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Denna rapport innehaller deis en sammanfattning av slutsatser om
utvecklingen med Ecotraffics kommentarer och bedomningar, dels
ett mer omfattande referat av vad som framfordes vid motet.

* Framtida avgaskrav for tunga dieseloljedrivna motorer
formodas for de kritiska &mnena bii:

Modellar NOXx partiklar
Euro Il 2000 <5,0 g/kWh 0,15 g/kWh
Euro IV 2005 <3,5 7 01 "7

Fran en del hall, t.ex. tyska Umweltbundesamt, argumenteras for
strangare utslappsgranser redan nu med motivet att lovande teknik
finns i sikte och teknikdrivande krav onskas.

Kravskarpningen kommer att fortsétta efter 2005 for att na iang-
siktigt hallbara mal.

Dessutom kommer testkéreykeln att andras till att omfatta transienta
inslag da nuvarande ECE R49 underskattar framfor allt de verkliga
partikelutslappen.
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e Dieselmotorn kommer att fortsatt utvecklas mot hogre verknings-
grad genom hdégre arbetstryck, flerventilteknik, hdjda
insprutningstryck, sofistikerad elektronisk styrning av bransle-
tillférseln, etc.

Detta kommer tyvarr delvis att 4tas upp av de stréangare
utslappskraven, da optimering f6r lag branslefGrorukning sker
pa bekostnad av hojda NOx-utslapp.

Viss ny teknik (héga insprutningstryck) kan emellertid
orsaka Gkad bildning av ultrafina partiklar, som ar de mest
bekymmersamma ur halsosynvinkel, trots att vikten av
partiklarna minskar darigenom.

Sammantaget bedéms Euro {li-krav kunna klaras genom utveckling
av motor och branslesystem, men de finns annu inte.

F&r Euro |V kravs ytterligare utveckiing med bl.a. avgasaterforing
(kyld EGR). Okad bransleforbrukning blir svar att undga och
sannolikt behdvs aven katalytisk efterrening av avgaserna, som
delvis ar tillganglig redan nu. Harvid kan krav pa att kontrollera och
styra avgastemperaturen uppkomma.

« Den dieseloljedrivna dieselmotorn har svarigheter att samtidigt
klara krav pa laga NOx-utslapp och lag bransleférbrukning/laga
parikelutslapp, da optimering innebar en avvagning mellan
dem. Detta monster kan brytas genom katalytisk NOx-reduk-
tion. De laga partikelutslapp, som alternativa drivmedel ger, kan
inte nas med dieselolja utan partikelfilter och till priset av nagot
férhdjd bransleférbrukning.

Slutsatsen ar att framtida krav, fran Euro IV och fdljande, behover
katalysatorer och filter for att kunna uppfyllas.

+« De svenska miljoklassade dieseloljorna betraktas inom EU som
alltfor extrema (annat an for mycket iokal anvandning i nagra
tatorter) och ett hinder f6r bred anvandning. Samtidigt ar
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frstaelsen bristfallig om varfor de tillkommit (PAH-kravet
speciellt och den mycket laga svavelhalten man fatt pa kopet).

Avstandet till basta dieselolja fér stor anvéndning inom EU (med
max. 500 ppm svavel som huvudnummer, méjligen séankt till 350
ppm) &r stort. Detiden svenska specifikationen (MK 1) snava
kokpunktintervallet, 180 - 285°C (T95), &r ett stort hinder och
gér att produkten konkurrerar med jetbransle och ger onddiga
problem genom bristande smérjférmaga.

For att narma de svenska och europeiska oljorna till varandra och
vinna bred europeisk anvandning behdvs en modifikation av
specifikationen till att tillata:

- T95 pa ca 325°C men med bibehallet PAH-krav
- Svavelhalt pa max.25 ppm.
- Acceptans av total aromathalt pa 10 - 15 vol-%.

Kostnaden f6r att producera en sadan dieselolja ar vasentligt lagre
an for de nuvarande MK-oljorna. En begransad nackdel med denna
modifikation kan vara nagot férhdjda partikelutsiapp (kanske aven
NOXx), som tas om hand av katalysator och filter. Sadana maste
anda anvandas for att gora dieseloljan langsiktigt accepterad.

Ecotraffic ger forslag till ny specifikation som dels ar i battre
dverenstammelse med utvecklingen inom EU, dels bibehaller
fordelarna ur halsosynvinkel, dels sparar ca SEK 250 miljoner per ar
for det svenska samhaéllet.

» Alternativa drivmedel fér bred anvandning ar motoralkoholer
(metanol, etanol i dieselmotor) och metangas (naturgas, biogas
i ottomotor) f6r nischanvandning, dar gasledningar finns
framdragna eller lokal produktion sker.

Som kemiskt enkla amnen brinner de utan sotbildning och
tillater motoroptimering (inkl. EGR) for lag NOx-bildning. For
laga HC- och CO-utslapp rekommenderas dock oxidations-
katalysator. Priset for detta ar nagot hojd brénsleforbrukning
jamfort med dieseloljedrift, vilket sarskilt géller gasdrift.

De alternativa drivmedlen kan aven baseras pa bioravara och
saledes motverka forstarkningen av vaxthuseffekten (framst genom
koldioxid).
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« Krav pa nollutsldpp kan stéllas for drift i tatorters centra och
medfér da krav pa batteri-eldrift av autonoma bussar.

For att fa tillrdckligt lang kérstrédcka maste dock kompromiss
med hybriddrift anvdndas (forbranningsmotor/elmotor) tillgripas
och nollutslapp féreligger inte langre men val mycket laga
utslapp.

P4 sikt kan drivkdllan vara branslecell och da kan nollutsidpp

ater nas (med biobaserat drivmedel dven géllande koldioxid).

