
Beskrivning av ett efterbehandlingssystem for kommersiella marindieselmotorer

Den demoanlaggning som avses att tas fram for ett marint efterbehandlingssystem utgar fran
en industrimotor version. Denna version har till skillnad fran den automotiva versionen flest
likheter med marin tilldmpning. De férandringar som behdver genomforas innefattar dels in-
stallationsanpassning avseende konstruktion av ror och anslutningar dels att ta hansyn till de
krav pa yttemperaturer samt varmeavgivning till omgivningen (motorrummet) som kan fore-
ligga. Om den ursprungliga installationen ar utford med vata avgaser maste dessa ledas forbi
filterinstallationen, samt sakerstalla att vatten inte kan tranga in i systemet vid olika driftsfor-
hallanden eller avsvalning. Ur funktionssynpunkt maste modellerna i reglersystemet anpassas
mot den marina applikationen. Detta arbete sker troligen bade i motorlab och vid uppstart av
provet i farkosten. Det reglersystem som avses att anvandas kommer &ven att tjana som logg-
utrustning. Samtliga reglerande och inlésta parametrar loggas for senare analys. Det planeras
aven att loggutrustningen ar uppkopplat mot GSM systemet, vilket gor det mojligt att folja
applikationen, samt &ven optimera systemet under drift.
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Det grundlaggande systemet bestar av ett partikelfiltersystem inklusive reglering av sotrege-
nereringen samt 6vervakning och diagnostik Systemet kan kompletteras med ett lagtrycks
EGR system for NOx reducering. Detta system ar mer komplicerat bade avseende installation,
komponenter och reglering.

Beskrivning av EGR-systemet

EGR (Exhaust Gas Recirculationa) innebar att en del av avgaserna aterfors tillbaka till motorn
genom inblandning i forbranningsluften. EGR verkar utspadande pa syrehalten, vilket i sin tur
minskar bildandet av kvaveoxider vid forbranningen. Den andra effekten &r att avgasen redu-
cerar forbranningstemperaturen genom sin kylande inverkan. Bildning av kvaveoxid &r myck-
et starkt temperaturberoende. Det finns tva olika typer av EGR system.

= Den ena typen aterfor avgaser direkt fran avgasgrenroret till insugsgrenroret. Detta
bendmns “’short route EGR” eller ”High pressure EGR”, se figur.
= Det andra systemet innebér att man tar avgaserna efter ett partikelfilter och for dessa
tillbaka till motorns inlopp mellan luftfilter och kompressor. Detta system kallas for
”Long route EGR” eller ”Low pressure EGR”. Detta system kréver ett partikelfilter
med hog reningsgrad eftersom kompressorn skulle skadas om orenade avgaser fors in
till kompressorn.
For att motorns prestanda skall paverkas sa lite som méjligt och effekten av EGR gasen
skall vara sa stor som majligt kravs det att EGR gasen i bada fallen kyls. Ju mer EGR ga-
sen kyls desto effektivare ar EGR systemet. Figur xx visar en systemlayout av EGR-
systemet. EGR gasen tillférs motorn mellan luftfilter och kompressorns inlopp. EGR ga-
sen kyls via en varmevaxlare. Denna maste vara effektiv och kunna kyla gasen ner till sa
1g temperatur som mojligt, sarskilt vid hoga EGR floden. Okad inloppstemperatur fore
kompressorn innebdr att kompressorarbetet 6kar samt att temperaturékningen reducerar
luftmasseflodet. Detta medfor att A/F minskar for motorn varav foljer att rokniva och
bransleforbrukningen okar. Anslutande rér mellan turbin och filter forses med isolering
for att 6ka avgastemperaturen vid regenerering. FOr att en regenerering skall starta kravs
en avgastemperatur pa ca 250-300 C. Eftersom denna avgastemperatur i aktuella applikat-
ioner uppnas under en liten del av den totala tiden beh6vs nagon form av aktiv regenere-
ring.

Partikelfilter

Partikelfiltret filtrerar bort ca 80-90% av alla partiklar som finns i avgaserna. Dessa partiklar
bestar till stérsta delen av sma kolpartiklar av varierande storlek.
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Figur xx. Schematisk lay-out av EGR-systemet

EGR kylare

EGR kylarens funktion och prestanda har en stor inverkan pa systemet. Det ar viktigt att tem-
peraturverkningsgraden ar hog och att tryckfallet ar rimligt. Dessa bada parametrar paverkar i
sin tur EGR systemet pa olika satt och aterspeglar sig i en forandrad motorprestanda.

