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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras nor-
malt 1 rapporter som #r fritt tillgédngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas inne-
hall. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i rap-
porterna gor detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far dterges med
angivande av killan,

En forteckning Over hittills utgivha SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ar ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess frimsta uppgift &r att sam-
ordna och effektivisera intressenternas insatser inom omradena forsk-
ning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har foljande deligare:
Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi
AB, Lunds Energi AB och Helsingborg Energi AB.

Fé6ljande parter har gjort det majligt att gehomftira detta utvecklingspro-
jekt:

Sydgas AB

Goteborg Energi AB
Vattenfall AB
NUTEK

T CENTER AB

Johan Rietz




KARAKTERISERING AV EMISSIONER FRAN
NATURGASDRIVNA LASTBILAR INOM LB 50-

PROJEKTET
Andra provomgangen

SAMMANFATTNING

Inom LB 50 projektet har en modell av gasdriven lastbil, Volvo FL 10, med en motor benéimnd TG
103, utvecklats och ett antal lastbilar producerats. Av dessa har tre bilar varit foremél fér provning
for karakterisering av emissionerna vid ett forsta tillfille (Egebick, 1996) och tva bilar tid ett andra
tillfille, som nu rapporteras. Resultaten frin emissionsmiétningarna vid detta andra tillfille jamfors
med resultaten frin det forsta tillfillet och ddrvid visas anmérkningsvirt stora skillnader i
utsldppsnivaer.

Provprogrammet omfattade emissionsmitningar vid prov enligt 13 mode cykeln och den s k
busscykeln (Stochastischer Fahrzyklus fiir Stadtlinien Omnibusse”) &ven beniimnd Braunschweig-
cykeln till f61jd att den utvecklats vid universitetet i Braunschweig i Tyskland. Vid prov enligt den
senare nimnda korcykeln miittes dven utslippen av sddana (Ororeningar som inte dr understiillda
lagkrav och som dérfor betecknas icke reglerade emissioner. I dvrigt méttes reglerade emissioner vid
badde 13 mode cykeln och busscykeln. Bada dessa korcykler respektive provmetoder beskrivs i
rapporten fran de tidigare proven (Egebick, 1996). Provtagningama for avgasanalyserna utfordes
under det att fordonet kérdes pa en s k chassidynamometer som simulerar fordonets korning pa vig.

“Mode” dr i det hiir sammanhanget beteckningen fér “belastningssteg” hos 13 mode cykeln, och
kércykeln dr en konstantbelastningscykel, som bestir av tre steg med tomgang och tio steg med
konstant motorbelastning vid tva olika varvtal och olika motorbelastningar for varje steg. De lagfista
emissionskraven 1 Sverige, som overensstimmer med EU-kraven pi omrédet, baseras pi prov pa
motor enligt denna kércykel och gransvirdena édr idag f6r:

HC: 1,1 g/’kWh

CO: 4,0 g/kWh

NOy: 7,0 g/kWh :

Partiklar: 0,15 g/kWh (med undantag f6r en viss typ av motor for vilken kravet &r
0,25 g/kWh).

Volvo som ansvarat for utvecklingen av den aktuella gasdrivna motorn har specificerat nedanstaende
grinsvirden for motorn vid prov enligt ECE R49 (ett reglemente som beskriver hur provet ska
utféras och som anger att provet ska utforas enligt 13 mode cykeln). Specifikationen é&r for:

THC: 1,1 g/kWh (kolviten inklusive metan)
CO: 0,3 g/kWh
NOy: 2,0 g'lkWh
NO,: 0,5 g/kWh

Partikiar 0,05 g/kWh
CO, ekv: som diesel



Som tilligg till de fBroreningar som specificerats av Volvo har prov tagits vid busscykeln for analys
av form- och acetaldehyd, eten, propen, 1,3 butadien, metanol och etanol.

Resultaten fran emissionsmiitningarna enligt 13 mode cykeln visar att specifikationerna enligt Volvo
inte uppfylls vid detta andra prov. Detta giller med ndgra undantag utsléippen av alla reglerade
fororeningskomponenter. Resultaten visar att utsldppen r sérskilt stora for HC men dven utsldppen
av CO och NOy &r stérre hos en av bilama 4n den av Volvo givna specifikationen. Vid nu utférda
emissionsméitningar erholls foljande resultat vid 13 mode cykeln.

=

Bil 1 Bil 2

HC (totalt): 4,94 g/kWh HC (totalt): 3,88 g/kWh
CO: 2,46 g/lkwh CO: 0,03 g/kWh

NO,: 3,81 g/lkWh NO,: 1,50 g/kWh
Partiklar: 0,0075 g/kWh Partiklar: 0,0145 g/kWh

Vid den transienta korcykeln, som betecknas “busscykeln” dr utslippen av HC (metan) sirskilt stora
hos bada bilarna medan CO-utslédppet &r stort hos den ena bilen och litet hos den andra bilen. De icke
reglerade emissionerna beddms generellt sett ligga pa en forhallandevis 1ag niva hos den ena bilen
men pa en forhillandevis hdg niva hos den andra bilen.

Bil 1 Bil 2

HC (totalt): 20,86 g/km HC (totalt): 24,18 g/km
CO: 10,61 g’km CO: 0,14 g/km

NOy: 6,06 g/km NOy: 5,25 g/lkm
Partiklar 0,03 g/km Partiklar: 0,02 g/km
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1. INLEDNING

Som ett led i ett projekt for utveckling och demonstration av lastbilar drivna med naturgas (CNG),
det s k LB 50-projektet, genomfors ett program for karakterisering av avgasemissioner. Programmet
omfattade i en forsta omging emissionsmétningar pa tre av lastbilarna i fordonsflottan och dessa
miitningar utfors hos svensk Bilprovnings Motortestcenter (MTC) genom kontrakt mellan Svenskt
Gastekniskt Center (SGC) och Svensk Bilprovning (ASB).

Vid en andra omgéing métningar, som rapporteras hir har programmet begrinsats till tva bilar. PAH-
analyser och biologiska test utfordes inte vid denna omgéng av emissionsméitningar.

2. PROGRAMMET FOR EMISSIONSMATNINGAR

Forutsittningarna for provtagning, analyser och test har varit foljande:

e Prov pa chassidynamometer enligt 13 mode cykeln.

e Prov pa chassidynamometer enligt Braunschweig-cykeln (busscykeln).

¢ Provtagning fOr analys av icke reglerade emissioner.

¢ Analys av aldehyder, olefiner, metan, metanol, etanol och andelen NO, av NOy,.

I en tidigare rapport (Egebick, 1996) presenteras det totala programmet f6r emissionsméitningarna.
2.1 Provtagning under korning pa chassidynamometer

Provtagning under kérning pa chassidynamometer innebér att fordonets drivhjul placeras pa i defta
fall tv4 par rullar s att fordonets kéming pé vig kan simuleras. Chassidynanometern &r utrustad med
svingmassor (skivor av stal), som vid accelerationer och retardationer simulerar fordonets massa.
Vidare dr chassidynamometern utrustad med broms, som kan stillas in for att simulera fordonets
motstdnd (luft- och rallmotstind) vid k6ming pa vig,. - '

En fullstéindigare beskrivining av chassidynamometerns instillning har presenterats i den tidigare
rapporten (Egebick, 1996)

Provtagning for analyser har skett enligt tvd olika principer, dircktprovtagning respektive
provtagning sedan avgaserna spitts ut med luft i en s k spidningstunnel. Den forstniimnda principen
géller for proviagning vid korning enligt 13 mode cykeln utom f6r métning av partikelutslipp medan
den senare principen giller for provtagning enligt busscykeln. FTIR-analysema #r dock gjorda i icke
spadda avgaser, se for &vrigt nésta avsnitt. Provtagning for métning av partikelutsldpp har utforts i
spadda avgaser vid prov enligt bdde 13 mode cykel och busscykel.

2.2 Koreykler och métmetoder

En fullstlindigare beskrivning av chassidynamometerns instilining har presenterats i den tidigare
rapporten (Egebéck, 1996).

Till foljd av att prov inte utférts enligt standarden for 13 mode provet kommer den beteckningen inte
att anvindas i1 denna rapport utan istallet beteckningen “prov enligt 13 mode cykeln” for att undvika
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missforstind. Motorbelastning, varvtal och viktsfaktorer for berikning av sammanvigt utslipp
framgar av Figur 1. Eftersom provtagningar och analyser, instdllning av motorbelastning etc., utfors
enligt standardproceduren for mitning pa bl a motorer till tunga fordon &ven vid métning pa
chassidynamometer, kan resultaten frin denna métning vl jaimféras med métningar pd motor.

P4 grund av att standardiserade metoder saknas nidstan helt for avgasmétning vid anvindning av
alternativa brinslen hiinvisas till en rapport utarbetad for alternativbrinsleutredningen, i vilken
metoder for provtagning beskrivs ingdende (Egebiick och Westerholm, 1996).

Koreykel enligt ECE R49

Last (%) Viktsfaktor (%)
100 _ 25
0 u
80 | 4 20
70 | _
60 |: 115
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50 & s Viktsfaktor %

40
30 J;
20 |

10

10
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Belastningssteg

Figur 1. 13 mode cykeln inklusive viktsfaktorer.