Avgaskrav liksom bestdmmelser om viss typ av tillaten motor-
~drift inom s&rskilda omraden, miljozoner, ar teknikdrivande.
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SAE hade for ovanlighetens skull forlagt sitt fortbildnings-workshop
(TOPTEC) utanfér USA. Det samlade 135 deltagare fran 14 lander
(USA och Europa), knappt halften fran Sverige. Svenska Emissions-
teknik AB hade varit behjélplig i arrangemangen och Nils Myers
darifran ledde workshopet. Dokumentation Idmnades endast i form
av OH-kopior, men tyvarr j av alla.

Fokus var riktat mot dieseimotorns utveckling och avgasrenings-
system, séarskilt for partiklar och kvéveoxider, med nagra utblickar
mot dieseloljekvaliteter och alternativa drivmedel.

Foredragsprogrammet dterges i bilaga 1. Endast 1 bidrag kom fran
svensk tillverkare (Volvo LV) men inget fran Scania, som inte heller
deltog i debatter. :

Som iniedning tecknade Michael Walsh, konsult fran USA, bilden
av dieseloljedriften, problem och utveckling. Dess svara punkter
ligger i utslappen av NOx och partiklar och nya undersdkningar har
visat tydliga samband mellan hélsoproblem och exponering for
partiklar, sarskilt mycket sma partiklar, <0,1 um, som fGrekommer i
stort antal per gram partikelmassa och som kan 6ka med modern
insprutningsteknik. Dessa ar karakteristiska for dieseloljedriften och
kan f6ga paverkas genom battre motorer.

Partikelfdllor kommer sdledes att vara nodvéandiga, sarskilt

for att reducera antalet partiklar i avgaserna.

| Europa ses en trend till kad dieseloljedrift av latta fordon (och
fortsatt dominans for tunga fordon). Detta kommer, tillsammans
med mindre stranga krav for NOx-utslapp for dieselfordon jamfort
med bensinbilar enligt EU-kommisionens forslag, att leda till att den
latta bilflottans NOx-utslapp 6kar med dkande grad av "dieselisering”
i stallet for den behdvliga minskningen.
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Slutsatsen blir att katalytisk NOx-reduktion behdévs ocksa
4 dieseloljedrivna bilar.

Tre svenska inlagg av representanter for transportkdpare/utovare
(M. Wihlborg trafikkontoret i Géteborg, A. Lindell Bystrom
Bilspedition, L. Magnusson Swebus) gav det klara beskedet att
miljdpolicies nu har inférts med Krav pa transportérerna och deras
fordon vid upphandling.

Swebus har kommit langt pa vagen att uppfylla krav genom att pa
den tekniska sidan kora alla bussar pa MK1-dieselolia, installera
oxidationskatalysator (i rostfritt stalhdlje) pa ljuddéamparens plats
(betalas av lagre underhallskostnad) och installera CRT-system
(oxidationskatalysator och partikelfélla) pa éver 700 fordon (av nara
3500) och utvardera etanoldrift i 30 bussar och metandrift i 6 CNG-
bussar.

Miljémedvetenheten hos badde transportképare och
transportorer ar sdledes hég och viktig for féretagens
profil.

Nyutvecklade motorer presenterades av Volvo och Mercedes-Benz.
Andra motorutvecklingar berdrde krav/atgarder for Euro Il (Zelenka
AVL)}, insprutningssystemet (Frankl, Lucas) och EGR (Verbeek,
TNO). Ricardo (Chr. Such) stod for sammanfattande bedémning av
utvecklingsmdjlighter.

Volvos nya medium duty, 5,5 lit. motor (D6A f6r 250 hk) har bade
turbo- och supercharger (Roots-kompressor) och den senare
anvands och ger styrka i lag-och mellanvarvsomradet, som &r av
sarskild nytta i tatortstrafik, da responsen ar snabb och véaxlings-
behovet minskas (Figur 7). Vitrok vid kallstart och accelerationsrok
forsvinner nastan och HC-utslépp reduceras utan att NOx-utslapp
paverkas (Euro Il).
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Merce y . 4.25 lit. motor (OM 904 LA for 170 hk)
skall ersatta tidigare 6-cyl., 6 lit. OM 366 men har bade battre
vridmoment och lagre bransleférbrukning an denna.

Den &r utrustad med pump injektor enheter fér hdgt insprutnings-
tryck (1600 bar) i centralt placerade spridare. Forbranningsrummet
ar nyutformat och har tre ventiler och en sérskild dekompressions-
ventil for hégre motorbromseffekt. Treventil-utférandet anges som
storsta orsak till 1agre bransleférorukning (195 g/kWh).

Motorn uppfyller Euro ll-krav men har minst 3 dB lagre ljudniva och
kan underskrida 80 dB vid forbifartsacceleration.

Motortillverkarnas presentationer visar fortsatt fokusering
lpd férbéttrade prestanda avseende effekt och
brédnsleférbrukning.

A
beslutade) kan uppfyllas presenterades av Zelenka mot bakgrund
av den historiska utvecklingen och deras egna utvecklingsarbeten.
Problemet &r lagre skadliga utslapp (NOx och partiklar) utan 6kning
av bransleférbrukningen. Resultaten askadliggors i figur 2.

yn pa hur framtida krav (Euro 1l och IV; uppskattade, annu ej

Euro lll-krav (antagna NOx/PM = 5,0/0,1 g/lkWh) kan uppfyllas
genom 4-ventilsteknik, elektroniskt styrd langsammare insprutning
under langre tid vid mycket héga insprutningstryck och kyld EGR.
Utan den senare kunde forhojd bransleférbrukning inte undgas.

Partikelfilter kan vara nddvandigt och da kan nagot 6kad brénsle-
forbrukning knappast undgas. Oxidationskatalysator for att undga
dkade CO- och HC-utslapp torde ocksa vara nédvandig. En detalj ar
att tillsats av oxygenater (2,5 - 5 % syre) visats minska sotutslappen.