Ju hogre temperaturen ar pa EGR gasen desto hogre blir temperaturen vid inloppet till kom-
pressorn. Okad temperatur vid inloppet reducerar luftmasseflodet till motorn. Okningen av
temperaturen 6kar kompressorns effektbehov och leder darfor till en minskning av tryckfor-
hallandet, vilket dven detta reducerar luftflodet. Sammantaget leder det till 6kad branslefor-
brukning och rokniva hos motorn. En styrande parameter for hur stor EGR méngd som kan
tillféras motorn utgors av AFR vardet. Enligt ovan kommer darfor &ven maximalt mojlig
EGR méngd som kan tillféras motorn att bestimmas av EGR kylarens prestanda. EGR flodet
ar tryckdrivet dar drivtryckforhallandet ar tryckforhallandet mellan utloppet fran filtret och
kompressorinloppet. Ju storre tryckforlusten ar i EGR kretsen desto storre maste detta tryck-
forhallande vara. Detta ar oberoende av om EGR ventilen sitter vid kompressorinloppet eller
efter filtret. En 6kning av tryckférhallandet 6kar motorns pumpforluster och darmed brénsle-
forbrukningen.
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En fordel med att ha EGR ventilen efter filtret ar att inloppstrycket till kompressorn kan hallas
opaverkat av EGR flodet, och tryckforlusten éver kylaren. Man bor aven i detta sammanhang
beakta att tryckforlusten kan 6ka med tiden genom ackumulering av féroreningar i kylaren.
Kylvattnet till kylaren bor vara lagsta mojliga for att erhalla sa lag temperatur som mojligt pa
EGR gasen och for att halla nere kylarens dimensioner. Detta innebér att kylvattnet skall tas
direkt efter kylaren. Detta kréaver emellertid en extra pump (elektriskt driven) eftersom denna
krets ar ansluten till inloppet av kylvattenpumpen.

Systemanalys

Inforande av ett EGR system pa en befintlig motor kommer alltid att paverka motorns ur-
sprungliga prestanda. Forutom det avsedda syftet att minska NOx emissionerna kommer &ven
partikel emissionerna och bransleférbrukningen att dka. | syfte att minska partikel emission-
erna och att skapa forutséttningar for ett LP EGR system infors darfor ett partikelfilter. En
forutsattning for att EGR gasen skall kunna ledas in till kompressorn &r att gasen tas efter par-
tikelfiltret. Vid inblandning av EGR gas med forbranningsluften fére kompressorn fordndras
det ursprungliga (och optimerade) arbetsomradet for turboaggregatet. De forandringar som
intraffar och behdver tas hansyn till ar:

= Inloppstemperaturen till kompressorn ékar. Detta medfor att kompressorarbetet 6kar.
Eftersom avgiven effekt fran turbinen ar i detta sammanhang konstant medfor det att
laddtrycket minskar. Detta leder till att det ursprungliga AFR vérdet minskar.

* EGR kylarens funktion och prestanda har en stor inverkan pa systemet. Det ar viktigt
att temperaturverkningsgraden ar hog och att tryckfallet ar rimligt. Dessa bada para-
metrar paverkar i sin tur EGR systemet pa olika satt och aterspeglar sig i en forandrad
motorprestanda. Ju hogre temperaturen ar pad EGR gasen desto hogre blir temperaturen
vid inloppet till kompressorn. Okad temperatur vid inloppet reducerar luftmasseflodet
till motorn. Okningen av temperaturen 6kar kompressorns effektbehov och leder dér-
for till en minskning av tryckforhallandet, vilket dven detta reducerar luftflodet.
Sammantaget leder det till 6kad bransleférbrukning och rékniva hos motorn.

En styrande parameter for hur stor EGR mangd som kan tillféras motorn utgérs av AFR var-
det. Enligt ovan kommer darfor dven maximalt mgjlig EGR mangd som kan tillfoéras motorn
att bestammas av EGR kylarens prestanda.

