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CAPOCS6, Bryssel 2003

INLEDNING & SAMMANFATTNING

CAPoC i#r en forkortning av “Catalysis and Automotive Pollution Control” och &r en
konferens som hélls i Bryssel vart tredje &r. Arets konferens var den 6:e i ordningen
och strickte sig Gver tre dagar i september. Som titeln antyder s &r huvudtemat for
konferensen avgasrenings- och katalysatorteknik for fordon. Konferensbidragen
ticker in ett stort omrade bade med avseende pa spridning och djup. Vissa bidrag ar
mer av oversiktlig karaktir medan andra #r djupt akademiska. Vid sammanstillningen
av denna rapport har forsok gjorts att beskriva allménna trender och inte gora allt for
detaljerade djupdykningar.

Konferensen omfattade totalt 22 foreldsningar och 78 posterpresentationer uppdelade
i 7 olika huvudteman:

e Introduktion — Oversikt

e Mager DENOx — SCR

e NOx-Lagring

e Dieselpartiklar

e Sot—NOx

¢ TWC — Modellering

o Aldring — Forgiftning — Alternativa drivmedel

I denna rapport finns for vart och ett av varje huvudtema en inledande forklaring foljt
av intressanta iakttagelser fran presentationerna. Avsnitten avslutas med summering
och kommentarer. Att skriva en sammanfattning p4 konferens med denna bredd ar
mycket svart men négra viktiga iakttagelser kan var vérda att ndmna:

Vad giller bensindrivna fordon (otto) s& &r ett problem att det tar ldng tid innan
katalysatorn ténder (kallstartsproblematiken).

I och med att allt fler motorer rustas med kompressorladdning sa okar den specifika
effekten (kW/liter motor) och dédrmed ocksé avgastemperaturen. Detta kan leda till
problem med katalysatorns héllbarhet (hdgtemperaturstabilitet).

For dieselmotorer sa #r fortfarande utslippen av NOx och partiklar den stora
utmaningen. Problemet med partiklar &r inte att filtrera bort partiklarna (finns bra
filter) utan att regenerera filtren fran ackumulerad sot. For NOx presenteras en rad
olika tinkbara 16sningar sdsom SCR med urea som reduktionsmedel, NOx-lagrare
(dven for bensin GDI). Ménga visade pa arbeten med silverkatalysatorer for NOx-
reduktion med kolviten som reduktionsmedel. Silver verkar vara ett aktivt &mne for
detta andamal. For att tekniken skall kunna sla igenom (och konkurrera ut de andra)
s& maste dock aldringsegenskaperna forbéttras hogst avsevirt.

En intressant iakttagelse under konferensen var att manga pratade om vikten av att
kunna tillverka vitgas ombord péa fordon. Detta &r viktigt av flera skil, vid kallstart av
bensinmotorer (starta p& reformatet kan ge mycket snabb katalysatortindning), driva
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bréansleceller for att forsorja stromforbrukare ombord med el samt for att anvinda vid
regenerering av NOx-fillor och som reduktionsmedel for NOx vid deNOx-system.

For att katalysatorer skall kunna fungera krévs relativt rena brénslen” med avseende
pé frimst svavel. Lag svavelhalt &r en forutsittning for att kunna introducera NOx-
lagrande katalysatorer. Inom omradet simulering och modellering har framsteg gjorts
och flera intressanta arbeten presenterades. Detta &r ett omrade som i och med allt
kraftfullare datorer kommer att fi en allt storre betydelse i framtiden. I ménga av
foreldsningarna framgick att det kan bildas N>O vid anvéandning av NOx-féllor.
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1. INTRODUKTION - OVERSIKT
1.1 Bakgrund och forklaringar till temat

I denna inledande session hoélls tre foreldsningar

1. Kampen mot emissioner fran IC-motorer ur Europeiska kommissionens
perspektiv
2. Framtida fordonsdrift — forbranningsmotorer och alternativ

3. ”State of the art” metoder for att utveckla fordonskatalysatorer

1.2 Noteringar fran konferensen

Kampen mot emissioner frin IC-motorer ur Europeiska kommissionens
perspektiv.

M. Maggiore, DG RTD, Europeiska Kommissionen, Bryssel

Maggiore berittade att DG — Research star for en stor del av EU:s totala R&D-
budget. Sedan 1988 har forskning inom omradet “fordon” 6kat med en faktor 7. Han
berittar om en rad EU — finansierade succéprojekt. Ett av dessa var nir Fiat inom ett
EU-projekt utvecklade “common-rail” tekniken for dieselmotorer'. Andra lyckade
projekt inom avgasreningsomradet ér:

e LOTUS [utveckling av NH; och NOx — sensorer]

e NANOSTRAP [Svaveltaliga NOx — féllor]

e KNOWNOX [NOx — reduktion med diesel som reduktionsmedel]
e DIEXFIL [Retrofitutrustning for bussar]

¢ MICROCAT [Lageffektplasma for NOx — reduktion]

GETDRIVE, VCR, BELTLESS och SUVA presenteras som framgéngsrika projekt
utan att ndgon beskrivning av dessa projekten redovisades. I ndgot som Maggiore
kallar for andra vdgen av projekt pratar han om projekt som ligger utanfor klassisk
katalysator- och avgasreningsforskning. Amnen som han beskriver som intressanta ir:

e Teknik for att gora latta kolvar [”Carbon - Pistons] ~30 % lagre
bransleforbrukning vintas denna teknik ge.
e Motorer som klarar sig utan oljesmorjning

e Nerskalning av motorstorleken [downsizing]

! Utvecklingen skedde initialt i Fiats dotterforetaget Elasis och tekniken “sldes” senare till Bosch.
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Maggiore avslutar sin férelésning med att prata om 6:e ramprogrammet och tar upp
nagra projekt inom detta omréde.

e ECO — ENGINES [uppbyggnad av nétverk och emissionsdatabaser]
e NICE [rena motorer med fokus p2 HCCI och CNG]

e HYICE [avancerade vitgasmotorer]

e OPTOEMISENSE [fiberbaserade sensorer]

e IMPECC?2 [lagprisspektroskopiska sensorer]

Infor nista “call” som kommer i december sa forordar han (kommissionen) projekt
inom:

e Ecologic HDE [tunga motorer]
e Ultralétta fordon
e Brinsleceller [hela system — inte bara "cellen”]

Liksom att USA:s president uttalat ett starkt stod for vitgas s& berdttade Maggiore att
vitgas forordas och har ett mycket starkt stéd inom EU-kommissionen.

Framtida fordonsdrift — forbrinningsmotorer och alternativ
S. Pischinger, RWTH Aachen, Germany

I denna inledande foreldsning beréttade Pischinger om allménna trender och vad som
kommer att krivas av framtidens motorer. For att nd stdllda krav pa minskade CO; —
utsléapp sa kriivs att fordonens brénsleforbrukning minskas med &tminstone 25 %. Han
namner att CO; inte ridknas som en fororening utan som en emissionskomponent. Att
CO, — utsldppen #r pa vdg ner har att géra med att andelen dieselbilar Gkar pa
bekostnad av bensinbilar (hogre verkningsgrad och lagre brénsleforbrukning &n for
motsvarande bensinbil). Denna minskning kommer dock att plana ut om inget gors at
bensinbilarnas brénsleforbrukning.