Av Figur 1 framgér att 13 mode cykeln &r en konstanbelastningscykel, som omfattar tre tomgangs-
steg och 10 steg med belastad motor, varav fem vid ett mellanvarvtal och fem vid fullastvarvtal.
Enligt foreskrifterna f6r 13 modeprovet skall mellanvarvtalet motsvara maxmomentvarvtalet om
detta kan identifieras annars inom varvtalsomradet 60-75 % av max-varvialet. Den specificerade
motorbelastningen vid de olika belastningsstegen har i figuren angetts med ett siffervirde i procent
av maximala motoreffekten vid mellanvarvtalet respektive fullastvarvtalet. Provet uiférs i den
ordning, som belastningsstegen anger.

Berikningen av viktade medelutsldppen av CO, HC och NOy (i g/kWh) utfors enligt formeln
BSEmass = Z(Emass, i * WF)/(ZP, * WFi), dir i gar fran 1 till 13

BSEmass =Utbromsade ("Brake™) Specifika emissionen for CO, HC respektive NOy, (g/h)

P = ¢j korrigerad motoreffekt effekt (kW)

WEF = viktsfaktor (se Figur 1)

Berdkningen av det viktade utsldppet av partiklar utfors enligt en motsvarande formel, som ir nigot
mera komplicerad, eftersom hinsyn maéste tas till hur provet tagits. Det bor hir nfimnas att de svenska
och #ven de europeiska bilavgaskraven {0r tunga fordon grundas pé uislipp av CO, HC, NOy och
partiklar vid prov pi motor enligt 13 mode metoden.

Den s k "Busscykeln” eller- "Braunschweig”-cykeln, som har utvecklats vid universitetet i
Braunschweig i1 Tyskland under beteckningen ™ Stochastischer Fahrzyclus fiir Stadtlinien
Omnibusse” har kommit att anvéindas i vért land som den mest representativa kércykeln av kinda
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koreykler for bussar i stadstrafik, Figur 2. Numera finns det andra kércykler som med f6rdel skulle
kunna anvindas for prov pa chassidynamometer. Problemet dr att det genom &ren genererats en
miingd data vid prov med busscykeln och att det blir svart att kunna referera till dessa data vid
overgang till en ny eller annan kércykel (Egebick, 1996).
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Figur 2. Busscykeln (Stochastischer Fahrzyclus fiir Stadtlinien Omnibusse™)

Vid planeringen av emissionsmétningarna bedémdes det som mest realistiskt att anvanda
Braunschweig-cykeln for métning vid transient koring med héinsyn till att data fran LB 50-projektet
bor kunna jaimforas med data frin prov med andra brinsle-motorkombinationer s ldngt detta &r
mojligt. Korcykeln &r inte sérskilt representativ f6r kérning med lastbil, men & andra sidan utsitts
motorn for en mycket varierande belastning, vilket har sina fordelar nér avgasmiitningar skall utféras
pé fordon, som anvinds i titorter och deras omgivningar.

Vid avgasmitningar tas en liten avgasméngd ut for antingen fortlépande analys eller ocksa i en pase
av teflon eller motsvarade material som ett mellansteg fore analys. Vid 13 mode prov tas provet
direkt i bilens avgasledning for analys utom for métning av partiklar da provet tas med hjilp av
sérskild typ av utrustning, som beskrivs hir nedan.

For partikelprovtagning vid 13 mode prov anvinds en s k ”Constant Volume Sampler (CVS).
Begreppet “constant volume sampler”, som kan ¢verséttas med konstant-volym-provtagare, innebir
att volymflédet av luft plus avgaser 4r konstant #ven om avgasflddet frin motorn varierar alltifrin
tomgangsflode till fullastflode. Nar avgasflodet dkar minskar flédet av spddningsluft och foljaktligen
Okar det ndr avgasflodet minskar, dvs summan av flodet av avgaser plus spadningsluft 4r alitid
konstant. Kravet pd en CVS #r att flidet genom systemet skall vara tillrickligt stort for att undvika
kondens av vatteninga och tunga kolviten under avgasprovet. Det finns flera skl till att spédda
avgaserna med hjdlp aven CVS tex:



X Avgaserna innchéller cn hog halt vattendnga som kondenserar och dérigenom finns en risk for att
vattenldsliga foreningar 16ses i kondensvatinet, vilket forhindras eller begriinsas om avgaserna
spids med “ren” luft. Vid provtagning i icke spidda avgaser finns &ven en risk for utfllning
(kondensering) av tunga kolviiten. Genom att spida avgaserna med luft minskas risken for
kondensation.

X Vid provtagning i icke spiddda avgaser finns en risk for bildning av artefakter, dvs kemisk(a)
forening(ar) som bildas artificiellt under provtagningen och sérskilt vid mﬁnﬁng av partikelut-
sldpp.

X Ett viktigt skl till att anvénda CVS #r att provtagningen underlittas och detta sérskilt nér
provitagning skall ske vid kdrning enligt transient krcykel.

= Utspadningen skall spegla den utspidning av avgaserna i titorsmiljén, som sker nir de ldmnar
bilens avgasror.

Metoden med spidning av avgaserna med luft anvinds #ven vid prov enligt busscykeln och i det
fallet for métning av alla fororeningskomponenter (utom analyserna med FTIR-instrumentet), som
skall métas inom det aktuella projektet.

2.3 Analys av reglerade emissioner

Med reglerade emissioner avses fororeningar i avgaserna, som mdste begrinsas enligt géllande
lagkrav. Lagkraven {Or tunga fordon omfattar idag begrdnsning av utslippen av koloxid (CO),
kolviten (HC), kviiveoxider (NOy) och partiklar for motorer med kompressionstindning vid métning
enligt 13 mode prov. Inom LB 50-projektet har reglerade emissioner mitts &ven vid prov enligt
busscykeln, men i det fallet i avgaser, som spitts ut med luft (enligt ovan). Proven enligt 13 mode
cykeln upprepades en ging sd att tva jimforbara mitvirden finns for i huvudsak varje
fororeningskomponent. Vid busscykel upprepades provtagningen tvd ginger si att det finns tre
jimforbara mitviirden. Anledningen till att provtagningen upprepas tva ganger vid busscykel ir att
4ven icke reglerade fororeningar mits och att métning av dessa av erfarenhet ger en stérre spridning
hos mitviirdena. For en utforligare redovisning av provtagningsmetoder hanvisas till (Egebiick, 1996)
och (Egebick och Westerholm 1996).

Analys av de reglerade emissionerna samt CO, och NO utfors regelmissigt med foljande typer av
mstrument for

CO och CO,: Infrarbdanalysator utan spridningsoptik (NDIR).

HC: Icke specifikt med flamjonisationsdetektor (FID). For analys av metan, se nedan!

NO/NOy: Chemiluminicens analysator (CHEM). NO, bestéims genom skillnaden
mellan NOy och NO (NOy - NO =NQ,).

Partiklar: Prov tas pa speciell typ av filter vid en temperatur hos avgaserna som &r < 52 °C. Filtret
viigs fore och efter proviagning. Skillnaden i vikt utgdr underlag for berfkning av parti-
kelemissionen.

Som redan tidigare angetts utfordes provtagning for analys av ovannidmnda féroreningar vid prov
enligt bade 13 mode cykeln och busscykeln. Vid busscykelprov togs prov dven for analys av icke
reglerade féroreningar.



2.4 Analys av icke reglerade emissioner

Utdver ovan angivna emissioner omfattar enligt provprogtammet analys av metan (CH,), eten
(CH,=CH,), propen {CH,CH=CH,), formaldehyd (CH,0), acetaldechyd (CH,CHO), 1,3 butadien
(CH,=CH-CH=CH,), metanol (CH,OH") eller och etanol (C,H;OH?) eller). Miitningarna utfordes vid
prov enligt busscykel. For provtagning och analys av dessa emissioner anvéinds foljande tekniker:

oFor analys av metan tas prov pa samma s#tt som for icke specifika HC.
Analysen sker med en FID, som forsetts med en katalysator som oxiderar alla HC utom
metan.
oF6r eten och propen tas prov for analys med FTIR, "fourier transform infrared™.
oFor formaldehyd och acetaldehyd tas prov i en sérskild provtagare (kiselgelampull) som
preparerats med 2,4-dinitrofenylhydrazin varvid 2,4-dinitrofenyl-hydrazoner bildas. Efter
provtagningen 16ses hydrazonerna med acetonnitril och analyseras pd HPLC (“high
performance liquid chromatography™).
«For 1,3 butadien tas prov {6r analys med FTIR.
oFor metanol och etanol tas ofta prov genom impinger-flaskor med rent, iskylt vatien. Analys
utfors di med gaskromatograf. MTC anviinder tekniken med (FTIR) for proviagning och analys
av alkoholer. :
'MeOH: Vanligen anvind beteckning fér metanol i skrift (i tabeller).
EtOH: Vanligen anvind beteckning for etanol i skrift (i tabeller).

3. EMISSIONSMATNINGARNA

Emissiométningarna utférdes pa tva fordonen:

Bil 1: 5-68820%277711, reg. Nr ABW 660
Bil 2: 8-68820%277714, reg. Nr ABW 850

Bilarmna transporterades pa trailer till AB Svensk Bilprovnings Motortestcenter i Jordbro, dir
emissionsmétningarna utférdes.