EGR flodet ar tryckdrivet dar drivtryckforhallandet ar tryckforhallandet mellan utloppet fran
filtret och kompressorinloppet. Ju storre tryckforlusten ar i EGR kretsen desto storre maste
detta tryckforhallande vara. Detta dr oberoende av om EGR ventilen sitter vid kompressorin-
loppet eller efter filtret. En 6kning av tryckforhallandet 6kar motorns pumpforluster och dar-
med bransleforbrukningen. Den tillforda EGR gasen minskar den tillférda luftmangden till
motorn i proportion till tillford EGR mangd. Detta minskar ytterligare AFR vérdet och for att
motverka detta skulle laddtrycket behdva okas i proportion till EGR méngden.

Vid forbranningen bildas dven vattenanga. Den atercirkulerade EGR gasen bor darfor inte
kylas under mattnadstemperaturen utan att atgarder vidtas for att dranera bort vattnet. Den
extra vattenangan tillfors aven forbranningsluften. Hansyn till detta maste da aven tas sa att
kondensation av vatten inte sker i laddluftskylaren. Risken for detta 6kar om den omgivande
luften har en hog relativ luftfuktighet. Ytterligare en risk kan vara att atercirkulerad NO, kan
producera korrosiv salpetersyra, sérskilt vid laga omgivningstemperaturer.

Reglersystemet

Reglersystemets uppgift ar att reglera den aktiva regenereringen av partikelfiltret och i fallet
med EGR, kontinuerligt styra EGR mangden till motorn. Férutom styrning skall &ven éver-
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vakning, diagnostik och eventuell dataloggning utforas. | syfte att hoja avgastemperaturen in
till filtret appliceras en variabel strypning efter turbinen/avgasbromsen. Genom att reglera
trycket fore ventilen kan avgastemperaturen hojas for att skapa erforderlig temperatur for att
regenerering av filtret skall starta och underhallas. Reglersystemet bor dven innehalla dver-
vakningsfunktioner, som varnar for 6verladdade filter eller fel pa filter eller system. Man
kanske dven bor 6vervéga att logga de matta parametrarna de sista 10 minuterna for att kunna
gora en analys vid ett haveri. For att klara malsattningen bor reglersystemet vara modellbase-
rat. Eftersom avsikten med reglersystemet &r att styra avgastemperaturen med mottrycket
skall modellen arbeta med dessa parametrar och vara aterkopplat via temperaturen. Modellen
skall da kunna prediktera en avgastemperatur givet av ett reglerat tryck. Motorns varvtal, som
ar latt att mata forutsatts vara kand, liksom gaspadragets lage. Motorns belastning, som &r
betydligt svarare och kostsammare att méta, forutsatts inte vara kand.

Regenereringsstrategier

Med regenereringsstrategi menas under vilka villkor regenereringen skall aktiveras. FOr att en
regenerering skall starta upp och genomfdéras med lyckat resultat kravs vissa forutsattningar
avseende framst temperatur men dven Nox/PM - och A/F forhallande. Dessa sista bada para-
metrar ar framst givna av motorns forutsattningar och kan inte paverkas i detta sammanhang.
Det storsta problemet att dverbrygga ar att korcyklerna varierar starkt avseende motorvarv
och moment Gver tiden. En acceleration da avgastemperaturen stiger foljs oftast av en retar-
dation da avgaserna kyls. Svarigheten ligger darfor framst i att halla igang en regenerering
snarare an att fa den att starta. Man kan sarskilja tva huvudprinciper for en regenereringsstra-
tegi.

= Behovet av regenerering detekteras genom att t.ex tryckfallet over filtret har uppnatt
ett visst varde. Den aktiva regenereringen startar och fortgar tills tryckfallet har sjunkit
till ett vérde som avbryter regenereringen. | en praktisk applikation ar det emellertid
inte sakert att forutsattningarna da ar uppfyllda for att en regenerering skall vara moj-
lig att starta och vidmakthallas. Denna metod kannetecknas framst av att regenere-
ringsperioderna &r styrda och att det finns en inbyggd metod som detekterar filterstatu-
sen. Filtret kan med denna metod antas vara halvladdat sett som ett medelvarde 6ver
tiden.