Bensinmotorer

Tekniker for att nd ner till SULEV — nivaer kan vara:
e EHC (Electrically Heated Catalyst)
e CCC (Closed Coupled Catalyst)

Detta ar alltsi tekniker som &r fokuserade pé att snabbt fi katalysatorn att borja
fungera. Vidare &r det mojligt att genom att starta motorn med en mager
bransleblandning (lean — up — start) att sinka katalysatorns tdndtemperatur (light-off).
Genom att pd ett intelligent sétt anvinda variabla ventiler kan man ocksi sinka
tandtemperaturen.
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I framtidens bensinfordon kommer OBD (On Board Diagnosis) att vara en mycket
viktig sak. Metoder for att sinka bransleférbrukningen for bensinbilar delade

Pischinger grovt upp enligt

BF Teknisk metod
~10 % Direktinsprutning (Leanburn)
~15% Fullt styrbara och variabla ventiler

~20 % | “downsizing”, "hogt boost-tryck”, Variabel kompression

~30% HCCI — mager forbranning. Fullt styrbar motor

Andelen turboladdade bilar 6kar drastiskt vilket gor att specifika effekten (kW/liter)
okar. Detta leder i sin tur till 6kade avgastemperaturer och pa sikt kommer detta att
bli en utmaning for katalysatortillverkarna (hogtemperaturstabilitet).

Diesel

Andelen dieselbilar ¢kar stadigt i Visteuropa och dr nu uppe i ~40 %. Hur stor
andelen kommer att bli beror i stor utstrickning pa hur vil bensinmotorerna kommer
att klara konkurrensen frdn dieselmotorer med avseende pé brinsleforbrukning.
Raffinaderierna sétter pa sitt och vis ockséd en grins for fordelningen mellan bensin
och diesel. Tekniker och framtida utvecklingsomraden for att forbittra dieselmotorn
delar Pischinger in enligt f6ljande:

e Nerskalning (downsizing)

e Friktion (allmént minska friktion)

e Forbittrade turbiner / kompressorer
e Forbittrade insprutningssystem

o Forbittrade forbranningssystem

e Variabelt styrbara ventiler

HCCI beskrivs som ett framtida forbrinningskoncept med potential att drastiskt
minska NOx och partikelemissioner. HC och CO emissionerna dkar emellertid med
okad HCCI - f6rbrinning. Detta i kombination med laga avgastemperaturer
komplicerar inférandet av denna teknik. De stora problemen med dieselmotorn #r
utsldppen av NOx och partiklar. Tekniker for att sinka NOx-emissioner kan vara:

e HC - Lean NOx (aktiva och passiva system)
e Urea SCR
e NOx —fillor

Ecotraffic ERD® AB 3
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Néagon av ovanstidende tekniker i kombination med partikelfilter kommer att vara
nddvindig i framtiden. Som problemomraden med NOx — fillor ndimndes dess déliga
hallbarhet med avseende pa avsvavling. Med urea &r ett av problemen att man under
ett standardiserat certifieringsprov (EU) inte kan bérja injicera urea forrin efter ca
400 s (p.g.a. 13g avgastemperatur). Vad giller partiklar 4r problemet inte att filtrera
bort partiklar utan att regenerera filtren frin sot och aska. Tekniker for regenerering
av sot delar han upp enligt: '

Aktiva system Passiva system
Plasma CRT (oxidera med NO,)
Brénnare Additiv

Typiska regenereringstider &r d& additiv anvénds ca 5 — 10 minuter och for system
utan additiv kan regenereringen ta upp mot 40 minuter beroende pa temperatur.
Tillsats av additiv m&jliggoér regenerering (sotoxidation) vid en ligre temperatur.

Gasmotorer

H, som brénsle kommer inte att bli av betydelse pa mycket linge eftersom det inte

finns att tillgd och &r dyrt att framstélla. Stora forbéttringar krdvs innan en storskalig
introduktion kan dga rum. CNG foreslas bli nésta stora brinsle inom EU.

Ovrigt
En sak som man mdste arbeta aktivt med &r att sidnka elfdrbrukningen ombord
fordonen. Alltmer av energin gér at till annat &n att férflytta fordonet.

»State of the art” metoder for att utveckla fordonskatalysatorer
- Egbert §.J. Lox, Umicore

Lox borjade sitt anforande med att berdtta att Umicore &r det foretag som forut hette
Degussa. Foredraget inneholl manga och detaljerade avsnitt om olika métinstrument
som anvénds vid framtagning av fordonskatalysatorer. Lox fastslog att fordonskatalys
numera dr en “high tech” komponent som ingér som en delenhet i drivlinepaketet.
Inom omrédet katalys dr delomradet fordonskatalys det som ér mest kriivande och stér
infor flest utmaningar. Fordonskatalys har ldmnat metoden “trial and error” bakom
sig och &r numera en avancerad ingenjorskonst. Utvecklingen av katalysatorer kriver
ett stort utbud av avancerade analysinstrument. Forstaelsen om vad som hénder pa det
mikroskopiska (p4 atomnivd) planet &r nyckeln till att kunna bygga framtidens
katalysatorer med ¢kad funktion, héallbarhet och till ett rimligt pris.

1.3 Slutsatser och kommentarer

I det stora hela har utvecklingen av motorer och katalysatorer varit lyckad med ett
undantag ndmligen vad géller reduktion av NOx i dieselavgaser (oxiderande miljo).
Mycket arbete har lagts ner pd att ta fram katalysatorer for NOx — reduktion i
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dieselavgaser. Det som nu star for dorren att introduceras dr SCR med urea och EGR.
Man tar alltsa ett langt kliv bakat i teknikhistorien ty bAde EGR och SCR har funnits
som ett alternativ sedan mycket 1ang tid tillbaks. Skall man vara kritisk s& har 10 — 15
ar av katalysatorforskningen inom NOyx — problematiken inte gett ndgonting. For att
hoja tekniknivan #r Ecotraffics beddmning att nagon form av genombrott (ndgot
ovintat) maste ske.

Ecotraffic ERD’ AB 5
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2. MAGER DeNOy - Lean NOx Catalyst & SCR

2.1 Bakgrund och forklaringar till temat

DeNQOyx — Lean NOx Catalyst

Selektiv reduktion av NOx med (kolviten) HC som reduktionsmedel kallas ofta for
Lean NOx Catlyst eller deNOx Catalyst. Generellt kan Lean NOx reaktionerna
sammanfattas med foljande formel:

HC + NOx < N;+CO;+H;0

Den mest 6nskvédrda HC-killan for detta dndamal 4r att anvinda det HC som redan
finns tillgénglig i dieselavgaserna. Denna metod kallas for passiv deNOy. Passiva
system &r pd grund av deras enkelhet och ldga kostnad de mest Onskvirda
efterbehandlingssystemen for NOx-reduktion under forutsittning att de kunde ge
tillricklig NOx reduktion. Eftersom tillgdngen p& HC (i forhallande till mingden
NOx) ér lag sé begrénsas givetvis hur mycket NOx som kan reduceras. Fér att hoja
NOx-omsittningen ytterligare sa behover man saledes hoja halten HC i avgasflodet
(aktiv deNOx). Extra HC kan endera sprutas direkt in i avgasflodet eller genom en
sen insprutning i fdrbrinningsrummet.