3.1 Resultat for reglerade och icke reglerade emissioner

I f5ljande avsnitt redovisas resultaten for prov enligt 13 mode cykeln och for busscykeln i tva skilda
avsnitt. Resultat for reglerade och icke reglerade emissioner presenteras i Figur 3 t o m Figur 10 for
prov enligt 13 mode cykeln och prov enligt busscykeln.

Resultat fran prov enligt 13 mode cykeln
Resultaten frén prov enligt 13 mode cykeln redovisas som summavirden i foljande tabell, Tabell 1,
och askédliggtrs i nedanstaende figurer. Alla mitvirden redovisas i BILAGA till rapporten.

Tabeil 1. Resultat frdn prov enligt 13 mode cykeln. Medelvirden av tva prov.

Fordon | CO: HC: | NO. | NO.: PM: CO,: |FC_CNG [FC_diesel Power:
: ekv:
g/kWh | g/kWh | g/kWh | g/kWh | g/kWh kg/kWh| g/kWh g/kWh Kw
ABWEGO| 2,46 | 4,94 | 3,81 | 0,375 | 0,0075 | 0,61 2315 260,5 76,4
ABWE50| 0,03 | 3,88 1,5 | 0,015 ] 0,0145 0,61 2215 256,5 78.0




Som framgar av Tabell 1 &4r det en betydande skillnad mellan métvirdena for Bil 1 (ABW 660) och
Bil 2 (ABW 850). Bil 1 uppvisar storre utslipp av CO, HC och NOy én Bil 2. Franseit det higa

viirdet f5r total HC #ir virdena 1aga for Bil 2. Partikelutslippen dr sma for bada bilarna.

I foljande figurer askadliggérs utsldppsniviaerna for bade Bil 1 och Bil 2 sa att de kan jam{tras.

g/kWh CNG-lastbilar ABW 660 och ABW 850
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Figur 3. Utsldpp av reglerade emissioner samt CO, och NO, vid prov enligt13 mode cykeln.

Resultat fran prov enligt busscykeln

Resultaten frén prov enligt busscykeln omfattar bade reglerade och ett antal icke reglerade emis-

sioner, vilket framgdr av féljande tabeller och figurer.

Tabell 2. Resultat fran prov enligt busscykeln. Medelvirden av tre prov pa vardera bilen.

Prov nr HC HC, her. Mitt
coO totalt Som metan metan NOx PM BF, ber | BF, mitt co2
g/km g/km glkm g/km glkm afkm glkm glkm | g/km
ABWG660 | 10,61 20,86 22,69 19,18 6,06 0,03 334 379 979
ABW 850 0,14 2418 26,31 25,06 5,25 0,02 393 368 1012




Tabell 3. CO, HC CO, och briinsleforbrukning. Resultat fran métning av icke reglerade emissio-ner.

Medelviirden av tre prov pd vardera bilen.

Provnr |Formaid. |Acetald. Prov nr |Eten Propen |Butadien |MeOH |EtOH
mg/km mg/km mg/km |mg/km |mg/km mg/km mg/km
ABW 660 343,7 40,5 ABW 660 367 61 325 35 19
ABW 850 28,5 1,7 ABW 850 13 1 5 3 39
glkmc NG-Tastbilar ABW 560 och ABW 850 g/km CNG-lastbilar ABW 860 och ABW 850
12,00 30,00
EABW 680
10,00 1 BABW 850 25,00 4
8,00 1+ 20,00 L
EARW 850
6,00 + 15,00 + EABW 850
4004 10,00 +
5,00 4
2,00 }
0,00
0,00 t afkm g/km g/km
g/km g/km HC som metan metan
co NOx HC, ber. Matt
g/km  CNGHastbilar ABW 660 och ABW 850 mg/Km  CNG-astbilar ABW 660 och ABW 850
1200 400,0
' EABW 6O || EABW 650
1000 4 BABW 850 el B ABW 850
300,0 +
800 +
250,0 4
600 4 2000 4
400 150,06 1
100,0 4
200 +
50,0 4+
alkm a/km g/km mg/km mg/km
BF, ber BF, matt coz Formald. Acetald.

Figur 4. Brénsleférbrukning och utsldpp av CO,, formaldehyd och acetaldehyd i g/km vid prov
enligt busscykeln.

Av Figur 4 och Figur 5 framgér att nivan {or sérskilt CO ar mycket hégre for Bil 1 &n for Bil 2 édven
vid prov enligt busscykel och skillnaderna for alla icke reglerade emissioner mellan Bil 1 {ABW 660)
och Bil 2 (ABW 850) r i likhet med CO sarskilt pataglig (Figur 5) utom for etanol (EtOH). Nivan
for CO kan beddmas som hog (Bil 1) och sarskilt fér formaldehyd och eten &r nivierna héga for att
vara en gasdriven bil med magermotor (“lean burn”). Nivderna for andra icke reglerade emissioner
ligger pa en ldgre nivi, men de kan i nigot fall beddms dndé vara pagot héga. I Tabell 3 visas de
siffermissiga resultaten for icke regerade emissionerna.
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mg/km CNG-lastbitar ABW 660 och ABW 850 g/km CNG-lastbilar
400 EABW 660 0,030
350 + E ABW 850 BPM g/km
0,025 +
300 + !
250 + 0,020 1
200 +
0,015 +
150 1
100 1 0,010 +
50 0,005 |
0 R £ ST e L ey R -
mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km 0,000 ! =t
Eten Propen Butadien MeOH EtOH ABW 660 ABW 850

Figur 5. Utslipp av vissa icke reglerade emissioner och av partiklar vid prov enligt busscykeln.
Medelvirden av tre prov  pé vardera bilen.

Sammanfattningsvis kan pekas pd att skillnaderna i emissionsnivéer &r pétagliga vid jaimforelser
mellan Bil 1 (ABW 660) och Bil 2 (ABW 850). Detta giller sérskilt for CO och de icke reglerade
emissionern vid prov enligt bade 13 Mode cykel och busscykeln. Vid prov enligt 13 Mode cykeln
giller att skillnaderna i emissionsnivier mellan Bil 1 och Bil 2 i 4r pétaglig dven for NO, och HC
medan déremot foérhallandet dr snarare tviirtom for HC vid busscykeln dir nmivan ligger hogre for Bil
2 jamfort med Bil 1. Utslippen av partiklar &r sma och ligger nira grinsen for god métnoggrannhet.
Det gar darfor inte att med siikerhet avgéra om det 4r nigon verklig skillnad mellan Bil 1 och Bil 2.
Tendensen fran métningarna enligt 13 mode cykeln, att den beriknade brénsleforbrukningen &r nagot
storre dn den uppmiitta, framstér tydligt hiir. Med betraktande av CO, emissionen kan slutsatsen dras,
att virdena for den beriknade brinsleforbrukningen ger ett sannare vérde #n den uppmiitta
brinsleforbrukningen. :

3.2 Jamférelser av emissionsvérden fér de tva mitomgangarna

Vid forsta omgangens métningar var bedomningen att de undersékta naturgasdrivna lastbilarna métie
uppstilld malséttning for emissionsprestanda. Mitarstillningen hos de nu aktuella bilarna, ABW 660
och ABW 850, var 20 respektive 103 km vid forsta provomgangen och 14 248 km respektive 5 869
km vid andra provomgéingen. Med hansyn till de stora foréndringamna hos emissionsnivaerna har
uppenbarligen nigonting hint, vilket pAverkat emissionerna i manga fall i negativ riktning. Det bor
pekas p& att bilarna dr forsedda med oxiderande katalysator. | foljande figurer askadliggors
skillnaderna i emissionsnivéer vid provomgéang 2 ("Medelvirde 2”) jimftrt med provomgang 1
("Medelvirde 17) for de tva aktuella bilarna ABW 660 och ABW 850.
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Medelvérde 1
Medealviirde 2

HC: g CH1,85

Medelvarde 1
Madelvarde 2

Medelvérde 1
Medsivarde 2 [

Medelvirds 1
Medelvérde 2

Medslvérde 1

CO: g/kWh NOx: g/kWh (as Part. g/kWh BF, GNG g/kWh
KWh 250
2,5 - 5 4 NO2) 0,01
a5 ] 0,009 4
2 - '4 1 0,008 + . 200
0.007 +
3.5 4
1.5 4 3l 0,006 1 150
25 1 0,005 +
1 2 L 0,004 | 100
15 1 0,003 ¢
0.5 14 0,002 | 50
05 1 0,001 |
o o ] o |

o
o
=
2
o
0
)
=

Figur 6. Skillnader mellan forsta ("Medelvirde 17) och andra ("Medelvirde 2y omgangens emis-
sionsmiétningar enligt 13 mode cykeln pa bilen ABW 660.