* Enannan metod &r att anvanda en villkorsstyrd regenereringsfilosofi. Denna gar ut pa
att i stallet registrera nar betingelserna for en regenerering ar uppfyllda. Om sa ar fallet
startar regenereringen. Om regenereringen inte startar inom viss tid avbryts den och
nytt forsok sker vid nasta tillfalle da forutsattningarna ater ar uppfyllda. Start av rege-
nerering utgar i detta fall fran forutsattningar for att en regenerering med hjélp av
reglersystemet skall starta. Detta innebar att varje gang som temperaturen befinner sig
pa ett visst varde under regenereringstemperaturen startar den reglerade regenerering-
en. Avbrottet kan ske efter en viss tid eller att temperaturen har natt ett visst véarde un-
der regenereringstemperaturen. Detta forfaringssatt innebér alltsa att regenereringen
alltid ar aktiv inom ett bestdmt temperaturintervall. Denna metod k&nnetecknas framst
av att regenereringen star i proportion till regenereringstillfallena. Detta kan medféra
att filtret nara nog alltid ar regenererat om applikationen ar sadan att mediantempera-
turen &r relativt nara filtrets regenereringstemperatur. Det kan dven finnas fall da re-
genereringen enbart aktiveras under vintertid med denna metod. Med den har metoden
bor darfor antalet regenereringar per tidsenhet bli mycket hdgre och dérfor praktiskt
taget komma sa nara en kontinuerlig regenerering som ar mojligt. Detta sakerstaller en
genomsnittligt lagre tryckfall dver filtret med forbattrad bréansleekonomi som foljd.
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Projektbeskrivning

Proposed Stage 111 Limits For Inland Waterway Vessels (g/kWh)

Swept Volume/Net
Category Power co NOx+HC PM Date
liters per cylinder f kW

Wil SV =0.9 and P = 37 kW 5.0 7.5 0.40 31.12.2006
Wi:2 0.9 < 5V=1.2 5.0 7.2 0.30
W1:3 1.2 < SW=2.5 5.0 7.2 0.20
Wi:d4 25 < 5V =5 5.0 7.2 0.20 31.12.2008
W2:l 5= 5 =15 5.0 7.8 0.27
W22 15 < 5V =20 and P 5.0 8.7 0.50

3300 kw
WZ:3 15 =5V =20and P = 5.0 9.8 0.50

3300 kw
W24 20 = 5V =25 5.0 9.8 0.50
WZ:5 25 < SV =30 5.0 11.0 0.50

Beskrivning av aktiviteter for genomférandet

* Loggning av motorparametrar. Den forsta fasen av projektet innehdller framst
grundlaggande studier av applikationen i drift. Motorn férses med loggutrustning for
uppmatning av relevanta parametrar under verklig drift. Dessa parametrar ar avgas-
temperatur, motorvarvtal, gaspadrag och bransle/luft forhallande samt eventuellt NOX.
Dessa parametrar loggas under ca en veckas tid. Dessa parametrar analyseras och lig-
ger sedan till grund for framtagning av systemskisser och kravprofiler. Under denna
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fas l4ggs basen for de grundldggande modellerna for reglersystemet och regenere-
ringsstrategier. Under denna fas utvéarderas ocksa vilka forutsattningar som finns for
att installera systemet pa ett optimalt satt med hansyn till 6vriga delar och komponen-
ter i motorsystemet.

Val av filterteknik. Utgaende fran loggade driftsdata véljs filterteknik samt genom-
fors en layout av systemet och dess inbyggnad i motorrummet. Detta innefattar val av
filtertyp, framtagning av hardvarukomponenter, givare och kablage.

Anpassning av reglersystemet. En forsta anpassning och intrimning av reglersyste-
met genomfors avseende den aktiva regenereringen och évervakningen. Under drifts-
perioden foljs reglersystemet upp och en kontinuerlig anpassning och optimering sker.