Passive DeNOx

Engine —){Z}—p

DeNOx
E fi L Active DeNOx
= Injection ;
Fuel _ Exhaust gas injection
Tank : Contraller g )
v
2l i S S
Eng:ne > _,. =
DeNOx OxyCat
) Active DeNOx
Enginz In-cylinder enrichment
Controller '

DeNG OxyCat
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Rapporterade problem med ovan ndmnda teknik &r relativt hog o6kning av
brénsleforbrukningen (diesel tillsdtts till avgasflodet och bidrar inte till
transportarbetet) samt bildning av odnskade biprodukter sdsom N,O (Ofta tittar man
bara p& omsittningen av NOx och inte vad det omvandlas till). Ecotraffics bedémning
ar att tekniken, sdvida inte ett genombrott gors, inte klarar tillrdckligt hog reduktion
av NOyx for att vara intressant pa lang sikt.

SCR

Med SCR (Selectiv Catalytic Reduction) menas ofta en metod ddr NOx reduceras
over en katalysator med ammoniak som reduktionsmedel. I praktiken anvinds en
blandning av urea och vatten dir urean omvandlas till ammoniak via hydrolys i det
varma avgasflodet. Detta dr en gammal metod for att reducera kvédveoxider i magra
avgaser. Tekniken 4r beprovad och har anvénts pd stationdra och semistation#ra
forbranningsanldggningar och motorer under ménga é&r (e.x.v. inom sjofart).
Vanligtvis anviinds en katalysator bestdende av vanadinpentaoxid

NOx - REDUCTION
Sajective Catalytic Reduction Lean NOx-Trap
SCR iadsorbar o lorage calalyst)

[ SO}, + H0 - 24, + €O, |
1

EXHAUST

GAs . — e

T — by || scw e
UREA

[2NH, ¢ N0+ %0, N, IHO |

?ﬁ%/i{zi
saibglomg
A
sﬁﬁg 19

2.2 Noteringar fran konferensen

Professor R. Burch, Queens University Belfast, visade att det gick att na exceptionellt
hég NOx-reduktion vid laga temperaturer genom att anvénda en kombination av
tunga kolviten och vitgas over en katalysator bestdende av Ag/Al,Os. Han visade att
vitgas Oppnade ett mycket stort temperaturfnster i vilket NOx kunde reduceras. > 95
% NOx-reduktion uppvisades i ett omrade mellan 200 — 450 °C.
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Figure 1. The effect of H, on NOx reduction by octane on a Ag/Al,O5 catalyst.

(#) NO conversion octane alone; (W) NO conversion with 0.72% Hg; (O) NOx
conversion with 0.72% Ha.

e H, sénker light-off hogst dramatiskt
e H,O hojer formagan att reducera NOyx dven utan H; nérvarande
e H; har en unik férmaga att hjédlpa andra reduktanter att reducera NOx

e Burch tror att H, kommer att tillverkas ombord fordonet i framtiden (som
reduktionsmedel)

Fredrik Klingstedt frin Abo Akademi berittade om ett EU — projekt (KNOWNOX)
dar en katalysator tagits fram och dven provats i fullskala. Projektledare var Volvo
Technology och projektet hade totalt 13 deltagare. Malsdttningen med projektet var
att ta fram ett efterbehandlingssystem som forflyttade en dieselbil fran EU III till EU
Iv.

I projektet tog ABO Akademi fram en silverbaserad (Ag/Al,0s) katalysator och
gjorde en rad tester i labskala. Johnson Matthey skalade upp katalysatorn och Volvo
monterade den slutligen pa en S80 dieselbil. Katalysatorn var mycket stor (eller 1ng)
och diesel (HC) sprutades in innan katalysatorn och som sista steg anvindes en clean-
up-katalysator (en vanlig platinabaserad trevigskatalysator).

Forsoken visade att ett HC/NOx forhéllande pa ~ 6 var optimalt. Detta forhéllande
motsvarar ett brianslestraff pa ~ 4.5 %.

Ecotraffic ERD’® AB 9
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NO, conversion (%)
Fuel Penalty (%)

0 2 4 6 8 10
HC4/NO,; ratio

Projektet visade pa en NOx-omsittning runt 60 % med diesel som reduktionsmedel.

J.H. Baik, Pohang University, Korea, visade att en katalysator av kopparjonbytt zeolit
ZSM-5 har mycket goda egenskaper vad giller NOx-reduktion med urea som
reduktionsmedel. Han foreslog detta system som en kandidat fér NOx-reduktion fran
dieselbilar (i stéllet for vanadinpentaoxid).

M. Koebel, Paul Scherrer Institute, Switzerland. Ett SCR demonstrationssystem for
en dieseldriven arbetsmaskin (mobilkran) byggdes i detta projekt. Ett flertal olika
katalysatorer undersoktes. Ur erhéllna mitdata togs en modell for injicering
(dosering) av urea fram. Férsok med ETC- och ESC — kércyklerna visade pd NOx-
omsittningar > 93 % med ett "ammoniakslip” under 10 ppm. For att det hela skulle
fungera sa krévdes en avancerade styrstrategi innehéallande bade “feedforward” och
“feedback-information”. Katalysatorns storlek var som en normalstor ljudddmpare.

P.Gilot, University de Haute Alsace, France. I denna fSreldsning beskrevs mycket
avancerade tester och berdkningar angdende ett si kallat “Dual Pore Size System”.
Forutom de avancerade berdkningar s beskrevs funktionen av ett dylikt NOx-
reduktionssystem (och hur man kan skriddarsy katalysatorfunktion). Ett Dual Pore
Size System bestér av tva typer av zeoliter. I den ena (1:a) dr grottorna/porerna sa sma
att NO molekyler kan komma in. De &r dock for sma for att slippa in kolviten. I
dessa porer oxideras NO till NO,. I den andra typen av zeolit &r porerna si stora att
bdde NO; och HC kan komma in. I dessa porer kan man alltsid uppna en lokalt
stokiometrisk miljo varfor NO, kan reduceras av HC och bilda N,, CO, och H,O.
Kommersialisering av denna teknik ligger antagligen langt fram i tiden.
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2.3 Slutsatser och kommentarer