Det har redan pekats pa att emissionerna av kolmonoxid, totalkolviten (i huvudsak metan) och
kviiveoxider kat kraftigt hos bilen ABW 660 fran forsta provomgangen medan partikelemissionen
ligger pa ungefiir samma niva. Orsaken till 6kningarna bedéms vara en kombination mellan #ndrad
motorinstillning mot “fetare” brinsle-luftblandning orsakad av ¢kat tryckfall 1 avgaskanaien genom
viss blockering i katalysatorn och férsdmrad funktion hos katalysatorn. Oxidation av metan kridver
hégre temperatur hos katalysatorn #n oxidation av andra kolviten. Dessutom #r risken for att
katalysatorn utsitts for temperaturstress om halten av oxiderbara #mnen i avgaserna (metan och
kolmonoxid) dr hog. Understkningar hos Volvo, efter att emissionsméitningarna utforts visade, att
katalysatorn vibrerat sdnder p g a den saknade “mesh gasket”, vilken senare har inforts pa bilarna.

]
CO g/km HC g/km NOx g/km PM g/km BF, ber g/km
12,00 25,00 7,00 0,03 450
400 1
6,00 | i
10,00 20,00 | 0,03 250 |
5,00 |
8,00 1 0,02 | 300 +
15.00 T 4'00 N U 250 1
6,00 1 02 +
' ] 200 |
10,00 3,00 . 50
4,00 1 2,00 J . =
5,00 + 1 T
2,00 1,00 - 0,01 5o 1
0,00 g0 Lk 0,00 0,00 -t 0
s 3 3 s 3 g 2 g
5 = LI Eog 2 3 i 3
] @ @ ® o ] ] 5 3 2
3 ] B 3 3 5 2 2 = =
= = = = = = L

Figur 7. Skillnader mellan férsta ("Medelvirde 1) och andra ("Medelvirde 2”) omgangens emis-
sionsméitningar enligt busscykeln pa bilen ABW 660.

De kraftigt kade emissionerna av CO, HC och NOy, som visas 1 Figur 6 &r &nnu mer uttalade vid
prov enligt busscykeln, Figur 7. Problem med forsimrad prestanda hos katalysatorer eller helt
forstord katalysator dr inget ovanligt fenomen. Vid en “International Workshop” hos Istituto Motori i
Neapel i maj 1997 rapporterades fran Belgien (Renilde Craps; VITO) om ett projekt med
naturgasdrivna bussar ddr man p g a starkt forsimrad katalysator hos bussarna till folyd av
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temperaturstress tvingats ga over till att anviinda katalysatorer med metalibédrare. S4 l&ngt man nu
(maj 1997) kunde se hade situationen forbittrats visentligt genom bytet av katalysator.

Som framgdr av Figur 8 4r bilden av emissionsnivderna hos bilen ABW 850 helt annorlunda jamfGrt
med bilen ABW 660. Har har emissionsnivierna f6r kolmonoxid och kviveoxider sjunkit (kraftigt
for CO och nagot for NOy) medan nivén for totalkolviten Okat kraftigt. Partikelemissionen kan
betraktas som niira nog oftrindrad p g a att virdena ligger pd si 13g nivd att mitnoggrannheten
troligen inte #r sérskilt hog.

Beddmningen for bil ABW 850 vad giller de foriindrade emissionsnivierna #r att de troligen berodde
pa en kombination mellan for mager briinsle-luftblandning (ev misstindningar?) och att katalysatorn
inte férmatt att oxidera all metan i avgaserna. Den slutsatsen ligger néra till att dra med beaktande av
forandringarna hos mitvirdena for CO, HC och NO,. Det bor finnas storre risk f6r misstindningar,
niir brinslet utgbrs av metan, 4n om det utgérs av andra kolviten. En mager brinsle-luftblandning ger
givetvis upphov till minskade utsléipp av CO och NO, men kan samtidigt leda till skade utslipp av
metan p g a misstindningar hos motorn sérskilt vid 14ga motorbelastningar. Vid det forsta provet var
instéllningen av brénsle-luftblandningen nagot for “fet”, vilket framgar av Figur 8 och Figur 9 (CO-
utsléppet).

CO: g/kWh HC: g CH1,85 NOXx: g/kWh (as Part. g/kWh BF, CNG g/kWh
0,16 /KWh NO2 250
4 25 ) 0,016 ,
0.14 35 0,014 |
200
0.12 3 0012 |
0! 251 0,01 ¢ 150
0.08 2 0,008 {
0,06 0,006 1 100
0,04 0004 | [E
,004 50
002 0,002 4
T P P z P o ° P P
B B 2
© ‘o T o ‘T D ] o © )
b 3 b 9 k-] o b o -1 o
2 2 2 2 2 g 2 2 £ &

Figur 8. Skillnader mellan forsta ("Medelvirde 17) och andra ("Medelvirde 2”) omgangens emis-
sionsmétningar enligt 13 mode cykeln pa bilen ABW 850.
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Figur 9. Skillnader mellan forsta ("Medelvirde 1”) och andra ("Medelvirde 2”) omgéngens emis-

sionsmitningar enligt busscykeln pa bilen ABW 850.

For bilen ABW 660 #r monstret entydigt, vilket innebér att emissionerna av formaldehyd, acetalde-
hyd, eten, propen, butadien, metanol och etanol har okat kraftigt frin matomgéng 1 till matomging
2. Om bedomningen 4r riktig, att katalysatorn inte fungerar som avsett och dérfor inte har nagon
verkan pd emissionerna, kan konstateras att nivin pa angivna icke reglerade emissioner #r

forhallandevis hog redan 1 avgaserna ut frin motorn.
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1] [
= =
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350 4 60 1 30 4 8T s
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- o~ — (] - o™ — ™ — o
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Figur 10. Skillnader mellan forsta ("Medelviirde 1) och andra ("Medelvirde 2”) omgangens emis-

sionsmétningar enligt busscykeln pa bilen ABW 660.

For bilen ABW 850 #r emissionsménstret nidgot annorlunda jamfort med bilen ABW 660 och
framfrallt 4r nivAerna betydligt léigre. Sambandet mellan det stora utslippet av metan och utsléppen
av aktuella icke reglerade emissioner framstar som svagt.
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Formald. Acetald. mg/km 14 Elen mg/im Prop. mgfkm Butad. mg/km MsOH mg/km w0 EtOH mg/km
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Figur 11. Skillnader mellan forsta ("Medelvirde 1) och andra ("Medelvirde 2”) omgéngens emis-
sionsmétningar enligt busscykeln pa bilen ABW 850.

Emissionen av metan vid prov enligt 13 mode cykeln mittes med f6ljande resultat:

Bil ABW 850
HC: 4,34 g CH/KWh CH,: 4,01 g CH, /kWh
HC: 4,64 gCH/KWh CH,: 4,53 g CH, /kWh

Mitvirden for enskilda moder redovisas i BILAGA. Skillnaden mellan totalkolviten och metan dr
liten vilket visar att 6vervigande delen av kolvétena i avgaserna utgérs som forvintat av metan.

4. SLUTSATSER

I foregdende avsnitt har resultaten frin bl a avgasmitningarna kommenterats. Slutsatserna fran
emissionskarakteriseringen sammanfattas i féljande punkter.

1. Helhetsintrycket fran andra omgéngens emissionsmétningar &r att en kraftig forindring skett av

de positiva resultaten frin forsta omgangens métningar och déirvid sirskilt hos bilen ABW 660.
Utslédppen av alla reglerade fororeningskomponenter visar en $kning.
Bilden &r négot bittre for bilen ABW 850 men dven denna uppvisar en kraftig 6kning av
utsldppen av metan. Déremot har utsldppen av kolmonoxid minskat jimfort med
utslédppsnivderna vid forsta omgangens prov. Den kraftiga sinkningen av CO-nivin kan ha lett
till misstdndningar hos motorn och didrmed 6kat utslépp av metan.

2. Resultaten frin mitning av de icke reglerade emissionerna visar samma tendens som de
reglerade emissionerna. Skillnaden i emissionsnivaer mellan de bada fordonen #r betydande. Sa
ar t ex utsldppet av eten 367 mg/km hos bilen ABW 660 och 13 mg/km hos bilen ABW 850.
Ett ungefiir motsvarande forhallande giller fér andra icke reglerade emissioner.

3. Vid prov enligt busscykeln har brénsleférbrukningen minskat hos béda bilarna. Réiknat 1
dieselekvivalenter #r brénsleforbrukningen vid prov enligt 13 mode cykeln 261 resp. 260
g/kWh hos bilen ABW 660 och 257 resp 256 g/lkWh hos bilen ABW 850.