For Euro 1V-kravs (antagna NOx/PM = 3,0/0,1 g/kWh) uppfyllande
kommer nagon form av katalytisk NOx-reduktion att beh6vas
kompletterad med oxidationskatalysator.

Tyska UBA (Umweltbundesamt) talar for lagre NOx-grénser fér bade
Euro !l och IV (3,5 resp. 1,75 g/kWh) med hanvisning till att lovande
teknik dr under utveckling och att krav bér vara teknikdrivande.

Varken Euro llI- eller {V-motorer finns dnnu fardigutvecklade. Stora
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utvecklingsinsatser ar nédvandiga, da enbart fortsatt optimering
inte ar tillracklig. Forutsattning for utvecklingen anges vara att
europeisk lagsvavelolja (max. 500 ppmw) anvands. (Den
kommentaren far goras att dven den dieseloljan kan innebara
problem for bade EGR och katalytisk teknik).

(Det bor dven papekas att andra undersokningar visar att de mer
halsofarliga ultrafina partikiarnas andel ¢kar vid mycket hoga
insprutningstryck &dven om partikelmassan minskas.)

y rankl) redovisade effekter av insprut-
ningstryck, tidpunkt fér insprutning, pilotinsprutning (uppdelad
insprutning) och EGR pa sot, PM och NOx-bildning. Hogre tryck
(upp till 1900 bar) minskar sotbildning (métt som svértning av
pappersfilter) och tillsammans med EGR och tidigarelagd
insprutning minskas NOx och PM utan 6kad bransieférorukning
(vilket senarelagd insprutning gor).

Uppdelad insprutning (elektroniskt styrd variation efter belastning)
minskar NOx men pa bekostnad av ¢kad bransleatgang (dock
mindre an vid sen insprutning).

:IiNOS arbeten for att reducera NOx-utslapp (tili framtida férvantade
3 g/kWh) med EGR-teknik i en 12 lit., 4-ventils TCA motor med varia-
bel turbocharger och venturiblandare redovisades av R. Verbeek.

Med EGR och "injection timing” hade ursprungliga NOx pa 5,7
g/kWh kunnat minskas till 2,4 g/lkWh med ett par procent hégre
bransleférbrukning. Utan sadan stannade NOx pa 2,2 g/kwh.
Yiterligare arbeten behdvs for att styra EGR under transienta
forhallanden. '

R

RICARDO (Chr. Such) férutspar fér HDE (~2 lit/cyl.) fortsatt trend till
b&rjan av 2000-talet mot hdégre BMEP (25 bar) och max.tryck (=200
bar), hégre effekt/volym (28-31 kW/lit.), lagre varvtal vid max.effekt
(1800 rpm; "lagvarvsfilosofin®), lagre total cylindervolym (10-12 lit.
for tyngsta fordon), smdérjoljeférbrukning <0,1 % av branslefér-
brukningen, kyid EGR och férbattrade bransiesystem, m.m.

Motorutveckling enbart bedéms inte tillracklig for att kunna na <3
g/kWh NOx. Aven Euro lll- krav synes svara att na utan dkad
bransieférbrukning. Se figur 3 och 4.
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Figur 3

STRATEGIES FOR EURO 4 (1)

ESTIMATED POTENTIAL | NOx LEVEL
TECHNOLOGY FOR NOx REDUCTION | POTENTIAL COMMENT
FROM EURO 2 (g/kW.h)
INJECTION 25% 5.0 INSUFFICIENT
RETARD
RETARD + PILOT 33% 4.5 INSUFFICIENT
EGR 50% 33 CANDIDATE
ESTIMATED NOx LEVEL
TECHNOLOGY  POTENTIAL FOR NOx POTENTIAL  COMMENT
REDUCTION FROM (g/kW.h)
EURO 2
FURTHER
De-NOx CATALYST 35% 4.3 DEVELOPMENT
(3:1 HC/NOX) NEEDED
SCR CATALYST 75% 1.7 CANDIDATE
WATER 50% 3.3 CANDIDATE
ADMISSION

Kalla: B

RICARDO
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Nya tekniker behévs och hdrmed avses framst katalytisk renings-
teknik inkl. NOx-reduktion for Euro IV-krav. Utvecklingen av dessa
system (EGR, katalytisk rening) bedéms inte vara kommersiellt
tillgangliga forrén efter 2002.

Slutorden var att framtiden fér dieselmotorn (dieselolje-
driven) var sdkrad om omfattande utvecklingsarbeten
genomférs. De kommer dock inte att resultera férrdan
ndgra ar efter ar 2000.

FoU-féretagens presentationer visar fokusering pa hur
teknikutvecklingen kan anvandas for att mota framtida
utsldppskrav.
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Allas asikt synes vara att uppfyllande av férmodade Euro V- krav
kommer att fordra avgasrening avseende NOx och partiklar.

Oxidationskatalysator &r allmant anvand pa lattare fordon {(Walsh)
aven om den kommentaren maste géras att langtidsfunktionen med
standarddieseloljor inte ar val dokumenterad. Pa tunga fordon ar
den mindre vanlig &ven om program (USEPA) for omfattande
anvandning i aldre bussar i USA pagar enl. presentation av Voss
fran Engelhard.

Den svenska satsningen pa oxidationskatalysator och partikelfilter
(CRT) ligger uppenbarligen langt framme med goda forutsattningar
genom de mycket lagsvavliga dieseloljorna (MK 1 och 2).

En specialtilampning for metanoxidation pa CNG-fordon
presenterades. _

Tva typer av katalytisk NOx-reduktion berordes i presentationer fran
Degussa och Johnson Matthey samt fran AVL och TNO, namligen
injektion av kolvaten (dieselolja) och selektiv reduktion med urea
(SCR).