Manga fragor frdn publiken behandlade statusen for silverkatalysatorer. I ménga
foreldsningar och i manga posterpresentationer visades hog NOx-omsittning med
silverkatalysatorer och med HC som reduktionsmedel. Ar detta nigot som kan
kommersialiseras? Det framkom att tekniken ir behiftad med en rad problem sdsom
héllbarhet, svaveltdlighet, 1ag resistens mot hoga temperaturer med mera. Volvo sa att
det mesta talar emot silverkatalysatorer men garderade sig med att séiga att man aldrig
kan veta. DaimlerChrysler trodde att tekniken kan vara av intresse vid rena
lagtemperaturapplikationer. Mycket akademiskt jobb aterstar att géra inom omrédet.
Forsok har visat pd daliga dldringsegenskaper. Professor Burch sa att om nigot visar
sig vara katalytiskt aktivt sd kan man forséka stabilisera det. Under senare ar har man
“kopplat ihop” motoritgirder och efterbehandling. Denna utveckling méjliggér att ny
krivande teknik kan introduceras. Man kan exempelvis oxidera/reducera efter ett
visst antal mil osv. (med avancerad motorstyrning paverka katalysatorns miljd).
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3. NOx - LAGRING

3.1 Bakgrund och forklaringar till temat

NOx - lagring dr den nyaste emissionskontrolltekniken som utvecklats for leanburn-
(bensin) och dieselfordon. Adsorbenten (oftast BaO) dr inbyggd 1 katalysatorns "wash
coat”. NOx binds kemiskt (bildar nitrater, bariumnitrat) under magra forhallanden.
Systemet regenereras niar det mattats pa nitrat genom att avgasflodet vixlas till att bli
fett. Under den feta fasen sonderfaller nitraterna och NOy aterbildas. Aterbildat NOx
reduceras nu pa samma sitt som 1 TWC (trevigskatalysator for bensinbilar) till N».

Detta system (tekniken) har manga namn, LNT (Lean NOx Trap), NSRS (NOx
Storage Reduction System), NAC (NOx Adsorption Catalyst), ar vanligt

NO+O7 N0 Fuel N2

LeanAF=20-35 LeanA/F=20-55
300-700 ppm §50-700 ppm
NO¥ NOX
250- 600°C Stoichiometry 150- §50°C
Gasoline Diesel
RichAF=12-14 RichA/F=12- 14

forekommande. Pa svenska ar det vanligaste NOx-filla eller NOx-lagrare. Tekniken
gar grovt ut pa att man vixlar mellan feta och magra avgaser och dr synnerligen
lampad for GDI — motorer ddr man pa ett enkelt sétt kan vixla mellan fet och mager
forbrinning. Aven dieselmotorer kan kéras fett under korta perioder.
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GDI Diesel Kommentar

A/F - 20 — 40 (delvis) | 20 — 50 GDI koérs stékiometriskt vid

forhallande (kontinuerligt | héga laster

Katlysator. NOx-lagrare + | NOx-lagrare Pga att GDI ibland kérs

Funk TWC stokiometriskt maste TWC-
katalysatorn fungera i ett stort
A/F-forhallande

Fet regenerering | Latt Svart Svart att fa dieselmotor att ga
fett. Kan ge hiiga
partikelemissioner

Brénslestraff Laga Hoga

Driftstemperatur | 250 — 600 °C | 150 - 550 °C Dieselavgaser ir “kalla”
vilket kriiver andra
“katalysatorer” dn for GDI -
motorer

Reduktanter CO,HC, H, CO, HC, H,

Hallbarhetskrav |800-850°C [650-700 °C

Ett av de storsta hoten mot denna teknik &r att svavel binds till bariumoxid p4 samma
sidtt som NOyx gor. Bildade sulfater dr dock betydligt stabilare &n motsvarande
nitrater. Genom att kora motorn négot fett (~ A 0.98) och vid hég temperatur kan man
“avsvavla” katalysatorn. En ytterligare komplikation #r att vid dessa forhallanden, sd

kan de oonskade komponenterna N;O och H,S bildas. Bland 6vriga nackdelar kan
nimnas:

¢ Eventuella problem med kérbarhet
e Hojd brénsleforbrukning
e Dyrbar utrustning

Tekniken fungerar bara med laga svavelhalter i brinslet. (Om detta 4r en nackdel eller
ej dr svart att bedoma eftersom dylik teknik &ven paskyndar framtagning av bittre
brinslen.)

3.2 Noteringar fran konferensen

M. Eberhardt, Darmstadt University, Germany har gjort ett arbete angiende
dldringsfenomen i NOx-lagringskatalysatorer. Ett av de fenomen som sker ir att

bariumoxid vid hog temperatur kan reagera med Al,O; (wash coat) varvid NOx-
lagringskapacitet gar forlorad. Nya generatlonens NOx-lagrare har blivit mycket
bittre 4n sina foregingare. I omradet 200 — 500 °C har man i princip en 100 %-ig
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sorption av NOx (fr&n vad som inlagrats). Under normal regenereringen frigors inte
inlagrade sulfater. Man har dock lért sig hur man skall “desulfera™ fullt ut, d.v.s. bli
av med all inlagrad sulfat. Systemet med NOx-lagring foreslas vara bista kandidaten
for dieselbilar (personbilar, EU IV) eftersom:

e Ingen urea (eller NH3) behdvs

e Hog NOx-omsittning i ett stort temperaturomrade

Erik Fridell, Kompetenscentrum katalys, Géteborg holl ett foredrag om hur svavel
deaktiverar NOx-lagrande katalysatorer och hur platinats oxidationsformaga
péaverkas. Ett av resultaten av denna studie 4r att inte bara den NOx-lagrande delen av
katalysatorn deaktiveras av svavel utan att dven #delmetallerna (platina) deaktiveras.
Svavel binds till platina och blockerar pa sa sitt aktiva séten (séten dér katalytiska
reaktioner skall ske). Manga fragor d@r fortfarande obesvarade, exempelvis vattnets
effekt, katalysatorns ceriuminnehall, regenereringstemperatur mm.

I en studie gjord av G.E.Arena, University of Messina, Italy visades forslag pa vilka
reaktionsmekanismer som sker in en NOx-lagrande katalysator. Intressant att notera
ar att i ett av reaktionsstegen bildas atomirt kvéve vilket senare kan reagera med CO
och bilda isocyanat. Nér i nésta steg isocyanat reagerar med NOx kan endera N,
(6nskvirt) eller N,O bildas.

I en poster frdn Volvo Technology visades att H; var ett mycket bra reduktionsmedel
for att reducera NOx 1 en NOx-lagrande katalysator. H; visade sig ha goda egenskaper
vid lag temperatur. Enligt dessa studier sa kan grovt sett 8 g NO, lagras per liter
katalysator.

B. Krutzsch, DaimlerChrysler, beréttade om ett patent som de har. NOy skall lagras i
en NOx-lagrare och sedan éterforas till motorn. Detta fungerar perfekt i teorin men i
praktiken kunde de inte fa det att fungera. Detta hade varit en elegant l6sning om det
hade fungerat. Daimler Chrysler foreslar att bildningen av N,O har att géra med att
det finns svavel i brénslet och att just svavlet &r det storsta hotet mot tekniken.