4. Katalysatorn framstar som en akilleshil hos de provade fordonen. Att déma av resultaten frdn
proven pé sdrskilt bilen ABW 660 har katalysatorn knappast ndgon verkan pa emissionemna.
Den bilen har korts 14 145 km fran forsta till andra provomgangen. Den andra bilen, ABW
850, har korts endast 5 849 km. Forsta omgangens prov utfordes i januari 1996 och andra
omgéngens prov i januari 1997.
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RESULTS ACCORDING TO A30 - TEST SIMULATED ON CHASSIS DYNAMOMETER

Test no: 927 Reg. no: ABW 660 Fuel: CNG Commeni:  Elbroms, speed mode
Project: LB50 Vehicle type: Volvo FL10 CH,O:N, Potentiometer i st f gaspedal.
Cell no: 6 : Engine type: TG 103 o 3,753 Lastinstalining efter luftfléde.
Date: 970121 Engine no: 5-68820*277711 B: 0,01 Korrigerade branslefléden
Driver: Lennart Lundstrém Gear box type: y: 0,006 Ingen férbranning steg 1277
Technician: Bengt Johangson Odometer: 14248 km Lag belastning trolig orsak
GO emissions HC emissions NO, emissions GO, emissions Fuel consumption valid
Engine Power Load * C1 HC_diesel NO, Kh_diesel NO ethano! dieselekv| O, X FiA
speed calc estim Air Fuel calc Kh_diesel| wet mass spec.massf wet mass spec.mass| wet mass spec.mass wet NO,/NO,| wef mass spec.mass [spec.mass spec.mass| wet cale
modell rpm kw % ka/h kgh frAIF Kh ppm  g/h g/kwh | ppm  g/h g/kWh |ppm g/h  g/kWh ppm % % kg/h ka/kWh g/kWh gkWh % froO2
1 658 o 0 68 40 1,01 0,991 4137 300 6811 245 84 8 58 8.2 838 98 1,4 1,08
2 1198 10 7 111 51 1,30 1,001 1163 1356 1417 3399 196 20,51 16 3 0,29 6 84,4 716 13,1 1,37 632 600 4.8 1,34 :
3 1202 34 25 197 9,3 1,26 0,998 37z 77 2,26 1485 152 4,47 453 154 4,61 423 6,7 7.62 248 0,73 272 307 4,0
4 1202 72 52 370 156 1,41 1,008 298 115 1,81 1303 266 3,72 480 306 4,28 444 7.4 6,87 41,7 0,58 217 245 5.6
] 1200 1056 78 580 21,5 1,52 1,008 271 155 1,47 1384 301 3,73 366 348 3,30 333 9,2 6,40 57 4 0,55 205 23 6.6
8 1202 137 100 726 27,7 1,56 1,005 278 209 1,52 1421 530 3,85 381 486 3,54 353 9.8 8,24 73,8 0,54 201 227 7.0
7 633 0 0 66 38 1,03 0,092 |2782 195 8090 281 68 B 62 8.4 8,27 91 1.8
8 2002 184 100 1071 40,5 1,57 1,011 351 389 2,11 1158 B35 3,45 379 698 3,78 334 12,0 6,21 108,3 0,59 219 247 7.0
] 2001 134 73 773 304 1,51 1,010 339 272 2,02 1507 599 4,46 359 478 3,55 310 13,4 6,41 80,9 0,60 226 255 6,6
10 2000 89 48 541 226 1,42 1,008 44 194 217 1628 4585 5,09 531 496 5,55 485 B,8 6,79 60,2 0,67 253 285 5.7
11 1999 45 25 327 147 1,32 1,008 400 137 3,03 | 1797 305 8,75 408 232 512 374 8.6 7,26 391 0,86 325 367 47
12 2002 3 1 205 8,2 1,49 1,012 343 73 29,02 |15000 1586 627,78 1 0 0,17 1 57,1 0,87 248 1,15 3240 3654 16,7
13 669 0 o 68 39 105 0,996 1760 128 5642 205 74 ] 65 12,3 g48 97 1.7 1.1

Note1: All concentration measures are volumetric.
Note2: Caleulations made with regard to composition of fuel.

WEIGHTED BRAKE SPECIFIC EMISSIONS:

CoO: 2,57 gl/lkWh

HC: 5,22 g CH, g5 /kWh
NO,: 3,72 9/kWh (as NO,)
NO,: 0,37 g/kWh (as NO,)
PM: ~ 0,008 g/kWh

CO,: 0,61 kg/kWh
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WEIGHTED BRAKE SPECIFIC
FUEL CONSUMPTION AND POWER:

FC_cne: 232 g/kWh
FC_diesel ekv: 261 g/kWh
Power: 75,9 kW



RESULTS ACCORDING TO A30 -

TEST SIMULATED ON CHASSIS DYNAMOMETER

Test no: 924 Reg. no: ABW 850 Fuel: CNG Comment:  Elbroms, speed mode
Project: LB50 Vehicle type: Volvo FL10 CH.OpN, Potentiometer i st f gaspedal.
Cell no: 6 Engine type: TG 103 a; 3,753 Lastinstalining efter luitflode.
Date: 9701186 Engine no: 5-68820*277714 p: 0,01 Korrigerade branslefléden
Driver: Lennart Lundstrém Gear box type: v: 0,008
Technician: Bengt Johansson Odometer: 5869 km
CO emissions HC emissions NQ, emissions CO; emissions Fuel consumption valid
Engine Power Load A c1 HC_diesel NO, Kh_diesel NO ethanol dieselekv| Oz 2 | F/A
speed calc estim Air Fuel calc Kh_diesel|] wet mass spec.mass| wet mass spec.mass| wet mass spec.mass wet NO,/NO,| wet mass spec.mass|spec.mass spec.mass|wet calc|meas-
model] rpm kw % kg/h kg/h fr AJF Kh ppm g/h g/kwh | ppm g/h g/kWh | ppm g/h  g/lkWh ppm % % kg/h  kg/KWh g/kWh g/kWh % fr 02| cal,%
1 594 0 0 60 30 1,99 1,002 8 1 1003 35 73 8 85 1,1 }816 82 2,9 :
2 1199 15 11 136 51 1,32 1,007 1 0 0,01 1247 B8 574 41 10 0,64 41 0,2 734 164 1,07 3es 449 4,7
3 1202 39 28 233 101 137 1,008 1 0 0,01 1251 151 3,89 257 104 2,67 257 o1 710 272 0,70 260 293 52
4 1201 74 54 410 16,1 1,61 1,012 1 1 0,01 1202 253 3,41 155 109 1,47 154 0,4 6,47 433 0,58 216 244 6,5
5 1201 105 76 576 216 158 1014 2 1 0,01 1120 334 3,16 13¢ 138 1,31 139 0,3 6,22 583 0,55 2085 231 7.1
6 1201 138 100 762 279 162 1,014 3 3 0,02 1198 468 3,37 146 191 1,38 145 0,4 6,06 751 0,54 201 227 7.4
7 599 o 4] 61 30 118 1,002 5 0 2041 65 78 8 71 8,6 8,08 81 3.1
8 2000 182 100 1121 39,2 1,67 1,017 10 12 0,07 1555 B9z 4,90 gg 173 0,95 -1} 4,3 585 106,56 0,59 219 247 7.9
9 2000 139 77 847 31,2 161 1,016 4 4 0,03 994 432 3,10 92 135 0,97 90 23 6,12 843 0,60 224 253 7.3
10 2004 23 51 600 23,2 1,563 1,014 2 1 0,01 945 201 31z 155 161 1,72 154 0,8 6,42 828 0,67 249 280 6,7
1 2003 83 29 390 16,0 1,44 1,012 2 1 0,01 974 195 3,68 170 115 2,18 169 0,4 679 433 0,82 301 340 5,9
12 2001 28 15 266 11,9 132 1,009 1 0 0,01 833 115 417 247 114 415 246 07 7,38 23223 117 432 487 4,8
13 628 0 Q 63 32 119 1,004 3 0 4031 134 57 6 54 4.5 783 82 35

Note1: All concentration measures are volumetric.
Note2: Calculations made with regard to composition of fuel.

WEIGHTED BRAKE SPECIFIC EMISSIONS:

CcO: 0,03 g/kWh

HC: 4,01 g CH, 35 /kWh
NO,: 1,37 g/kWh (as NO,)
NO,: 0,02 g/kWh (as NO,)
PM: ~ 0,010 g/kWh

CO.: 0,61 kg/kWh
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WEIGHTED BRAKE SPECIFIC
FUEL CONSUMPTION AND POWER:

FC_cne: 227 g/kWh
FC_diesel ekv: 256 g/kWh
Power: 77,9 kW




RESULTS ACCORDING TO A30 -

TEST SIMULATED ON CHASSIS DYNAMOMETER

Testno: 923 Reg. no: ABW 850 Fuel:  CNG Comment:  Elbroms, speed mode
Project: LB50 Vehicle type: Volvo FL10 CH,ON, Potentiometer i st f gaspedal.
Cell no: 6 Engine type: TG103 o 3,753 Lastinstalining efter luftiidde.
Date: 970118 Engine no: S-686820"277714 B: 0,01 Korrigerade branslefléden
Driver: Lennart Lundstrém Gear box type: v: 0,006 PM-varde for hégt. Orimligt stor
Technician: Bengt Johansson Odometer: 5869 km méangd pa sekundarfilter.
CO emissions HGC emissions NO, emissions CO, emissions Fuel consumption
Engine Power Load A c1 HC_diesel NO, Kh_diesel NO ethanol diesel ekv| Op
speed calc estim Air Fuel calc Kh_diesel| wet mass specmasg wet mass spec.masg wet mass specmass wet NO; /NO,j wet mass spec.mass|spec.mass spec.mass| wet
modejl oM KW % koh kgh fr_N_F Kh ppm gh gWWh | ppm gh gkwh |ppm oh  gkWh ppm % % kgh kg/kWh a/kvwh a/kwh %
1614 0 0 62 32 1,17 099 | 5 0 1122 37 77 8 71 72 | 824 85 27
2 1201 15 11 135 61 1,32 09% 1 4] 0,01 1268 89 5,79 42 10 0,64 42 0.2 738 165 1,07 396 447 46
3 1203 40 20 23 102 137 1,006 1 0 0,0 1239 151 382 250 118 2,98 290 0,0 712 276 0,70 258 201 51
4 1201 74 54 405 160 1,50 1,008 1 1 0,01 1237 258 347 187 130 1,76 186 04 8,53 432 0,58 216 244 6,4
5 1201 106 76 573 217 157 1,011 2 1 0,01 1180 347 328 171 169 1,60 172 01 6,26 584 0,55 205 2N 7.0
6 1200 139 100 759 278 161 1,012 3 3 0,02 1220 474 3,42 178 232 1,67 178 0,2 6,08 750 054 20 227 7.4
7 620 0 0 65 33 118 1,000 7 0 578 20 72 8 66 7.5 826 89 27
8 1899 182 100 1119 400 166 1,012 10 11 0,06 1279 732 4,01 110 211 1,16 108 2,2 591 1073 0,59 219 247 78 167] O
*] 2002 140 77 849 M4 160 101 5 4 0,03 978 425 3,03 106 154 1,10 104 1.6 6,15 848 0,60 224 253 73 1601 O
10 || 2000 96 53 809 237 153 1010 2 1 0,01 950 297 3,10 185 14 203 185 02 644 640 0,67 247 278 66 152 0
" 2000 52 29 383 159 143 1,008 1 1 oM 997 197 3,76 210 139 2,64 209 05 685 43,0 0,82 303 342 58 143 ©
12 }I 2000 28 15 267 120 1,32 0,998 1 0 00 842 116 416 280 128 4,58 279 03 741 325 1.16 429 483
13 629 0 0 63 32 118 0999 4 0 2502 96 69 8 63 8,9 8,04 B5
Note1: All concenfration measures are volumetric.
Note2: Calculations made with regard to composition of fuel,
WEIGHTED BRAKE SPECIFIC EMISSIONS: WEIGHTED BRAKE SPECIFIC
Co: 0,03 g/kWh FUEL CONSUMPTION AND POWER:
HC: 3,75 g CH, 4 /kWh FC_cne: 228 g/kWh
NO,: 1,64 g/kWh (as NO,) FC_giesel ekv: 257 g/kWh
NO.: 0,01 g/kWh (as NO,)
PM: ~ 0,019 g/kWh Power: 78,0 kW
COy: 0,61 kg/kWh |
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PROV 923

HC emissions (FID) CH, emissions (FTIR)

Cc1 HC_diesel CH, CH,
wet mass spec.mass wet mass spec.mass
ppm g/h a/kWh ppm g‘h g/kWh
1122 37 1154 44
1268 B9 579 1082 88 5,71
1239 151 382 1189 169 427
1237 258 3,47 1199 289 3,89
1180 347 3,28 1147 380 3,69
1220 474 3,42 1167 524 3,78
578 20 269 11
1279 732 4,01 1140 754 4,14
g78 425 3,03 862 484 3,45
950 297 3,10 958 347 3,62
997 187 376 1011 231 441
842 116 416 856 137 4,89
2002 96 870 33

HC: 3,75 gCH,g/kWh CH,: 4,01 g CH,/kWh

PROV 924

HC emissions (FID} CH, emissions (FTIR}

C1 HC_diesel CH, CH,

wet mass spec.mass wet mass spec.mass
ppm gth g/kWh ' ppm gh gfkWh
1093 35 1647 57

1247 7 88 5,74 1136 93 ' 6,05
1251 151 3,89 1205 168 4,33
1202 253 3,41 1184 289 3,88
1129 334 3,16 1112 380 3.60
1198 468 3,37 ) 1151 520 3,75
2041 65 1908 70
1555 892 4,90 1554 1030 5,66
994 432 3,10 996 500 3,59
945 291 312 962 343 367
a74 196 3.68 1002 233 4,38
833 115 417 861 137 4,98
4031 134 3205 123

HC: 401 g CH1,as TkWh CH,: 4,53 g CH,/kWh
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RESULTAT, BUSSCYKLER, LB 50, vecka 3 och vecka 4:

CNG-lastbil, ABW 660:
Provad vecka 4, 1997.
HC, ber. MLt
Pnr cO HC sommetan metan NOx PM BF, ber BF, mitt CO2
g/km g/km g/km glkm g/km g/km g/km glkm  g/km
929 11,82 22,07 24,01 - 587 0,03 392 381 996
930 10,09 20,28 2207 19,45 6,13 0,03 380 383 972
931 9,93 20,22 22,00 18,92 6,18 0,03 380 374 971
Medelvarde: 10,61 20,86 22,69 19,18 6,06 0,03 384 379 979
Stdev: 1,05 1,05 1,14 0,37 016 0,00 7 5 14
CNG-lastbil, ABW 850:
Provad vecka 3, 1997.
HC, ber. Matt
Pnr cO HC sommetan metan NOx PM BF, ber BF, mitt CO2
a/km o/km g/km glkm g/km g/km g/km g/km g/km
922 0,13 28,47 30,97 28,19 536 0,02 396 363 1008
925 0,15 22,06 24,01 23,81 476 0,02 399 374 1033
926 0,13 2202 23,95 23,18 563 0,01 385 368 996
Medelvirde: 0,14 2418 26,31 2506 525 0,02 393 368 1012
Sidev: 0,01 3.71 4,04 2,73 045 0,01 7 6 19
Prov nr |Formald. (Acetald. Provnr |Eten Propen |Butadie/MeOH EtOH
mg/km | mg/km mg/km mgikm mg/km |mg/km mglkm
P.929 382 35 P.929 386 64 26 39 16
P.930 274 44 P.930 | 348 58 39 31 22
P.931 375 43 P.931 353 63 43 32 34
344 41 367 61 325 35 19
Prov nr |Formald. |Acetald. Provnr |Eten Propen |ButadiejMeOH EtOH
mg/km | mg/km mg/km_[mg/km_|mg/km_[mg/km mg/km
P.922 15 2 P22 | 19 1 5 3 34
P.925 38 1 P.925 11 1 5 2 39
P.926 33 2 P.926 10 1 5 3 45
29 2 13,3 1,0 5,0 2,7 - 39,3
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EMISSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT 13 MODE CYKEL

g/kWh  CNG-LASTBIL ABW 660 o/iWh CNG-LASTBIL ABW 660 B
6,00 0.70
5,00 + 0,60
4,00 } 0.50 1
P 927 0,40 { BP 927
3,00 + HP 928 BP 928
0,30 4
2,00 4
0,20 +
1,00 ¢ 0,10 +
0,00 =l t : 0,00 +
a/KWh a/kWh g/kWh g/kWh kg/KWh
co: HC: NOx: NO2: co2:
g/kWh  cNG-LASTBIL ABW 660 g/kWh CNG-LASTBIL ABW 660
0,009 265
0,008 | 260 +
0,007 + 255 1
250 ¢
0,006 +
245 + HP 927
0,005 T 240 4 {BP 928
0,004 + B PM: g/kWh 235 1
0,003 1 230 4
0,002 + 225 +
0,001 | 220 +
0 i 1‘ 215 } :
P 927 P 928 ghwh g/kWh
) FC_CNG: FC_diesel ekv:
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EMSSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT 13 MODE CYKEL

gggf%m CNG-LASTBIL ABW 850

003 ¢+
0,025 +
0,02 +
0015 +

001+

0,005

gkh
CO

opPoz3
BPo24

9K NG LASTBIL ABWSS0

4,50

4,00
350 |
300}
250
2,00
1,50 |
1,00 }
0,50

0,00

OP923
BP 924

kglwvh  CNGLASTBIL ABWS8S0
070

060 1

0,50 +

040 1

0301 BCO2 kykh
020 }

0,10 +

0,00

P924

FC_CNG.

BP 923
BP %24

FC diesel ekv:
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EMISSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT BUSSCYKEL

[gRm— CNG-Tastil ABVWE60 3%;;56" CNG-lastbit ABWB60
14,00 - OP.929
@Co g/km BP.930
ENOx g/km 25,00 | EP.931
20,00
15,00 +
10,00 4
5,00
0,00 :
. gfkm g/km
' som metan metan
P.930 P.931 HC, ber. Mitt
g/km CNG-Esibil ABW 66U grRm CNG-Tasthir ABW 660 EBF, ber g/km
0,035 450 H BF, métt g/km
TOPM g/km
0,030 - 40T
350 4
0,025 1
300 -
0,020 } 250 +
0,015 + 200 -
150 -
0,010
100 -
0,005 1
50
0,000 ‘ . o J
Prov. P.929 P.930 P.931 Prov  P.929 P.930 P31

Yinii CNG-lastbil ABW 660

1100
BCO2 gfm

1000 4
900 1
800 {
700 |
600 |
500 +
400 |
300 +
200 4
100 ¢

0
Prov P.929 P.930 P.931
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EMISSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT BUSSCYKEL