Partikelfallor och regenerering berdrdes i tva féredrag.

Nya bussar skall i ran 1996 méta krav pa max. 0,07 g/kWh PM i
transient kdreykel, vilket kan ske med hjaip av oxidationskatalysator,
som integreras med ljuddamparen. Bransle ar 1-D dieselolja med
max. 500 ppm svavel.

P& aldre bussar kan utbyte av ljuddamparen ske och kan da enl.
Engelhard ge ca 30% lagre PM-utsiapp framst genom ca 50-60 %
lagre SOF (den sliga organiska delen av en partikel), medan den
fasta sotkarnan inte paverkas namnvarn (Figur 5). Darutbver
reduceras gasformiga kolvaten och CO 40-70 %, medan NOx-
utslapp inte paverkas.

Vidare har Engelhard utvecklat en keramisk belaggning for cylinder
och kolvtopp, som ger battre férbranning och drygt 30 % lagre
sotbildning. Genom den battre férbranningen minskas bransle-
forbrukningen nagot och avgastemperaturen hojs, vilket ar bra fér
katalysator-funktionen. Flottprover for langtidserfarenheter pagar.
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Degussa (Harris; inget skriftligt underlag) synes instimma i att
oxidationskatalysatorn ar nu tillganglig, langtidsprovad teknik for
tunga fordon, om brénslet haller hdgst 500 ppm svavel och
katalysatorn dr anpassad for lag sulfatbildning. Arbetsomrade 170-
350°C. Aktiviteten dkar med sjunkande svavelhalt och sulfatbild-
ningen minskar. Oxidationen av NO till NO, synes 6ka vid lagre

svavelhalt.

Oxidationskatalysatorer kan relativt generellt anvdndas pa
dieselojedrivna motorer utan 6kning av sulfat- och
kvédvedioxidbildning men IGser inte problem med partikel-
och totala NOx-utsldpp. Lagsvavliga oljor behévs.

Utvecklingen for katalytisk NOx-reduktion genom kolvéteinjektion
hos Johnson Matthey presenterades (Smedier). Da den motor-
tekniska utvecklingen alltid ar en avvagning mellan lag NOx och lag
PM/bransletorbrukning behovs specifik NOx-reduktion for att na
bade och.

Framtida krav innebar minst 50-60 % reduktion fran kravgranserna
vid slutet av 90 talet. Katalytisk NOx-reduktion med kolvaten sker pa
aktiva stallen pa katalysatorn, vars funktion kan férhdjas (och
tandtemperatur sankas) om det under det aktiva skiktet (ddelmetall)
finns ett aluminium-kiseloxidskikt med god absorptionsférmaga for
kolvaten. Kolvatenarvaro hojer tdndtemperaturen och ldgsta
tempertur pa ca 200°C behdvs och kolvatetillférseln maste darfor
anpassas (styras;” map control”} efter reduktionsbehovet. 1 prak-
tiken har reduktionstal pa upp till ca 40 % natts.

Katalysatorer utan adelmetall och med t.ex. koppar i stallet med
funktion vid hégre temperatur, >350°C har studerats liksom
kombination med efterféljande lagtemperaturkatalysator. Omkring
40 % NOx-reduktion kan da fas dver ett stdrre temperturomrade
enligt prov med en 12 lit. dieselmotor. Se figur 6.

Kolvateinjektionen (i praktiken dieselolja) medfér nagra procent
hogre branslefdrbrukning. Viss 6kad bildning av dikvaveoxid, N2O,

lustgas har noterats.

Katalysatorsystemet kraver stérre utrymme an enbart oxidations-
katalysator, motorns dubbla cylindervolym eller mer. Se figur 7.

Omdoémen fran Ricardo (Such) sager att tekniken f.n. har for laga
prestanda och att utveckling behdvs for att méta framtida behov.

Ecotraffic R&D AB Dieselmotorer och Dieselbranslen

Eco/2124



Buluyniqiojarsuelq alboy juasoad eib
ab uey l01eshjejeyinpredwalbe; yoo -6

gU UBW UOIYNPAI-XON % 0v-0g|
24 9pgqg yao uonyelulafjojessiqg

Eco/2124

17

9 = XON/(1)OH 4

P = XON/1L)DHi |
0= XON/(L)DOHm

Dieseimotorer och Dieselbrédnslen

6¥4303

Ecotraffic R&D AB



| E e} sexsuo wos uominpal e1boy ni (uswAjonsepuliAo x ¢ e ddn)]
_ , wAjoAloleSAjEIRY 81101s JaAesy uonelutaljoleselp wouab uoiNPai-XON|

Eco/2124

18

Figur 7

() swnjop 1ddy |

Dieselmotorer och Dieselbrdnslen

Ab\cv UGISIBAUDRD) U@Wu__. o}

JOA-ANCTXON

Ecotraffic RAD AB



19

Bl.a. beddms 6kningen av bransleférbrukningen vara storre.
Liknande kommentarer finns i inlagget fran AVL (Zelenka), bl.a.
befaras N2O-bildningen vara storre.

SCR, selektiv katalytisk NOx-reduktion med urea som
reduktionsmedel beddms ha betydligt stdrre potential (upp till 90 %
reduktion utan 6kning av bransleforbrukningen) men ar ett mer
komplext och dyrbart system (Harris, Degussa: 8-10.000 DM) och
kraver en infrastruktur fér tankning av urea-lésning).

Tekniken bygger pa att ammoniak frigérs (hydrolys) fran en
insprutad urea-l6sning (ev. i separat forkatalysator) for reaktion med
NOx till kvdvgas pa en katalysator (arbetsomrade 250-500°C). |
praktiken behdvs aven en efterfdljande oxidationskatalysator for att
ta hand om CO och &j omsatt (och nybildad) ammoniak, av vilken
utslapp ej kan tillatas.