Vid diskussionen efter presentationen kom aterigen frigan om regenerering
(reducering av NOx) med H, upp. Vitgas méjliggér en snabbare regenerering av
NOx-fillan &n vad som &r fallet med HC-regenerering. Dessutom vidgas
temperaturintervallet. Nagon av katalysatortillverkarna kontrade med att de kunde ta
fram en reformer i storlek som en “Coca Cola” burk. Denna burk skulle kunna
producera H; ur brénslet, tillrdckligt for att regenerera NOx-lagraren. Négon annan
kontrade med att vid reduktion av NOx med H; sa bildas inte bara N; utan ocksa NHj.
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3.3 Slutsatser och kommentarer

I ménga foreldsningar, postervisningar och samtal och frégor &terkommer hela tiden
frigan om N;O. Bildningen av N,O kan vara ett allvarligt hot mot tekniken med
NOx-lagrare. Tekniken #r mycket intressant (speciellt for GDI) men &r ocksé
behiftad med en rad problem.

Ett av de storre hoten #r att #ven smé svavelmingder paverkar systemet pd ett
negativt sétt.
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4. DIESELPARTIKLAR

4.1 Bakgrund och forklaringar till temat

Dieselavgaser dr forknippade med utslapp av partiklar. For att minska dessa utslépp
kan man endera forséka minska partikelbildningen i motorn genom optimeringar mot
laga partikelnivaer eller sd kan man forstka ta bort de partiklar som lamnat motor.
Under denna konferens sd fokuserades pa det senare. Med olika typer av filter kan
man filtrera bort partiklar. Det finns olika typer av béde filter och filtermaterial dir
det valigaste dr keramiska filter av monolittyp. I dessa filter s& &r varannan kanal
tilltdpps 1 vardera &nden varfor gasflédet tvingar att ta viigen via filtrets porsystem for
att ta sig igenom filtret. I dessa porer fastnar partiklar och aska.

Det svdra &r inte att filtrera bort partiklarna utan att regenerera filtret fran infingat sot.
Ofta 4r avgastemperaturen frin moderna dieselmotorer for 1ag for att sotet spontant
skall kunna oxideras. For att komma runt detta sa kan man vidta en rad atgérder.

e Sinka aktiveringsenergin (fa det att brinna vid ldgre temperatur)
o CRT (genom att bilda NO;)
o Additiv (dosera katalytisk aktiva mnen 1 brinslet, typ PSA)
o Katalytiskt aktiva filter (belagda med e.x.v. platina)
e Hoja avgastemperaturen (hér finns manga varianter)
o Trottla (strypa) luftflédet genom motorn
o Extra (sen insprutning) insprutning av diesel
o Spruta in diesel i avgasroret
o

Brinnare fore filtret (typ villaoljebrinnare)

Det mest kdnda exemplet pé regenerering ar det av Johnson Matthey patenterade
CRT-systemet dir man monterat en oxidationskatalysator uppstréms filtret. I
katalysatorn oxideras NO till NO,. Med NO, sdnks oxidationstemperaturen for
sotreaktionerna. For att detta skall kunna fungera sa krivs relativt god tillgdng pad NO
ut fran motorn (ett minsta NOx till PM — forhéllande krivs). I och med allt renare
motorer och infoérande av EGR (sénker NOx och hgjer partiklutsléppen) s& minskar
utrymmet dér CRT tekniken kan anvdndas. Att NO, dr mycket giftigt 4r ocksa ett
argument till att denna teknik kan komma att fasas ut.

4.2 Noteringar fran konferensen

S. Skopa, Thessaloniki, Greece pratar ganska allmint om (DPF, Diesel Particle
Filter), storlek, filtrering, tryckfall, lagringskapacitet och regenerering (i detta fall
genom katalytisk oxidation av insamlade partiklar). Filtermaterial kan delas upp

enligt:
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o Keramiska filter
o Cordierit
o Siliconkarbid (kiselkarbid)
o Tialite
o Mullite
e Metallfilter
o Sintrad metall
o Metallnit
o Metallskum

I deras experiment har smé prover av olika filter utsatts for riktiga avgaser genom att
de monterats i en speciell anordning.

Genom detta arrangemang gjordes manga olika typer av experiment ur vilka en
berdkningsmodell extraherades fram. Ett av resultaten frin denna studie var att det &r
svart att regenerera fullt ut i cylinderformat filter. Regenereringen fungerar bist i
mitten och forsdmras ju lingre ut frén centrum man kommer. Nésta generation av
filter kommer att vara en del av hela powertrain-kedjan och inte en burk man bara
hanger pa. Detta dirfor att regenereringen kréver avancerade styr och
reglerfunktioner. Storsta problemet med filter 4r inte att filtrera bort sot eller att
brinna upp detta under regenereringen. Det storsta problemet dr att filtren fylls med
aska.

G.A. Merkel, Coming pratar om vikten att ta fram filter som ger med laga tryckfall.
Det 4r allmiént ként att tryckfallet Gver ett filter 6kar med méngden ackumulerad sot.
Filtren kan behova beldggas med katalytiskt aktiva &mnen for att kunna regenereras
vid laga temperaturer och ha forméga att samtidigt reducera emissioner av CO, HC
och NOx. Corning som &r en tillverkare forséker optimera filtrens for att fa s& lagt
tryckfall som mdjligt. I ett arbete har de kvantifierat viarden for optimal porstorlek,
porositet, porstorleksfordelning mm. Dessa nya kunskaper har anvénds for att ta fram
ett flertal dieselfilter med god filtreringsforméaga, hog hallfasthet och laga tryckfall
béade for rena och sotbelagda filter. I runda tal kan man lagra 5 g sot per liter filter.
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D.S. Su, Max-Planck-Gesellschaft, Berlin beréttar att sedan 1988 sd har
sotméngderna fran tunga dieselmotorer minskat drastiskt. Han stiller sig dock fragan
om det 4r “samma” sot nu som for 17 ar sedan. Han beréttar vidare att EPA definierar
sot som en mix av sot, aska, HC och H,SO4. Primérpartiklarna ér i storleksordningen
20 — 30 nm och nér 10 — 100 sadana partiklar slas samman bildas ndgot som kallas for
sekundérpartiklar. Enligt deras experiment s& emitterar framtidens motorer (Euro IV)
visserligen mindre partiklar rdknat i massa partiklar. De partiklar som trots allt bildas
dr numera mycket mindre. Bilder av sotet visar att utseendet ser ut som nigot som
kan liknas vid fullerener. Dessa partiklar &r littare att oxidera &n sot fran #ldre typer
av dieselmotorer.

Vinstra kurvan = Euro IV- och Hogra = Euro IlI-motor (storleksfordelning av
primérpartiklar). Euro IV dr kérd med 25 % last och Euro III under fullast (black
smoke condition).