*(’]'1‘6 CNG-lastbil ABW 850 3;’5 "(’)‘J CNG-iastbil ABW 850
’ ECO g/km '
0,14 | EPM g/km 30,00 +
0,12 | 25,00 +
0,10 + 20,00 4
0,08 | 15,00 +
0,06 - 10,00 +
0,04 5,00 +
0,02 1 0,00
a’km gfkm g/km
0,00 HC som metan metan
Proy P.922 P.925 P.925 HC, ber. Matt
g/ CNG-asthil ABW 850 g/km  CNG-lastbil ABW850  |EBF, ber gkm
6,00 BIBF, mitt g/fkm
ENOx gfiim 450 g
5,00 1 400 +
350 4
4.00 ¢ 300 |
200 | 250 1
200 1
2,00 + 150 4
1 00 100 +
50 |
0,00 . : 0
Prov P92z P.925 P.926 Prov P.922 P.925 P.926
CNG-lastbil ABW 850
g/km
1100 |BCO2 gkm
1000 4 -
000 J
soo +
700
600 |
500 4
400 4
300 4
200 +
100 +
0
Prov P.922 P825 - P02
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EMISSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT BUSSCYKEL

[mg/Km CNG-lastbil ABVY 660 mg/km CNG-astbT ABVW 660
450 B Formald. mg/km 450 EBEen mg/km A
& Acetald. mg/km B Propen mg/km
400 + 400 4+
350 + 350 4
300 300 4
250 250 |
200 4 200 |
150 1 150 4
100 100 -
50 | 50 |
0 - . 0
Prov P.929 P.930 P.931 Prov P.929 P 930 P oai
mg/km CNG-lastbilr ABW 660
50
aP.929
45 1 , BP.930
a0l BP.931
35 +
30 4
25 +
20 +
15 4
10 +
51
0 ¢ :
mg/km mg/km mg/km
Butadien MeOH EiOH
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EMISSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT BUSSCYKEL

TTRgRTTT CNG-lastbil ABW 850 [ TTIg7KIT CNG-lastbil ABV 850
450 50
Formald. mg/km Efen mg/km
400 + # Acetald. mg/km 45 + EEtOH mg/km
350 + 40 +
300 4 35 4
30 4+
250 1+
25 +
200 4+
20 +
150 +
151
100 - w0l
50 4+ 54
04 : 0 1 :
Prov P.929 P.930 P.931 Prov P.922 P.925 P.926
[TGIR CNG-lastbir ABW 850
6
opP.922
51 B P.925
P.926
44
3l
8
14
0 + ;
mg/km mg/km mg/km
Propen Butadien MeOH
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RAPPORTFORTECKNING
SGC | Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Siefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftvirmeverk for viixthus. Apr91 [Roy Ericsson 100
Utvirdering Kjessler & Mannerstrile AB
004 | Krav pi material vid kringfyllnad av PE Apr91 | Jan Molin 50)
-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadsliige for Apr 91 | Per-Arne Persson 150
gasbaserad minikraftviirme SGC
006 [ Keramisk fiberbriinnare - Utviirdering av Jan 93 | R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB
007 | Gas-IR teknik inom industrin. Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anvindnings- omriden, Gversiktlig Sydkraft Konsult AB
marknadsanalys
009 | Lickstkning av gasledningar. Metoder och | Dec 91 | Charlotte Rehn 100
Instrament Sydkraft Konsult AB
010 | Konvertering av aluminiumsmaltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotie Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 | Integrerad naturgasanviindning i tviitterier. | -Sep91 | Ola Hall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
(012 | Odoranter och gasolkondensats piverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pa gasrOrsystem av polyeten TUMAB
013§ Spekuralférdelning och verkningsgrad f6r | - Okt91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strilare Drifttekniska Inst. vid LTH
0141 Modern gasteknik 1 galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
(15 Naturgasdrivna truckar Dec91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
(16  Mitning av energiforbrukning och Mar 92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fore o efter Gverging till KW Energiprodukier AB
naturgas ,
(17| Analys och férslag till handlingsprogram Dec91 | Rolf Christensen 100
for omradet industriell viitskeviirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skiirning med acetylen och naturgas. En Apr92 | AsaMarbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
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SGC |Rapportnamn Rapport | Fiorfattare Pris
Nr datum kr
019 | Liggning av gasledning med pldjteknik vid | Maj92 | Fallsvik J, Haglund H m fl 100
Glostorp, Malmd. Uppfoljningsprojekt SGI och Malmé Energi AB
020 Emissionsdestruktion. Analys och frslag Jun 92 | Thomas Ehrstedt 150
till handlingsprogram Sydkraft Konsult AB
021 | Ny liggningsteknik for PE-ledningar. Jun 92 | Ove Ribberstrom 150
Forstudie Ove Ribberstrém Projekt. AB
022 | Katalog Gver gastekniska FUD-projekt i Aug 92 | Svenskt Gastekniskt Center 150
Sverige. Utgfiva 4
023 | Laggning av gasledning med plijleknik vid | Aug 92 | Nils Granstrand m fl 150
Lillhagen, Géteborg. Uppttljningsproj. Goteborg Energi AB
024 | Stumsvetsning och elektromuffsvetsning Aug 92 | Stefan Grudén 150
av PE-ledningar. Kostnadsaspekter. TUMARB
025 | Papperstorkning med gas-IR. . Sep 92 | Per-Arme Persson 100
Sammanfatining av ett antal FUD-projekt Svenskt Gastekniskt Center
026 | Koldioxidgddsling i viixthus med hjilp av | Aug92 | Stig Arne Molén m f1 150
naturgas. Handbok och tillimpn.exempel
027 | Decentraliserad anvindning av gas for “Okt92 | Rolf Christensen 150
vitskevirmning. Tvi praktikfall AF-Energikonsult
028 [ Stora gasledningar av PE. Teknisk och Okt 92 | Lars-Erik Andersson, Ake 150
ekonomisk studie. Carlsson, Sydkraft Konsult
029 | Catalogue of Gas Techn Research and - Sep 92 | Swedish Gas Technology 150
Development Projects in Sweden (Pa Center
engelska)
030} Pulsationspanna. Utvirdering av en demo | Nov 92 | Per Carlsson, Asa Marbe 150
-anliggning Sydkraft Konsult AB
031 | Detektion av driineringsror. Testmitning Nov 92 | Carl-Axel Triumf 100
med magnetisk gradiometri Triumf Geophysics AB
032 | Systemverkn.grad efter konvertering av Jan 93 | Jonas Forsman 150
vattenburen elviirme t gasviirme i sméhus Vattenfall Energisystem AB
033 | Energiuppfolining av gaseldad panncentral | Jan 93 | Theodor Blom 150
i kvarteret Mal6rten, Trelleborg Sydkraft AB
034 | Utvirdering av propanexponerade PEM-1or | Maj 93 | Hans Leijstrém 150
Studsvik AB
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035 | Hemmatankning av naturgasdriven Jun 93 | Tove Ekeborg 150
personbil. Demonstrationsprojekt Vattenfall Energisystem
036 | Gaseldade genomstromningsheredare [or Jun 93 | Jonas Forsman 150
tappvarmvatien i smihus. Litteraturstudie Vattenfall Energisystem
037 | Verifiering av dimensioneringsmetoder for | Jun 93 | Thomas Ehrstedt 150
distributionsledningar. Litt studie. Sydkraft Konsult AB
038 | NOx-reduktion genom reburning med Aug 93 [ Jan Bergstrom 150
naturgas. Fullskaleforstk vid SYSAV i Miljskonsulterna
039 | Pulserande forbriinning f6r torkiindamél Sep 93 | Sten Hermodsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
040 | Organisationer med koppling till gasteknisk | Feb 94 | Jsrgen Thunell 150
utvecklingsverksamhet SGC
041 ] Filtsortering av fyllnadsmassor vid Nov 93 | Goran Lustig 150
liggning av PE-r6r med lidggningsbox. Elektro Sandberg Kraft AB
042 | Deponigasens piverkan pd polyetenror. Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
Sydkrafi Konsult AB
043 | Gasanvindning inom plastindustrin, ‘Nov 93 | Thomas Ehrstedt 150
handlingsplan Sydkraft Konsult AB
044 | PA 11 som material ledningar {or Dec 93 | Thomas Ehrstedt 150
gasdistribution. Sydkraft Konsult AB
045 | Metoder att hijja verkningsgraden vid -Dec93 | Kjell Wanselius 150
avgaskondensering KW Energiprodukter AB
046 | Gasanvindning i mélerier Dec 93 | Charlotte Rehn et al 150
Sydkraft Konsult AB
047 | Rekuperativ aluminiumsmiiltugn. Okt93 | QlaHall 150
Utviirdering av degelugn pa Virnamo Sydkraft Konsult AB
Pressgjuteri.
048 { Konvertering av dieseldrivna Jan 94 | Gunnar Sandstrém 150
reservkrafiverk till gasdrift och Sydkraft Konsult AB
kraftvirmeprod -
049 | Utvecklad teknik for gasinstallationer i Feb 94 | P Kastensson, S Ivarsson 150
smihus Sydgas AB
050 | Korrosion 1 tlexibla rostfria insatsror Dec93 | Ulf Nilsson m [l 150
(Finns dven i engelsk upplaga) LTH
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051 {Nordiska Degelugnsprojektet. Pilot- och Nov 93 | Eva-Maria Svensson 150
faltforstk med gasanvindning. Glafo
052} Nordic Gas Technology R&D Workshop. Jun 94 | Jrgen Thunell, Editor 150
April 20, 1994. Proceedings.(Pid engelska) Swedish Gas Center
053 | Tryckhdjande utrustning for gas vid Apr94 | Mirten Wimo 150
metallbearbetning -- En [trstudie av GT MGT Teknik AB
-PAK
054 | NOx-reduktion genom injicering av Sep 94 | Bent Karll, DGC 100
naturgas i kombination med P A Gustafsson, Miljokons.
ureainsprutning
055 | Treviigskatalysatorer for stationéra Okt 94 | Torbjérn Karlelid m fl 156
gasmotorer. Sydkraft Konsult AB
056 | Utvirdering av en industriell gaseldad IR Nov 94 | Johansson, M m fl 150,
-strilare Lunds Tekniska Hagskola '
057 | Lickagedetekteringssystem i storskaliga Dec 94 | Fredrik A Silversand 150
| gasinstallationer Katator AB
058 | Demonstration av Eg-NOx-brinnare 1 Feb 95 | B Karll, B T Nielsen 150
viixthus Dansk Gasteknisk Center
(059 [ Marknadspotential naturgaseldade ‘Apr 95 | Rolf Christensen 150
industriella IR-strilare Enerkon RC
060 | Rekommendationer vid val av {lexibla Maj 95 | L Hedeen, G Bjorklund 50
insatsrOr av rostfritt i villaskorstenar Sydgas AB
061 | Polyamidror for distribution av gasol i -Jul 95 | Tomas Triinkner 150
gasfas. Kunskapssammanstillning Studsvik Material AB
062 | PE-r0rs tdlighet mot ytire paverkan. Aug 95 | Tomas Triinkner 150
Sammanstillning av utforda praktiska Studsvik Material AB
forstk
063 | Naturgas pé hjul. Forutsittningar f6r en Aug 95 | Naturgasholagens 150
storskalig satsning pd NGV i Sverige NGYV- grupp
064 | Energicffektivisering av store gaseldade Aug 95 | Lars Frederiksen 200
pannanliggningar. Handbok Dansk Gasteknisk Center
065 | Forbéttra miljon med gasdrivna fordon Aug 95 | Géteborg Energi AB 150
(066 | Konvertering av oljecldade panncentraler Nov 95 | Bo Cederholm 150
till naturgas. Handbok. Sydkralt Konsult AB
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067 | Natargasmodellen. Manual for SMHI:s Dec95 | Tingnert B, SKKB 150
program for beriikn av skorstenshéjder Thunell J, SGC
- 068 | Energigas och oxyfuelteknik Dec 95 | Ingemar Gunnarsson 150
Energi-Analys AB
069 | CO2-godsling med avgaser frin gasmotor Dec95 | Bent Karll 150
med katalysator Dansk Gasteknisk Center
070 | Utvirdering av naturgasforbrinning i Mar 96 | Henric Larsson 150
pordsa baddar Lunds Tekniska Hgskola
071 | Utviirdering av naturgasdrivna IR-boostrar | Nov 95 | Ole H Madsen 150
i ugn for pulverlackering Asger N Myken
072 | Sammanstillning av emissionsdata frin Jun 96 | Hans-Ake Maltesson 150
naturgas-, biogas- o motorgasdrivna Svenskt Gastekniskt Center AB
fordon
073 | Livslingdsbestimning for PE-ror for Jul 96 | Tomas Trinkner 100
gasdistribution (EVOPE-projekiet) Srudsvik Material AB
074 | Gasblandningar for fordonsdrift. Idéstudie.}| Aug 96 | Ola Hall 150
Sydkraft Konsult AB
075 | Gasbranschens miljéhandbok "Sep 96 | Jorgen Thunell 500
Svenskt Gastekniskt Center
076 [ Lag-NOx-teknik f6r gasdrivna processer - Okt 96 | Mikael Nislund, LTH 150
dagslige Inst. Viirme- och Kraftteknik, LTH
077 | Karakterisering av emissioner frin "Dec96 | K-E Egebiick 150
naturgasdrivna lastbilar inom LB 50 Roger Westerholm
-projektet
078 | Uppviirmning med gas i svenska sméhus - | Nov 96 | Mikael Niislund, LTH 150
erfarenheter och framtida teknikval
(79 | Handledn. {&r inst av gaseldade IR Apr 97 | Pir Dalin 150
-virmare. Ridgivning, analys och DITAB
genomftrande
080 j Mikrokraftvirmeverk med Stirlingmotor Jan 97 [ Tomas Nilsson 150
Lunds Tekniska Hogskola
081 | Naturgasbaserad sméiskalig kraftvirme Feb 97 | Mats Nilsson 150
inom uppvirmningssektorn LTH/MALMO
082 | Kylning och klimatisering av byggnader Apr 97 | Anders Lindkvist 150