Prov hos Degussa (vars system kallas DeGuNOX) visade 90 %
reduktion vid konstant drift och 70 % vid transient drift vid 200 -
600°C.

Prov hos TNO (Verbeek) med en 12 lit. dieselmotor med ett SCR-
system utan sarskild hydrolyskatalysator (urea sénderdelas termiskt
vid 160-200°C) uppnéaddes 60 % reduktion till 2,6 g/kWh NOx vid
kérning enligt transient korcykel (FIGE) och med ammoniak-utslapp
pa 11 mg/kWh (lukitréskeln motsvarar ca 25 mg/kwh). NsO-

bildningen var dock sa htg som 0,28 g/kWh (10 % av NOXx).

SCR-systemen ar annu volumindsa (i TNOs prov 50-60 liter) och
komplexa och ytterligare utveckling behovs for att minska volymen
(hogst dubbla cylindervolymen) och minska N2O-bildningen. SCR-
tekniken ar m.a.o. annu inte mogen fér anvandning i fordon eller som
system.

| diskussionen framkom att urea-férbrukningen kan vara 5-10 % av
diseloljeforbrukningen. Urea-tillverkningen kraver dessutom fossil
energi, vilkket motverkar vinster med béattre dieselmotorer.

Katalytisk NOx-reduktion genom kolviteinjektion har
begransad och alitfor I1dg potential, medan SCR-tekniken
kan ge hég reduktion men &r komplex och dnnu inte firdig-
utvecklad fér anvdandning pa fordon. Ldgsvaviiga oljor
behdvs.
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Partikelfliter av olika slag har provats sedan lange utan att fa nagot

genomslag p.g.a. svarigheten att i praktiken astadkomma passiv
regenerering av dem.

Problemet ligger i att férbranning av partiklarnas sotkarna Kraver
hog temperatur for forbranning med Iuft, >500°C. Aktiv periodisk
regenerering med dieseloliebrannare eller elektriskt (segmenterad
katalysator i succesiv ordning; FEV) ar bade dyrbar och har nackdel
av obrukbarhet av fordonet om den gléms bort.

Automatisk eller kontinuerlig férbranning (passiv regenerering) blir
majlig genom sénkning av behovlig arbetstemperatur genom
narvaro av katalysator. Tillampningar genom applicering pa
filterytan eller dosering av katalytiskt verkande metallféreningar (av
koppar, jarn eller cerium; 20-50 ppm) till bransiet studeras.
Laboratorieundersikningar och praktiska prover i speciella
tillampningar (truckar inomhus) gérs enligt presentationer av
Makkee (Delft univ.) och Hiithwohl (HJS Fahrzeugtechnik, ett
Johnson Matthey-foretag).

Narvaro av katalysator medfor att SOF-delen av partikeln kan
férbrannas vid 150-300 °C och sotkarnan vid ca 400 °C.

Tillsatser till bransle eller avgaser medfér naturligtvis risk for att
metaller sprids med de senare i omgivningen och 100 %-igt
uppfangande i filter férutsattes. Sadana tillsatser kommer att sa
smaningom fylla filtret och nédvandiggdra rengdéring eller utbyte.

Storre intresse finns fér den nya teknik (Hithwohi), som bygger pa
att sotet kan forbrannas med kvévedioxid, NOo, i stéllet for med juft,
da detta kan ske vid lagre temperatur (200-400°C). Forutsattning
skapas darigenom for sotfilter, som regenereras kontinuerligt under
korning vid de flesta betingelser, darav namnet CRT, continously
regenerating trap. NOo skapas i en oxidationskatalysator med
arbetstemperatur pa 200-450°C framfor filtret. Reduktion av
partikelutslapp pa 90 % eller battre kan paraknas.

"Svavelfritt” (<100 ppm) bransle ar en stor fordel liksom smdorjoljor
med &g askhalt, da filtrets livslédngd fore urtvattning elier utbyte
foriangs. Korstracka fore sadan atgard pa 40. - 50.000 mil antydes.

De svenska miljidklassade dieseloljorna gar utmérkt inop med CRT.
En nackdel har dock CRT-tekniken i det att de direkta utsléppen av
NO» okar till ca 20 % av total-NOx (som dock minskar ca 10 %) mot

ca 5 % utan katalysator. Huruvida detta i fortsatt utveckling kan
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motverkas och betydelsen av sadana utslédpp i gatuplanet ar annu
oklart.

CRT tillverkas av Eminox i England (ett JM-foretag) och
provas/demonstreras i stor skala i Sverige och Danmark (Swebus
m.fl.) och i Tyskland finns 50 system i drift och nytt prov med 50
Mercedes-bussar skall startas.

Partikelfilter med hog avskiljningsgrad och automatisk,
passiv regenerering synes mdéjlig for praktisk anvandning
men behover lagsvavliga dieseloljor. Svaghet med Okade
kvavedioxidutsidpp kraver forsatt utvecklingsarbete.

Katalytisk metan-reduktion har studerats av Engelhard (Lampert),
da denna i hittills anvdanda oxidationskatalysatorer ar lag efter kort
tids drift med ny katalysator. Metanutsléppen fran metangasdrivna
"lean burn”-motorer ar relativt hdga och bér minskas, da metan ar en
potent vdxthusgas och hdjer bakgrundshalten av ozon i atmosfaren.

Palladiums (Pd) férmaga att oxidera metan, som &r manga ganger
stérre &n platinas (Pt), har visat sig kraftigt avta nar den anvéands
tillsammans med naturgasdrivna motorer {men ej vid lab-provning
med syntetisk naturgas). Detta galler inte fér icke-metankolvaten,
for vilka formagan bibehalls. Tdndtemperaturen fér metan &r hog, ca
400°C, och for hog reduktion kravs ndrmare 500°C.