Provningsfasen. Under provningsfasen, som uppgar till minst tva veckor loggas mo-
tordata, filterdata och reglerparametrar kontinuerligt

Analys och rapport. Data analyseras och en rapport fardigstalls.

| bada demonstrationsprojekten kommer Ecotraffics roll att vara:

Oberoende part — sammanhallande och projektledning
Ansvara for emissionsméatningar

Ansvara for utvardering och rapportering

Ansvara for informationsspridning

Forutom dessa bada projekt kommer Ecotraffic aktivt att arbeta for att fler demonstrationspro-
jekt kommer till stdnd. Som namnts tidigare kommer detta att diskuteras med Sweref och Re-
darforeningen. For att kunna genomfora projekten fullt ut maste finansieringen losas. Klart ar
att de teknikleverantdrer som ska vara med sjalva ska finansiera den utrustning som skall
monteras pa motorerna. Rederierna skall utan ersattning stélla upp med batar och teknisk per-
sonal. Tillaggsfinansiering for dessa projekt kommer att sokas fran Vinnova.
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SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Under och i samband med seminariet har framkommit att intresset kring dessa fragor &r
mycket stort. Seminariet lockade narmare 100 personer trots hard konkurrens fran ett trans-
portseminarium péa Stockholmsmassan samma dag. Aven de attitydundersékningar som gjorts
inom detta projekt indikerar ett stort intresse och en positiv syn pa sjofarten. Sjéfartens for-
maga att transportera gods och méanniskor med en relativt sett liten energiatgang (raknat per
transporkilometer eller tonkilometer) &r ett steg mot minskade utsléapp av klimatgasen CO,.
Om man dven kan komma tillratta med de fororeningar som ofta forknippas med sjofart sa
okar givetvis nyttan annu mer (framst NOx och partiklar). | och med att framsteg gjorts pa
land dar liknande motorer anvands sa har fler och fler insett att samma forbattringar dven kan
goras pa den vattenburna trafiken.

Miljo- och tillvaxtpotential

Framtida motorer kommer att sldppa ut mindre skadliga avgaser dn vad dagens motorer gor s
av den anledningen kommer miljobelastningen att minska med tiden. Marina farkoster har
dock en lang livslangd (ca 60 % av batar och skepp ar fran 1981 och tidigare) varfor ombygg-
nationer och miljoanpassningar av gamla farkoster ger stora miljofordelar. Att berakna miljo-
vinster i absoluta tal ar mycket svart. Generellt ar det givetvis sa att ju mer som gors och ju
fler skepp som miljoanpassar sina motorer desto béattre for miljon. Att flytta transporter fran
land till sjoss gor det ocksa battre eftersom framkomligheten pa land okar och att transporter
till sjoss oftast &r mycket mer energieffektiva &n motsvarande transporter pa land.

Genom att utrusta motorer enligt detta projekts definition skulle en minskning av nedansta-
ende avgaskomponenter kunna vara av storleksordningen:

co X g/kWh

HC

NOX

Partiklar

Detta med en avgasreningsteknik som bestar av bade EGR och partikelfilter. Ett koncept som
manga av teknikleverantorerna anvander. Med SCR skulle utslappen av NOX kunna minskas
ytterligare. Genom samtal med nagra teknikleverantorer och andra sakkunniga inom omradet
har dessa storleksordningar verifierats som hdgst realistiska. | projektet har antalet motorer
som kan vara lampade for att utrustas med avgasreningsteknik uppskattats till ca 5.000 st. Att
anta att all dessa byggs om &r givetvis orealistiskt. Aven hur ménga timmar per &r som moto-
rerna anvands och vilken medelbelastning som anvénds ar i praktiken omgjligt att berékna. En
typisk vagverksfarja kan ha en driftstid pa upp mot 7.000 timmar per ar. Detta kan betraktas
som ett extremfall. Vissa motorer kanske bara anvands enstaka timmar per ar. Om man antar
att man genom nagon form av ekonomiska incitament skulle kunna se till att 20 % av moto-
rerna miljéanpassas och om man infor ett andra antagande om att dessa motorer anvands
1.000 timmar per ar och kors pa en medelbelastning om 350 kW sa skulle miljovinsten bli:

Miljoanpassa 1.000 motorer, medelbelastning 350 kW, 1.000 timmars anvandning per ar