och lokaler med hjilp av naturgas

Vattenfall Energisystem
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083 | Naturgassystemet i Sverige - en teknisk Jun 97 | Ronny Nilsson, KM 150
beskrivning :
084 | Livscykelanalyser - Ar det nigot for Sep 97 | Jorgen Thunell 150
gasbranschen
085 { Konvertering av direktelviirmda sméhus tlt | Dec 97 | Mikael Niislund 150
naturgasuppvarmning Inst Virme- och Kraftteknik, LTH
086 | Uppgradering av biogas . Fas 2, Praktiska | Jun 97 | Ola Lloyd / BioMil AB 150
forstk med kondenseringsmetoder. Johan Nilsson / LTH
087 | Utveckling av katatalytisk rening av Dec97 | F Silversand, T Hargitai m {1 150
avgaser fran befintlig panna Katator AB
088 | Technical Description of the Swedish Jun 97 | Ronny Nilsson, KM 150
Natural Gas Distr System (P4 Engelska)
089 | Reming av avgaser frin en naturgasdriven Okt 97 | Bjorn Heed 150
lean burn motor 1 en forbr.viixlare Inst for Energiteknik, CTH
090 | Milj5-J. imforelse av oreglerade emissioner Forst | Jorgen Thunell 0
- férstudie '
091 | Nya metoder for att sikerstilla ‘Nov 97 | UIf R C Nilsson ' 150
miitnoggrannheten i naturgasniit Lulea TH, Inst Systemteknik
093 | Karaktirisering av emissioner frin Karl Erik Egebick 150
naturgasdrivna lastbilar inom LB50
-projektet
A0l | Fordonstankstation Naturgas. -Feb 95 | Per Carlsson 50
Parallellkoppling av 4 st Fuel Makers Gbteborg Energi AB
A02 | Uppféljning av gaseldade luftvirmare vid Jul 95 | Rolf Christensen 50
Arlovs Sockerraffinaderi Enercon RC
AQ3 | Gasanvindning for firjedrift. Forstudie Jul 95 | Gunnar Sandstrém 0
(Endast for internt bruk) Sydkraft Konsult
A04 | Bussbuller. Forslag till mitprogram Jun 95 | Ingemar Carlsson 50
Ecotrans Teknik AB
A0S | Virmning av viitskor med naturgas - Okt 95 | Rolf Christensen 50
Bakgrund till faktablad Enerkon RC
A06 | Isbildning 1 naturgasbussar och CNG Nov 95 [ Volvo Aero Turbines 0
-system (Endast for internt bruk) Sydgas, SGC
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AQ7 | Storre keramisk fiberbrinnare. Forstudie Jan 96 [ Per Carlsson 50
Sydkraft Konsult AB
A08 | Reduktion av dioxin, furan- och Maj 96 | H Palmén, M Lampinen et al 50
Klorfenoler vid avfallsforbriinning Helsingfors Tekniska Hogskola
A9 | Naturgas/mikrovigsteknik [6r sintring av Maj 96 | Anders Rostin 50
keramer KTH
AlQ [ NOx-reduktion genom naturgasinjektiono | Apr96 | Jan Flensted Poulsen 50
reburning. Demoprojekt pd Votund R & D Center
Knudmoseverket
Al1l | Direkuttorkning av socker med naturgas Jul 96 | Rolf Christensen 0
(Endast for internt bruk) Enerkon RC
Al12| Uppfoljning, installation av gaspanna med | Sep 96 | Bo Cederholm 50
avgaskondensor, kv Hornbldsaren 6, Rid ' Sydkraft Konsult AB
Al13 | Klassningsplaner for gasinstallationer Jun 97 | Carl-Axel Stenberg 50
' Greger Arnesson
Al4 | Uppf av drift med natugaseldad Okt 97 | Bo Cederholm 50
kondenserande gaspanna i dkraft Konsult AB
Rinnebiicksskolan Sydkraft Konsu
A15 | Undersokn o forstirkn av korr.skyddet pi | ‘Nov 97 | Asa Marbe, C Johansson 100
gasror forl 1 skyddsrdr - Delrapport 1 Sydkraft Konsult AB
A16|Ind - CO2-hiirdning av betong med Feb 98 | Asa Marbe 50
naturgas Sydkraft Konsult AB
Al17 | Reservitrsdrjning med 'Dec97 | Stig Johansen 50
fordonstransporterad LNG :
Al8 | Emissions- och immissionsmitning viden | Mar 97 | David Cooper 50
naturgaseldad villapanna IVL
Al9}Katalytisk rening av gaseldade lean Fredrik Silversand 100
-burnmotorer etapp 1 - teoretisk foérstudie Kaiatro
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