Engelhards undersokningar visar att deaktiveringen beror pa svavlet
i naturgas och tillsatta svavelhaltiga luktimnen (och svavel i
smorjolja). Daremot inverkar inte t.ex. fosfor i smérjoljan sasom &r
fallet med 3-vdgskatalysatorn i bensinbilar. Visst aterstéllande av
aktivteten kunde gbras genom att med korta tidsmellanrum (15-30
min.) kbra motorn utan luftdverskott under 0,5-1 minut.

En svaveloxidbindande wash-coat kan nagot fordroja
deaktiveringen. Kan temperaturen héllas éver 500°C {orblir
katalysatorn aktiv fér metanreduktion, men hur detta skall kunna ske
i praktiken dr oklart.
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Branslefragor berdrdes endast i tva presentationer, dels en allman
utblick éver alternativa drivmedel (Verbeek, TNO}), dels ett om
framtida europeiska dieseloljor (baserat pa EPEFE-arbetet) och
LPG (Gadd, Shell Int., LLondon; tyvarr ingen efterlamnad
dokumentation).

AvGadds (6'é'h" flera andras) inlagg framgick klart att de svenska
MK-dieseloljorna sags som extrema undantag (i vissa avseenden

- med ritta) och nagot som ndrmade sig MK 2 kunde endast bli lokalt

tatortsbransle.

Samtidigt stod det klart att man allmént inte forstatt att drivkraften
bakom MK-oljorna (och arbetet som lett till dessa inom Téatorts-
projektet) var énskan att fa oljor med mycket {ag halt PAH,
definierade som aromater med tre eller fler ringar, tri+ (som ar de
biologiskt aktiva och forknippade med cancerrisker), och att man vid
deras framstalining far en mycket Iag svavelhalt pa kdpet. Denna
ger i sin tur mgjlighet till katalytisk avgasrening for gas- och partikel-
utslappen.

| Europa ses svavelhaiten som det priméara och det ansags inte
kostnadseftektivt att ga under 500 ppm med hansyn till den effekt
det har pa reglerade utsldpp av partikimassa och darmed samman-
hangande luftkvalitetskrav. Da ingen fokusering sker pa PAH-
cancerrisker ar siutsatsen inte sa konstig.

PAH har visserligen kommit med som parameter i branslespecifika-
tioner men definieras som aromater med tva ringar (diaromater, e
biologiskt aktiva) och fler, vilket inte ger ndgon vagledning fér
halsorisken (cancer).

Diaromaterna dominerar sa kraftigt att PAH-talen inte ger nagon
information om risken.

Pa en punkt har Gadd ratt och det géller MK-oljornas onddigt laga
T95-specifikation och darmed sammanhangande laga densitet och
viskositet och férsamrade smorjfdrmaga.

Gadd papekade i diskussion att det finns studier som tyder pa att
viss PAH-bildning kan ske vid férbranningen i motorn dven med
PAH-fria oljor (detta utesluts inte heller vid tolkning av de svenska
provresultaten, som dock visar pa mycket kraftigare inverkan av
dieseloljans PAH-halt pa densamma i avgaserna; aven PAH av
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smarjoljeursprung maste beaktas. Modifikation av specifikationer for
MK-oljor diskuteras i bilaga 2).

Som alternativ till férbéattrade dieseloljor sag Gadd endast LPG som
mojlighet for 1agre utsldpp av bensen, partiklar och NOx.

Vaxthusgasproblematiken och transportsektorns roll for denna
[Amnades saledes darhan.

Europeisk oljeindustri dr f.n. ovillig att pa bred bas
producera dieseloljor som pdminner om de nordiska,
miljoklassade oljorna.

Verbeek’s genomgang av alternativa drivmedel (Figur 8) gjordes
med underiag av studier inom TNO och IPCC. Mot bakgrund av
uppskattningar av vérldens raoljeresurser och stigande olje-
anvdndning av en dkande befolkning beddmdes oljeanvandningen
kulminera under 2000-talets férsta decennier och alternativa
drivmedel kunde bli drivmedel for upp mot hélften av alla nya bilar
redan ar 2010 (Figur 9).

Metanol och elektricitet var dominerande alternativ.

TNO har gjort omfattande matningar med latta bilar med motorer for
bensin, dieselolja, LPG och CNG och vid olika kdrmdnster kartlagt
reglerade och oreglerade utsldpp. Utsldppen har sammanvagts for
olika hdlso- och miljdeffekter (langtidstoxicitet, férsurning, vinter-
SMog, SOMmMarsmog.

Resultaten har tidigare redovisats i sdrskild rapport (okt. 1993) och
visar féga Overraskande att dieseloljedriften utan kraftiga forbatt-
ringar ar sdmst ur alla synvinklar och CNG-driften béast med bensin
och LPG i mellanstélining (alkoholer ingick inte i jAmfdrelsen).

Pa grundval av underlag fran IPCC granskas drivmedien inkl.
motoralkoholer och flytande vate, ur vaxthusgassynvinkel (hela
kedjan) och betr. kostnader.

Teknik for gasdrift behandlas sarskilt dd denna har varit av stor
omfattning i arbeten hos TNO.
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- Figur 8
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Siutsatserna betr. alternativa drivmede! med tonvikt p4 CNG/LPG ar
att de

« kan méta framtida tagkrav (Euro V) redan nu,

« forbattrar tatortsiuften,

* har lag vaxthuspotential sérskilt om de ar biobaserade,
»  Okar forsorjningssakerheten.

* kan ha branslekostnad jamférbar med dieseloljas,

* har acceptabla risker,

« |latta bilar bér ha motorkoncept for tva-bransledrift men vara
optimerade for alternativbranslet,

* itunga fordon kan ge motorer hog BMEP och god dellast-
verkningsgrad.