T T T s e s S s e G e iy e |
§ 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Size {nm]

I en poster frén University of Amsterdam, Holland visades ett system med
mikrovégsassisterad regenerering av filter. Det visade sig att denna teknik var en

snabb och effektiv teknik for oxidation av partiklar och kriavde dessutom lig energi.
En nackdel var att det bildades mycket CO under regenereringen. Den stora fordelen
var att man snabbt kunde né sotantindningstemperaturen.

En poster frin University of Salerno, Italy. Visade att det var mojligt att pa ett
effektivt sitt regenerera filter fran sot genom att vdrma filtret med mikrovagor. Filter
belagt med jarn har mycket déliga regenereringsegenskaper. Genom assistans ay
mikrovégor si fungerar filtret dock mycket bra och med 1&g tindtemperatur och en
snabb sotoxidation.

Ett arbete gjort av VITO, Belgium presenterades pd en poster. Férmégan och
héllbarheten hos ett CRT-system utvirderades i ett faltprov. Emissionsprov utfordes
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pé en Van Hool stadsbuss fore och efter montering av CRT-filtret. Studien visade pa
en minskning av partiklar med > 90 % och med > 65 % for HC och CO. Vad giller
NOx och brinsleforbrukning sa uppméttes inga storre skillnader. Avgastemperaturen
var > 250 °C under mer &n 70 % av tiden och NOx/PM-forhallandet var > 15 under
mer dn 70 % av driftstiden. En uppfoljning 4r planerad att genomforas under hosten
2003 (efter tva ar filtprov).

4.3 Slutsatser och kommentarer

Regenerering av filter &r och kommer att bli ett framtida problem. Grundproblemet ar
att dieselavgaserna dr relativt kalla och att det av den anledningen #r svart att
astadkomma en regenerering. Om man viljer strategin att pd nagot sitt hdja
avgastemperaturen s hojer man &@ven brinslefdrbrukningen. Genom att anvénda
additiv inférs en komplikation och risk for bildning och utslipp av ooénskade
komponenter (additiven kan om filtret skadas passera ut ur avgasréret). Aven om man
loser problemet med regenerering (oxidation av sot) s& aterstir problemet med aska.
Helst vill man fi fram ett filter som héller hela fordonets livslingd. Detta kan ur
asksynpunkt bli svért.

3
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5. SOT — NOx

5.1 Bakgrund och forklaringar till temat

I stort s& handlade denna del om NO-lagring och filter vilket har beskrivits tidigare.
Diérfor dr bedomningen att ingen ytterligare forklaring behovs.

5.2 Noteringar fran konferensen

A. Sassi, PSA Peugeot Citroen, France, Har studerat betydelsen av monolitens
geometri med avseende pd NOx-reduktion. Ménga parametrar paverkar funktionen
hos en NOx-lagringskatalysator. En av dessa parametrar dr kanalernas geometri.
Genom att anvanda monoliter med hexagonala kanaler i en NOx-lagrande katalysator
erholls:

e Nagot forbittrad NOx-omsittning

e Ingen effekt pa tdindtemperatur
e 30 % hogre NOx-lagringskapacitet
e Biittre motstandskraft mot svavelforgiftning

e Littare att regenerera med avseende pa svavel

e Mindre H,S bildas

Genom en kombination av “wobbling” mellan feta och magra avgaser och
hexagonala kanaler s 6kade formagan att avsvavla hogst avsevirt. Han avslutar med
att beritta om mélet att minska CO,-utslippen till 140 g/km. En mojlig vig ir att
anamma GDI-tekniken. Detta utesluter anvindning av trevigskatalysator (TWC). Tvé
vagar aterstar:

e NOx-lagringskatalysator
e EGR

Det som begrénsar inforandet av NOx-lagringskatalysator #r temperaturtilighet,
motstandskraft mot svavel, formégan att avsvavlas, kostnad (eventuellt behévs NOx-
sensorer).

G. Pattrick, Mintek, South Africa h6ll en foreldsning om vad guld kan anvindas till.
Man har ldnge vetat att guld &r mycket aktiv som katalysator vid 14ga temperaturer.
Problemet med guld &r att det har en forméga att sintra ihop (i katalyssammanhang
vill man sprida ut ddelmetallerna sa mycket som mgjligt for att erhdlla ménga aktiva
sdten. Reaktioner sker pé ytan av ddelmetallerna). Férsok har visat att det & mojligt
att stabilisera guldpartiklarna sa att de kan anvindas i fordonskatalysatorer. Mycket
aterstdr dock att géra innan guld kan bli ett alternativ for detta #ndamal. Guld har
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visat sig fungera bra som katalysator i brénsleceller och for ombordtillverkning av
vitgas.

L. Pesant, University Louis Pasteur, France visade ett patent som gétt igenom sa sent
som i september i ar. Tekniken gar ut pa att i stillet for konventionella filter anvénda

nagot som ser ut som en tvattsvamp. Svampen dr tillverkad av SiC (kiselkarbid).

Fordelen med detta &r enligt Pesant att det ar:
e Billigt
o Litt
e Tal hoga temperaturer
e Resistent mot oxidation
o Mekaniskt mycket taligt mot exempelvis vibrationer

o Hog ytarea (wash coat behdvs inte). Materialet i sig har en yta pé ca 25

m?/g. (normalt r ca 1 m%g)

3
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NO- " 500T

Catalyst

NO CO:

Genom att ha platina narvarande i “svampen” fas en kontinuerlig oxidation av NO till
NO,. Systemet &r enligt upphovsménnen sjilvregenererande eftersom bildad NO,
aterbildas till NO efter att det reagerat med sot:

Ovanstdende fordelar i kombination med extremt laga tryckfall gor att systemet kan
bli mycket vil mottaget p4 marknaden.

Under den avslutande diskussionen framgick att ménga tillverkare stir redo att
introducera PSA-systemet pa bred front. I en friga som gillde filter s& svarade
MAN:s representant att det rickte gott om filtren tog ca 70 % av partiklarna for att
mota kommande krav. Filter med viss genomslipplighet var ur deras synvinkel att
foredra eftersom man dé fir mindre problem med igensittningar av aska mm. Att nya
typer av dieselmotorer producerar smé partiklar tyckte MAN var bra eftersom dessa
ar litta att elda upp katalytiskt. P4 frigan om mikrovégsregenerering s& svarade
DaimlerChrysler att mycket dr gjort inom detta omréde och en eventuell introduktion
méste konkurrera med motortekniker for att 4stadkomma en regenerering. En teknik
som EU stodjer starkt &r framtagning av “mikrovagstransparenta” filter.
Fordonstillverkare menade att om oljebolagen kan gora oljor utan aska si 4r mycket
av problemen l6sta. Oljeindustrin 4 sin sida hévdar att motortillverkarna kan se till att
oljorna halls kvar i motorn. Att blanda in katalytiskt aktiva #mnen i filter &r en bra
teknik eftersom bildad NO, &terbildas till NO nir den reagerat med sot. D4 NO ater
kommer i kontakt med ett katalytiskt aktivt siite bildas ater NO,. Ar systemet bara
tillrdckligt 14ngt sd ricker &ven sma mingder NO till for regenerera filtret.