CO X ton/ar

HC

NOX

Partiklar
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Med tiden kommer allt storre krav att stallas pa teknikleverantérer inom detta omrade. | och
med att motorer och avgasrening blir mer och mer komplext och sammanvavt som en enda
fungerande enhet blir det allt svarare att arbeta med “retrofit” och eftermarknadsprodukter.
Tillaimpningar dir det bara dr “att hdnga pa” ett filter eller en katalysator kommer att for-
svinna eller i alla fall inte forekomma speciellt ofta i framtiden. Framtidens leverantérer maste
forsta hela kedjan for att kunna hanga med. Det troliga ar att de leverantorer som inte klarar
att hanga med i denna utvecklig kommer att slas ut. Daremot sa kommer marknaden for de
basta foretagen antagligen att vara mycket ljus. Manga kan sékerligen véxa och bli OEM-
leverantorer. | framtiden &r det ocksa troligt att incitament dar man kan eller maste uppgradera
motorer kommer att inféras (finns exv redan i Tyskland och i USA). Denna typ av teknikleve-
rantorer kan da tillhandahalla sadana uppgraderingssatser. Darfor ar det viktigt att vi i Sverige
kan paskynda utvecklingen av olika typer av incitament. Detta gor att teknikleverantorerna
har en hemmamarknad att utveckla nya koncept pa. Pa detta satt kan Svenska teknikleveranto-
rer fa ett forsprang gentemot sina utlandska konkurrenter. Intresset fran teknikleverantorer
som hittills varit verksamma pa land att nu expandera sin verksamhet sa att &ven marina ap-
plikationer innefattas verkar vara stort. Detta beror delvis pa att markanden for eftermark-
nadsprodukter kommer att finas lange (batar har en Iang livslangd). Som namnts tidigare har
den totala marknaden beddmts vara ca 5.000 motorer. Givetvis kommer inte alla dessa att
konverteras. Endevor Engineering uppskattar att en miljéanpassning av 1 motor skulle leda
till xx arsarbeten hos en teknikleverantér. Om man antar en niva pa att 500 — 1.000 motorer
konverteras arligen sa skulle detta leda till ca xx arsarbeten i Sverige. Detta genererar givet-
vis ocksa arbetstillfallen hos en rad av underleverantérer
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ANGRANSADE STUDIER SOM AR AV INTRESSE FOR DENNA STUDIE

Under aren har en hel del forsok gjorts och olika tekniska I6sningar har provats. Bland annat
sa har H.A.M provats pa flera hall, bland annat pa ett av Kustbevakningens fartyg. Detta miss-
lyckades varfor forsoken avbrots. Partikelfilter har provats pa flera hall, bland annat pa Wax-
holm- och Styrsébolagets batar. Aven dessa forsok avbréts da det inte fungerade som det var
tankt. Den studie som antagligen ligger narmast detta projekt ar en studie som gjordes av
Vagverkets farjerderi. | januari ar 2002 genomfordes emissionsmatningar pa bilfarjan Aurora
[Referens 4]. Farjan trafikerar sundet mellan Yxlan och Blido. Malsattningen med uppdraget
var att faststalla motorernas avgasutslapp, identifiera lampliga avgasrenande tekniker och de-
ras kostnad samt att méta skillnaderna mellan de olika motortyper som finns ombord. Prov-
ningen genomférdes under normala driftsforhallanden samt dven med olika belastningsfall for
att fa en bild av hur emissionerna ser ut under olika korsétt. Pa farjan finns totalt 5 motorer,
alla Scaniamotorer. 4 motorer & huvudmotorer vilket innebér att de anvénds till farjans drift.
Den femte motorn ar en hjalpmotor viken har till funktion att generera el. Tva av huvudmoto-
rerna & monterade i foren och tva av huvudmotorerna ar monterade i aktern. Beroende pa at
vilket hall baten kor s& anvéands endera de forliga eller de akterliga motorerna. Kritiska para-
metrar for att faststdlla vilka avgasreningstekniker som var mojliga respektive inte mojliga
genomfordes. Slutsatsen var att det skulle fungera med sjalvregenererande partikelfilter pa
huvudmotorerna medan rekommendationen for hjalpmotorn var att montera pa en oxidations-
katalysator.

Farjerederiet har pa en nybyggd féarja anvant dessa tekniker (M/S Venus) och samtidigt konti-
nuerligt gjort uppfoljningar av funktionen. Hittills (ca 1 ar och manga tusen driftstimmar)
fungerar reningsutrustningen felfritt. Detta indikerar att investeringen varit lyckad. Ett syster-
fartyg med samma reningskoncept kommer att levereras inom kort.