Alternativa drivmedel har redan nu potential att méta
framtida utsldppskrav. Tekniska hinder fOr deras
anvédndning finns i flera fall inte.
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Bilaga 1
AGENDA
Monday, 30 September 1996
18:00 - 20:00 Pre-registration at the Hotel Gothia
Tuesday, 1 October 1996
07:00 - 17:00 Registration
08:00 Welcome and Introduction - Nils Myers,

Applications Engineering Manager, Johnson
Matthey, Svenska Emissionsteknik AB

08:15 Diesel Emissions: Challenges and
Opportunities 1996 - Michael P. Walsh,
Consultant

09:00 Development Directions of Heavy-Duty

Diesel Engines for Low Fuel Consumption
and Exhaust Emissions - Paul Zelenka,
Manager, AVL List GmbH, Engine

Engineering
09:45 Refreshment Break
10:15 Developments in Fuel Injection Equipment

to Improve Emissions Performance of
Heavy-Duty Diesel Engines - George
Frankl, Chief Engineer, Lucas Industries,
Lucas Diesel Systems

11:00 Use of Diesel Oxidation Catalysts Along With
Ceramic In-Cylinder Coatings to Reduce the
Particulate and Soot Emissions from Pre-1994
Two-Cycle Engines - Kenneth E. Voss, Group
Leader R&D. Engelhard Corporation, Heavy-Duty
Power Systems

11:45 Questions and Answers
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12:00

13:30

14:15

15:00

15:30

16:15

17:00

19:00

Luncheon with Keynote Speaker:
Environmental Zones in Sweden - Malou
Wihlborg, Environmental Manager, Traffic
and Public Transport Authority, City of
Gothenburg

Overview of Catalytic After Treatment Strategies
for Heavy-Duty Vehicles - Michael Harris,
Development Scientist, Degussa AG, Inorganic
Chemical Products Division

Lean NOy Through Hydrocarbon Injection
- Gudmund Smedler, Diesel Specialist,
Johnson Matthey, Catalytic Systems
Division

Refreshment Break

NO, Reduction Technologies for Ultra
Low Emissions HD Diesel Engines - Ruud

P. Verbeek, Senior Research Scientist,
TNQ, Road Vehicles Research Institute

Particulate Emissions and Their Control by
After Treatment - Michiel Makkee,
Associate Professor, Delft University of
Technology, Industrial Catalysis

Adjourn for the day

Reception at Gothenburg City Hall



AGENDA

Wednesday, 2 October 1996

08:00 Introduction - Kerstin Svensson, Second Deputy
Mayor, City of Gothenburg Evvtiton, 180ues

08:15 Regeneration Strategies When Using Particulate
Traps - Georg Hiithwohl, Leader, HJS
Fahrzeugtechnik GmbH & Company,
Development Division

09:00 ‘ Environmental Challenges in the Transport
Business - Asa Lindell Bystrém, Director of
Public and Environmental Affairs, Bilspedition
Transport and Logistics AB

09:45 Refreshment Break

10:15 Catalyst Technologies for Hydrocarbon Emissions
Abatement From Lean Burn Natural Gas Engines
- Jordan K. Lampert, Research Associate,
Engelhard Corporation, Heavy-Duty Power
Systems

11:00 A Turbo and Supercharged Medium-Duty Diesel
Engine - Ulrich Gobert, Research Engineer/Project
Manager, Volvo Truck Corporation

11:45 Questions and Answers

12:00 Lunch with Speaker: Competing Through _
Environmental Concern - Leif O. Magnusson,
Manager/Environmental Affairs, Swebus AB

13:30 Design and Combustion Systems of the
New Mercedes-Benz OM 904 LA Diesel
Engine - Christoph Espey, Development
Engineer, Mercedes-Benz AG, Truck
Powertrain Division/Injection Systems

......'.....‘.'.’J....Q'.....".......}....



14:15

15:00

15:30

16:15

17:00

Low Sulphur Diesel Fuel and LPG - Paul
Gadd, Diesel Fuel Consultant, Shell
International Petroleum Company, Oil
Products Division

Refreshment Break

Alternative Fuels, Perspective from the
Netherlands - Ruud P. Verbeek, Sentor
Research Scientist, TNO, Road Vehicles
Research Institute

Technologies for the Heavy-Duty Diesel
Engine of the Next Century - Chris Such,
Project Principal, Ricardo Consulting
Engineers, Ltd., Heavy-Duty Engines

Questions and Answers



BILAGA 2

Nar specifikationerna for miljoklassade dieseloljor i Sverige
utformades 1990 var dessa en foljd av arbetena inom
"Tatortsprojektet”, som drivits sedan bdrjan av 80-talet. Inom
projektet gjordes omfattande prover med tunga fordon hos MTC
(Svensk Bilprovnings motortestlaboratorium) med manga
provbranslen och omfattande provtagningar for detaljerade kemiska
och biologiska analyser vid framst Stockholms universitet.

Redan samma ar hade "citydieseloljor” bérjat marknadsféras som
folid av att sddana kunde produceras vid vissa raffinaderier.

Huvudkravet for de nya oljorna var mycket laga halter av PAH
(polycykliska aromatiska kolvaten) med tre eller fler sammanbundna
kolringar (tri+), vilka identifierats som de som var biologiskt aktiva
och férknippade med cancerrisker.

Nar Naturvardsverket lade forslaget till specifikation for miljé-
klassning av dieseloljor fanns endast tillgang till data fran prover
med oljor med snéava destillationsintervall (laga slutkokpunkter), ett
arvegods fran "lattdieselns” dagar. Slutkokpunkt pa 300°C, senare
andrat till T95 (temperatur vid vilken 95 % av oljan férangats enligt
en standardmetod) pa 285° och 295°C ingick. Av provbrinslena
hade endast ett lag aromathalt (2 - 3 vol-%; alla dvriga 16-25 %)
samtidigt med mycket lag PAH-halt. .

| remissbehandlingen av specifikationen féreslog davarande OK
Petroleum att T95 skulle hojas till max. 325°C och slutkokpunkten
inte 6verskrida ca 340°C.