5.3 Slutsatser och kommentarer

Intressant att notera 4r att PSA-systemet verkar komma pa bred front. Ménga har
tidigare tydligt deklarerat en negativ instillning till ett system dér man #r beroende av
ett additiv. Dylika system skall efter ca 8.000 mil att bytas ut. Filtren skickas pa
regenerering och tvittas rena frén aska och far direfter ett nytt liv pa en annan bil.
Enligt Ny Teknik s& kommer Volvoatt infora detta system. Detta &r kanske inte s&
konstigt eftersom exemrgelvis Ford har samarbete med PSA for utveckling av nya
dieselmotorgenerationer”,

? Motorfamiljen med 1,4-1,6 liter finns redan i produktion. Den nya 2-litersmotomn introduceras nu och
en bit in pa 2004 kommer V6-motor pé 2,7 liter. De tvé forstnimnda motorerna utvecklas och
tillverkas av PSA medan Ford gér detsamma med den sistndmnda.

3
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Att ha regenereringstekniker som anvénder NO; som oxidationsmedel ar négot som
borjat debatteras alltmer eftersom NO, &r en giftig gas. I slutna utrymmen sdsom
garage, tunnlar ombord firjors bilddck mm kan det tyckas vara oldmpligt med sddana
l6sningar.

Det skall bli intressant att se vad som kommer att hinda med patentet om det
svampliknande filtret. S& som det presenterades sd verkade det vara en mycket
intressant 16sning.

3
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6. TWC — MODELLERING

6.1 Bakgrund och forklaringar till temat

Denna avdelning av konferensen inneholl de mest akademiska foreldsningarna och
posterpresentationerna. Amnet modellering (eller berékningar) &r mycket intressant ty
ju bittre man kan simulera verkligheten desto bittre beslut kommer att kunna tas. Ur
industrins synvinkel ar det givetvis mycket viktigt att f fram bra berdkningsprogram.
Om man kan ersitta traditionell provning med berdkningsmodeller finns stora tid- och
ekonomiska vinster att himta.

6.2 Noteringar fran konferensen

I. Manuel, University Pierre et Marie Curie, France beskrev en beréikningsmodell som
de tagit fram (forbattrat) 4t PSA for trevigskatalysatorer (TWC). Input i modellen ér
avgastemperatur, avgasflode samt koncentrationer av de olika
emissionskomponenterna. Ut ur modellen kommer samma sak, dvs fléde, temperatur
och halter. Overensstimmelsen mellan experiment och modell #r mycket god.
Exempelvis kunde modellen (férutspd) att det skulle bildas N,O vid laga
temperaturer. Modellen har gjort att forstdelsen for vad som hénder i katalysatorn
okat hogts dramatiskt.

H. Shinjoh, Toyota, Japan beskrev en studie dir man gjort experiment for att
understka NOx-reduktion 6ver Pt, Pd och Rh som funktion av syrekoncentrationen.
Modellen (resultaten) som visades forklarar skillnaden i hur NOx reduceras pa de
olika ddelmetallerna. Modellen torde kunna anvidndas for att skrdddarsy (optimera
méingden ddelmetaller) katalysatorer for olika d&ndamal.

Fredrik Ekstrom fran Saab Automobil Powertrain, visade en modell som tagits fram
tillsammans med institutionen for Kemisk Reaktionsteknik pd Chalmers Tekniska
Hogskola. I arbetet har en ny matematisk metod for att simulera vad som hénder i en
kanal i en monolit utvecklats. Modellen baseras pa ett kommersiellt CFD — program
(Computationl Fluid Dynamic). Som bas for berdkningarna anvénds ett mikroskopiskt
foto med en exakt geometrisk beskrivning av kanalen.

3
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Figure 1. From microscope photo to computational mesh

c)
Figure 2. The substrates used In the simulations, a) Haxagonal b) Sinuscidal <) Triangular and d)
Square

Studien visade att kanaler av “sinusoidal” form gav hogst katalytisk omsittning.
Téandtemperatur och uppvarmningsforlopp kan ocksd simuleras med denna modell.
Fredrik kallar tekniken for virtual prototyping. Tekniken anvinds forutom till
efterbehandlingssystem dven for att berikna och simulera luftmotstdnd. Anledningen
till att anvénda detta dr att man spar bade tid och pengar.

3
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6.3 Slutsatser och kommentarer

Amnet #r svart och vildigt akademiskt. Hur som helst s& kan nidr modellerna &r
fardigutvecklade “dven lekmin” fa glidje av dessa modeller. P4 sikt kommer
antagligen vildigt kraftfulla simuleringsprogram (i kombination med snabba och
kraftfulla datorer) att kunna ersitta en stor del av den provning som gors i dag. (Detta
giller givetvis dven andra omréaden 4n avgasrening.)

3
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7. ALDRING - FORGIFTINING - ALTERNATIVA
DRIVMEDEL

7.1 Bakgrund och forklaringar till temat

Av olika anledningar aldras katalysatorer. Eftersom den katalytiska aktiviteten avtar
med tiden sd madste man gora katalysatorn “ontdigt” bra frdn borjan si att den
uppfyller avgaskraven dven efter ett vissa antal mil (skall ju helst hélla lika lénge som
bilen). For att framst begrinsa mingden #delmetaller i katalysatorn forskas det
mycket p& hur man kan forhindra att katalysatorerna deaktiveras och att bli mer talig
mot katalysatorgifter sasom svavel och bly. Att brinslena blir allt béttre (mindre
svavel och blyfria) dr antagligen den enskilt storsta faktorn som gjort att
katalysatorernas livslangd och hallbarhet 6kat. Brinslen med lag svavelhalt dr ocksa
viktigt for att kunna introducera exempelvis NOx-lagrande katalysatorer.

7.2 Noteringar fran konferensen

G. B. Fisher, Delphi, USA pratade om ombordtillverkning av H; (reformering) for att
erhalla laga emissioner fran téndstiftsmotorer. Han inledde sin foreldsning med att
beritta att i framtiden s& kommer emissionsgrinsviardena att vara brédnsleneutrala.
Flertalet av de stora tillverkarna tittar pd mojligheten med brénsleceller men hans
bedémning &r att det kommer att dréja ytterligare ett tag innan ndgon introduktion
kommer att ske. Andra generationens bréansleceller &r upp emot 75 % lattare dn forsta
generationens celler. Han beréttar lite om tva hybridbilar som klarar SULEV-kraven,
Toyota Prius och Honda Insight.

Att kunna tillverka vétgas ombord fordonet &r mycket viktigt av flera anledningar:
¢ Bensinfordon — kallstartsegenskaperna forbétiras
e Dieselfordon — for efterbehandlingssystemen

e For att driva hjédlpsystem ombord (belysning, AC, samt 6vriga
stromforbrukare)

Fran en Nissanbil som uppfyller SULEV-kraven s& hirstammar 97 % av HC-
utsldppen och 83 % av NOx-utsldppen fran kallstarten. Med hjilp av att anviinda en
reformer (motorn kors pa en blandning av CO och H; under uppstart) kan man f3 till
en extremt snabb katalysatortdndning. Genom att kora pé ett reformat av denna typ
uppnas 1 princip O-utslapp av HC och NOx. Han visade en videosnutt dar man far
folja en kallstart. P4 bara ett par sekunder var avgastemperaturen uppe i ca 900 °C.