Mycket har alltsa provats genom aren men av olika anledningar ofta lett till misslyckanden. |
och med bland annat VVagverkets farjerederis lyckade forsok med nylansering av tekniska 16s-
ningar sa &r det troligt att ett trendbrott kommer. | och med att teknikleverantérer blivit dukti-
gare, manga misstag ar redan gjorda samt att motorstyrning och évervakning blivit allt mer
datoriserad sa okar forutsattningen for att kommande forsok ska lyckas.

TACK

Forst och framst till Hans Pohl och 6vriga inblandade pa Vinnova for att de sett till att detta
projekt har kunnat genomforas.

Chalmers Tekniska Hogskola — Borje Gevert.

Sjofartsverket — Stefan Lemieszewski, Charlotte Ottosson, Christer Hellberg
Fiskeriverket — Ingela Bengtsson

Sweref — Leena Tegevi

Redarforeningen — Bertil Arvidsson

Sjofartsforum — Per Jessing

LRFairplay — Chris Palsson
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STT Emtec — Glenn Berglund

Vagverket Férjerederiet — Mikael von Zweigbergk, Johan Algell
Ecoship — Bjorn Carlsson

Helsingborgs stad — Gregor Holmgren

Ressel Consulting — Jochum Ressel

Lansstyrelsen i Stockholm — Gunnar Aneer

Kommuner — Personal som hjélpt till med attitydundersokningen
Rederier - Personal som hjalpt till med attitydundersékningen
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APPENDIX 1 (Seminarium den 14 september 2004)

Pa foljande sidor presenteras de bilder som visades under seminariet (utom Gregor Holmgrens
och Stefan Lemieszewski).

Kustnara sjofart och miljo
Teknikdverforing fran landbaserade fordon till mindre fartyg
Goteborg
14 september 2004
Arrangdrer: Sjofartsverket, Chalmers Tekniska Hogskola, Ecotraffic, Vinnova

Plats: Lindholmen
Moderator: Per Jessing - Sjofartsforum
PROGRAM
08:00 — 09:00 > Registrering
) Per Jessing
» Inledning av moderator Sjéfartsforum
> Beskrivning av projektet samt genomgang av olika Lars ETiKSSOH
avgasreningstekniker. Ecotraffic
> Befintlig och kommande lagstiftning — kravnivaer Peter Ahlvik
och jamforelse med fordon Ecotraffic
» Teknisk beskrivning och upplagg av kommande Ralf Barkhage
demonstrationsprojekt Endevor Engineering
10:10 — 10:40 KAFFE
> Erfarenheter frdn avgasrening av bussar och Glenn Berglund
lastbilar STT Emtec
N . . . . Borje Gevert, Chalmers
» Marinadrivmedel — nu och i framtiden Tekniska Hogskola
N . 3 . . Mikael von Zweigbergk,
» Strategi vid ny- och ombyggnation av vagfarjor Vagverkets farjerederi
> i Bjorn Carlsson
» Ecoship-konceptet Ecoship
12:00 - 13:20 LUNCH
: . Per Holmstrom
» SCR/HAM - teknik och ekonomi Munters
Henrik Bodin
» Attityder hos politiker & redare Ecotraffic 9
> Differentierade farledsavgifter — vad man kan Stefan Lemieszewski,
astadkomma med ekonomiska incitament Sjofartsverket
Gregor Holmgren
> Vad kan dstadkommas med lokal tillsyn HelsgingborgsgStad
14:40 - 15:10 KAFFE
i e s . . Bertil Arvidsson,
» Vad ar pa gang inom Sverige, EU och Internationellt. Redarforeningen
> Miljsarbete i praktiken - erfarenheter frén offentligt | Jochum Ressel
upphandlad farjetrafik. Ressel Consulting
> Paneldebatt — hur gar vi vidare? Alla — Leds av moderator
17:00 » Avslutning

41[44]
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APPENDIX 2. (Tidningsartiklar)
= Nautisk Tidskrift, Agneta Olofsson (publiceras oktober 2004)
= Redaren, Leena Tegevi (publiceras oktober 2004)

= Redaren, Leena Tegevi (nr 2, 2004, se nedan)

M/F Maj pa Maldleden &r en
prototypfaria som inte sldpper ut
nagra avgaser. Hon drivs av 5 ton
batterier och laddas i land nattetid.