Det stod namligen klart att sd 1dg T95 som féreslagits
skulle dels lagga dieseloljan som nara konkurrent till
produktion av jetbransle, dels vara ett hinder for att kunna
tillverka stora volymer och fa acceptans i Europa.

Vidare fanns teknik vid raffinaderier att aven med tyngre
oljor (hogre T95) kunna producera oljor med den mycket
ldga PAH-halten genom selektiv hydrering.

Ecotraffic R&D AB Dieselmotorer och Dieselbrénslen
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Fortsatta provningar vid MTC med dieseloljor med bredare
kokpunkisintervall har nu givit béttre, om ej helt komplett underlag
for en revision av specifikationen for miljokiassade oljor.

Provningarna bekréftade den klara fordelen for MK 1 och 2 i
jamfcreise med tidigare konventionella oljor, inklusive CEC
referensbransle och EPEFE-programmets referensbransle, vad
géaller de kritiska utsléppen for dieselmotorer, NOx, partiklar och
cancerriskamnen av PAH-typ med den storsta skillnaden for de
sistnamnda och deras biologiska aktivitet. Daremot kunde ibland
noteras viss ¢kning av HC-utslapp.

Fragan om hojning av MK-oljors T95 och slutkokpunkt undersoktes |
kdrningar enligt busscykeln med tva tunga fordon och tre prov-
branslen med T95 pa 298°, 312° resp. 329°C (slutkokpunkter ca
308°, 326° resp. 338°C). Alla hade mycket laga svavelhalter, <5
ppm, och PAH-halter, 2 - 5 ppm, och tva hade totalaromathalt pa 5
vikts-% och en pa 21 vikits-%.

Det visade sig att skillnaderna i manga fall var sma och gj helt
entydiga (olika utfall i de bada fordonen). For alla reglerade utslapp,
CO, HC, NOx, partiklar, gav branslet med hogst T95 lagre eller lika
laga vdrden som det med lagst T95 (ett undantag var NOx i ett av
fordonen). Detsamma galler for kolpartiklar (partikelns fasta karna)
medan den l6sliga delen av partikeln (SOF) var lagst for branslet
med lagst T95.

For PAH-utslapp (partikelbundna och halvflyktiga) erhdlis 1agst
varde for branslet med lagst T95 men oftast liten eller ingen skillnad
mot det med hogst T95. Hogst PAH-utslépp gav i de flesta fall
branslet med mellanliggande T95 men hodgst totalaromathalt.

Med tanke pa konsekvenserna for produktion och genomslag pa
marknaden forefaller en specifikation med nuvarande laga T95 och
totalaromathalt vara omotiverad och oklart underbyggd och med
narmast motsatt verkan mot dnskad. Det ar dock troligt att branslen
med bredare kokpunktsintervall och mattlig aromathalt kan ha vissa
nackdelar, men dessa kan inte rimligen elimineras genom
branslespecifikationen utan blott genom efterbehandling av
avgaserna genom t.ex. oxidationskatalysator och partikelffilter.
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Nu gallande svenska specifikation for miljoklassade dieseloljor och
nu i Europa diskuterade utformningar &terges i tabellen pa
foregaende sida.

MK-oljornas daliga smarjningsegenskaper i branslesystemet visade
sig genast efter introduktionen i mindre fordon med sjélvsmadrjande
rotorpumpar, medan det inte beddmdes ge nagra problem i de
externt smorda in-linepumpar, som anvandes pa tyngre fordon.
Botemedlet var smdrjande additiv. Sedermera har det visat sig att
visst Okat slitage kan uppsta pa fang sikt och dieselmotorindustrin
(genom ACEA) vill darfor att branslet skall godkannas i sarskilt
slitagetest (HFRR), vilket dock oljeindustrin inte accepterat.

Den kompromiss om specifikation fér miljdklassad dieselolja som
givits i hagra kolumnen "Forslag” pa nésta sida ar enligt Ecotraffics
uppfattning rimlig och skulle géra en bredare acceptans trolig.

Krav som ur halsosynvinkel maste sta kvar ar de p& lag PAH-halt
(tri+) och den dérav resulterande laga svavelhalten, som gor
anvandning av avgaskatalysatorer méjlig. Dessa ar nyckeln till
langsiktigare acceptans av dieseloljor.

ACEA hade tidigare krav pa PAH(tri+)-halt men har nu som eftergift
till oljeindustrin slappt detta till PAH(di+)-halt och aven bordiagt
framtida krav pa lagre PAH-halt (1 %), lagre totalaromathalt (10 %),
lagre T95 (340°), hogre cetantal (58) och max. 30 ppm svavelhalt.

Bilindustrin vill ha l&g total aromathalt da denna har inflytande pa
NOXx-utslapp, som &r svarast att kiara av motortekniskt. Okade
utslapp av ofdrbrant brénsle, inkl. PAH och partiklar, far klaras av
med katalytisk rening och filter.

« ’Forslaget” medfor inte att redan gjorda investeringar for
produktion av miljoklassade oljor skulle bli 6verflodiga utan de
kan tvdartom utnyttjas fér 6kad produktion.

« Nyinvesteringar fér andra raffinaderier kan bli mindre
betungande och trycket p& jetbransle-produktionen avlastas.

Ecotraffic R&D AB Dieselmotorer och Digselbrdnsien

Eco/2124



« Kostnaden for produktion av modifierad, miljéklassad olja ar
avsevart lagre an for de nuvarande, vilket bor leda till minskade
skattedifferenser och lagre samhallskostnader, sarskilt som de
kan komma att anvandas bredare i Europa.

Ecotraffic R&D AB Dieselmotorer och Dieselbrédnsilen

Eco/2124
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