Henrik Birgersson, KTH, Stockholm berittade om ett EU-projekt som gar under
namnet REGENCATS. Projektet 16per pa tre ar och kommer att avslutas i februari
2004. Syftet med projektet &r att ta fram metoder for att kunna regenerera anvénda
katalysatorer (katalysatorns funktion skall genom en regenerering kunna aterfas).
Forfattaren har tidigare medverkat i projektet som representant for AVL MTC.

3
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En katalysator kan deaktiveras pa tre olika sitt:
e Termisk deaktivering
o Adelmetallerna sintrar ihop till kluster
o Forlust av ytarea (porer sitts igen mm)
e Kemisk deaktivering
o Forgiftning (aktiva siten blockeras)
o “Nersmutsning”
e Mekanisk deaktivering

o Spricker

Katalysatorerna i detta projekt har erhallits frdn Ford i Spanien och forsok har gjorts
fore och efter regenerering. I projektet har olika regenereringsmetoder undersékts
(kemiska och termiska). En méngd analyser av katalysatorerna har ocksé gjorts bade
fore och efter regenereringarna. Den bésta metoden verkar vara att “tvitta”
katalysatorn med klorgas eller svag saltsyra (vid olika temperaturer). Emissionstester
har visat att man kan aterf3 aktiviteten i anvidnda katalysatorer. Dock har inga langtids
eller hallbarhetstester utforts.

Detta kan vara en framkomlig vig for att ta hand om katalysatorer som inte fungerar.
En annan tanke som funnits inom projektet 4r att man “fran boérjan” skulle kunna
anvinda mindre miangd ddelmetaller i katalysatorerna och vid service regenerera sin
katalysator (tvdtta den pé plats alt. byta mot en regenererad).

R. Smokers, TNO, Holland presenterade ett arbete didr man forsokt kvantifiera
framtida emissionsminskningar frin personbilar med otto och dieselmotorer. Aven
avancerade forbrinningskoncept och bilar av hybridtyp ingick i studien. TNO har
identifierat varfor utsldppen i en “verklig kércykel” dr hégre an vid certifiering:

e Lambdavariationer. Under korta perioder hamnar man utanfor motorns
kalibrering. Speciellt nir det ror sig om dynamiska forlopp.

e Off-Cycle operation” Vid kérning utanfor kalibrerat omréde (i praktiken
utanfor kdreykeln mot vilken bilen optimerats, cycle beating).

3
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Aterstiende problem enligt TNO ir:
e Kallstartsproblematiken

e Orealistisk att anvénda 20 °C som omgivningstemperatur. I Holland #r
medeltemperaturen + 9 °C>,

Vid tester med vad TNO kallar real world tester (RW) erholls foljande resultat. Limit
E3 = grénsvirden for Euro III. Limit Euro IV = grinsvirden for Euro IV. Euro III
fordonen uppfyller redan Euro IV kraven i certifieringsprov. Vid prov med RW-
korcykeln forsdmrades resultaten kraftigt.

BCco | average petrol car
250% — WHC
0 NOx
£ 3 200% +— BCO2
ne |
8= y of
En 150% 1
]
@
2 ::‘ 100% )
8 E |
g |
o T
0% - o T N 1 i

LimitE3 LimitE4 Typetest RW22 RW9
E3 deg. deg.

Figure 1: Emission data of the average petrol-engined passenger car in the Duich in-use
compliance programme, comparing the limit values for the Euro 3 stage (E 3, set at 100 %) and the
Euro 4 (E 4) stage with the actual emissions measured during the Euro 3 type approval test and
the ‘real-world’ emissions measured in cold start tests with ambient temperatures of 22 °C and 9
*C respeclively.

I figuren pé nésta sida har motsvarande tester gjorts med en dieselbil.

? Den viktade medeltemperaturen i Sverige ar (enligt VTI) ca +7°C, forf. anm.
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Figure 2: Emission data of the average diesel-engined passenger car in the Dutch in-use compli-
ance programme: same silualions as in Fig. 1

NOx och partiklar har hir identifierats som problemomraden. I tabellen nedan har
resultaten fran bade bensin- och dieselbilar sammanfattats (kérda med Real Word-

korcykel vid 9 °C).

CO (gkm) | HC(g/km) | NOx (g/hkm) | PM (mg/km) | CO; (g/km)
Bensin Euro III 5.24 032 0.054 5 210-235
Diesel Euro III 0.12 0.02 0.720 50 145-160

I detta fall vigde bensinbilen 1100 kg och dieselbilen 1300 kg.

I diskussionerna under denna avdelning kom frdgor om étervinning upp. En
katalysatorfirma sa att hur mycket av ddelmetallerna som atervinns &r en funktion av
gillande lagkrav och efterfrigan (priset for 4delmetallerna). Just nu atervinns ca 60 %
men inom négra fd dr kommer siffran att vara uppe i 90 %. Ett av problemen med
dtervinning &r att man inte hittar s& ménga bilar som &r i slutet av sitt liv i exempelvis
Tyskland. En mycket stor del av de begagnade bilarna exporteras till frimst 6stra
Europa. I Italien och Spanien gér motsvarande bilar till Afrika. Med andra ord s
slutar ofta bilarna sitt liv utanfér EU.
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7.3 Slutsatser och kommentarer

Ytterligare ett foredrag som visar pa vikten av att kunna tillverka vitgas ombord
fordonet med hjélp av en reformer. Inte mycket av denna avdelning behandlade
alternativa drivmedel. P& en poster s& foreslogs ammoniak som brinsle. Detta
avfirdades av Volvo med att NHj bir tre viteatomer medan exempelvis CHy bir fyra
viteatomer. (Eller varfor inte reformering av metanol eller DME, som &r dnnu bittre
vitebarare &n NH; och CH4?)

TNO visar pa ett tydligt sétt att certifiering enligt nuvarande modell inte 4r limpligt.
Korcykel och omgivningstemperaturer bor vara realistiska for att ge en riktig bild av

. fordonens avgasutsldpp. (For dieselfordon ar dock den snidlla EU-cykeln ett besvir

eftersom avgastemperaturen blir mycket lag. En verklig korcykel skulle hir vara en
”fordel” for framtida avgasreningsteknik.)

Atervinning av #delmetallerna ur begagnade katalysatorer ter sig som mer rationellt
in att forsoka regenerera dem. Om en katalysator inte fungerar s vet man ju oftast
inte vad det &r for fel pd den eller om felet kanhédnda &r ett f6ljdfel orsakat av ett fel
hos motorn (t.ex. styrsystemet). Att forst gora en felanalys foljt av en regenerering
foljt av en funktionskontroll (lyckades regenereringen) ar inte en framkomlig vig.
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