Fato: Mats Eriksson
VAGVERKET FARJEREDERIET

Miljovanlig teknik fran land till sj6

En del fartyg bar motorer som Gven dterfinns i landbaserade fordon (framst bussar och lastbilar). Tz.'mgmrdc
och frivilliga regleringar for landbaserade transporter bar lett fram till innovationer och tekniska 1sningar
somr medfort att utslapp av oonskade komponenter samit brinsleforbrukning drastiskt minskat under senare
dr. Dessa tekniska lGsningar och (Orbatsringar har inte alitid Sverfores tll sjofarissidan, Nu bar ett projeks
dragits igdng [Or att e om det dr mojligt ock rimligt att gora detta.

Ecotraffic* har projekiledarrollen i deta

projeke. Huvudhnansiar dr Vinnova.

Orriga deltagare i projekret ar Sjofarts-

verket och Chalmers Tekniska Hégskola.

Projekeet 3r uppdelart s tvd faser dar fore-

ligrande fos avser félhande delmoment.

eldentifiera vilka befintliga tekniker
och tekniska l6sningar for \'ig,fordon
som dven kan anvindas inom
sofarten

* Kartlagea wekniska och wke-tekniska
barridrer

*Forankra projekter hos myndigherter,
politiker och anvindare {d.v.s. nd ut
med budskaper}

¢ Kartlagzs antal fartyg och fareygs-
typer samt deras anviandningssatr
inom detta flotrderivar

¢Bedéma potznnalen t form av
miljvinszer och andra samhillsvinster

* Bedoma ullvaxtpotentialen for
inhemska teknikleveranticer

*For ar fiira ue projekresultatee skall
tas 1 avsluras med err seminarium

Intentionen dr au projekier efter denna
trstudie skall boersdcea | en andra tas
{fas 2| dir demonstrationsobjekt kom-
mer att byggas. De forerag {inhemska
teknikleverantorer) som ur fas 1 anses
som bdst limpade och har bast kun-
nande kommer art erbjudas arr deltaga i
fas 2. 1 denna fortsittningsfas kommer
matningar och analyser a goras for art
kunna virdera den installerade tekniken.

Den 14 september kommer projekiet
art presenteras pa ent heldagssemina-
rium i Sjofartsverkers nya lokaler i
Norrkoping.

PA seminariet kommer talare i form av
politiker. reknikleverantdrer och redetier
som redan infore miljorcknik mm. Frt
detaljerar program kommer atr skickas
till SWEREFs medlemmar si snart semi-
narieplancringen slusforts. Projekret har
nu kommic si logr are limpliga tek-
nikleverantorer identifierats, Nasta sieg
ar att sdentrthera rederier som vill ga m s

projekrers andrz fas (koppla thop rede-
rier med rekmkleverancor). 1 denna fas
planeras forst en inledande emissions-
mitning ombord pd aktuellt fartyg,
installation av avgasrenande utrustning
folit av emissionsmaming efter installa-
tion, Demonstrationsprojekter kommer
atr avslutss med aer kartligga férind.
ringar  brinsleférbrukning och avgase.
missioner. (vad har embyggnationen /
modifiering gete f6r resultar?)

En dealjerad projekibeskrivning kan
beseallas frin undertecknad:
lass.eriksson@ecotrafiic.se
08-545 168 05, 070-679 71 39
Lars Eriksson, Ecotraffic

* Eootraific & &tt Moretag som | huvudask
arbetar med meljofrdpor inom teanepartest-
toen, Ecatratlic sibjuder konsuktjansie inom
omradena: drivenadal, motortainik, avgas:
remngsteink, emissonstaster, milodorden,
progokdedning, seminanor och ut idning,
m-k&nnummmo«imnom Seh wil-

h N Ar seniorm

kanzuter mad lang erfarenhet inom sna
arbalsomriden

VHF med DSC

Erbjudande 7.500 kr ex moms

SKANTI 1000pP

Valj kvalitet - det lonar sig.

satpool

Gotebory-Stackholm-Nalms
Q31 704 15 %0 whdsisda
www.satpool.se
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