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Sammanfattning

Foreliggande rapport ger en beskrivning av dagsldget och marknaden [6r
naturgasdrivna fordon. Rapporten bestar av tva delar.

Forsta delen, "Nalurgasdrivna [ordon, statusrapporil”, sammanfattar information
[ran fyra aktiviteter; Gastech -88 i Kuala Lumpor; New Zealand Technical Tour;
NGV -88 i Sydney och IANGV i Sydney. Motiv for gasanvdndning, marknads-
uppbyggnad, fordons- och tankningsteknik samt trender {ér utvecklingen las upp.
och naturgas som drivmedel fér bussar och andra tunga fordon belyses sédrskilt.

Andra delen ir "Rapport [rdn Fourth Windsor Workshop on Alternative Fuels" [ran
Windsor, Ontario. H&r behandlas olika alternativa drivmedelstekniska och praktiska
mojligheter. Alternativen jamférs med varandra och med standarddrivimedel.




NATURAL GAS VEHICLES

SUMMARY IN ENGLISH

This report describes the situation today and the market concerning
natural gas vehicles, The presentation is divided into two main parts.

The first part concludes information from four activities; Gastech -88 in
Kuala Lumpor; New Zealand technical tour; NGV -88 in Sydney; and
IANGYV in Sydney. It describes motivation for gas use, market
development, vehicle- and fuellingtechniques and also trends for the
future. Natural gas for buses and other heavy vehicles are specially thrown
light upon.

The second part is a report from the Fourth Windsor Workshop on
Alternative Fuels in Ontario. It presents technical and practical
possibilities of different alternative fuels. The alternatives are compared
with eachother and with standardfuels.
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INLEDNING

1 Bakgrund

Vattenfall U har under ett antal ar genomfort FUD-projekt inom omradet
naturgasdrivna fordon. Dessa aktiviteter innebér att en kunskap har
byggts upp inom Vattenfall, och i Sverige, vad géller teknik for
naturgasdrivna fordon och pagaende internationell utveckling inom
omrédet. Vattenfall bor bibehdlla och forstirka denna kompetens, samt
stréva efter att sprida information om tekniska mojligheter till
intresserade parter.

2 Malsiittning

Rapportens syfte ar att sprida den information som inhémtats genom
bevakning av internationella aktiviteter inom omradet naturgasdrivna
fordon.



FORORD

Naturgasdrivna fordon har tilldragit sig ett dkat intresse under
de senaste aren. Sannolikt finns mdjligheter att nd hoégt stdllda
Krav pa& avgasemissioner med bibehdllen god totalekonomi.

Under oktober 1988 genomfdrdes fyra aktiviteter inom detta omrade
i wvirlden, alla med svensk representation. Dessa var:

o Gastech-88 1 Kuala Lumpor, Malaysia, besdkt av Mats Ekelund,
Fken Konsult AB,

o0 New Zealand, technical tour, besdkt av Thomas Carlqgvist,
Swedegas, Mats Ekelund, Bjorn Svensson, Vattenfall och Ragnar
Thérnblom, TFB.

o NGV-88, andra varldsgasfordonskonferensen i Sydney med samma
besdkare som pa New Zealand.

¢ International Association for Natural Gas Vehicles (IANGV)
counsil meeting i Sydney, besdkt av Carlgvist, Ekelund och
Svensson.

Denna rapport sammanfattar, med stéd av intryck, fakta och infor-
mation fran de fyra evenemangen, dagsléget och marknaden fér
naturgasdrivna fordon.

Rapporten adr finansierad av Eken Konsult AB, Swedegas AB, Trans-
portforskningsberedningen och Vattenfall. Rapporten &r skriven
av Mats Ekelund i samarbete med deltagarna i ovanstaende aktivi-
teter.



SAMMANFATTNING

Varaktigheten pad naturgastillgangarna ur befintliga k&llor och
med dagens konsumtion &r mellan 40 (USA)} och 150-200 ar (Kanada,
S—-0 Asien och Sovijet).Motiven fér anvéndning av naturgas i fordon
kan vara ekonomiska, fdrsdrjningspolitiska eller miljdmdssiga.

Naturgasens "gasformighet® och dess enkla kemiska komposition

gdr gasen till ett potentiellt lagemissionsbrédnsle.Uppfattningen

att en ersdttning av bensin eller diesel, utan teknisk modifi-
kation, av motorn automatiskt skulle ge bédttre avgasemissioner &r
dock felaktig. Partiklar, svavel, bly och andra skadliga &mnen

forsvinner visserligen men i stéllet finns risk £8r dkade kvéve-

oxidutslépp och aldehydbildningar.

For att nd& laga avgasemissionsvérden redovisas i huvudsak tva
tekniker

o Stékiometrisk drift med trevagskatalysator

o Drift med mager bré&nsleblandning (luftdverskott).

Anvandare av olika fordonstyper har olika kostnadsfilosofi. Om
motivet till konvertering &r en langsiktig besparing eller grun-
dat i miljoskél valjer man det dyrare Ottomotoralternativet.

Om motivet &r att snabbt fa igen investeringsbeloppet men inte
f4 samma goda ekonomi under avsKrivningsperioden valjer man det
billigare dual-fuel alternativet.

Erfarenheterna fran lander med betydande fordonsflottor eller
ned omfattande utvecklingsprogram £6r naturgas dr att ndgon har
tagit ett initiativ, vilket lett till att flera aktdrer pa mark-
naden samordnat sina aktiviteter. Marknaden &r da dverens om
nagra grundldggande punkter f&r att lyckas med en introduktion.

o Gasdriften méste ha en egen definierad livskraft.

o Om incitamentet &r annat &n ekonomiskt maste kostnaden for det
dnskade resultatet definieras.

o Politiska beslut maste vara langsiktiga.

Konvertering av fordon till naturgasdrift har hittills varit en
eftermarknadsfdreteelse. Experter fran hela vdrlden &r &verens om
att motor- och fordonsindustrins engagemang &r nddvandigt. Forsk-
ning, utveckling och produktion av motorer och fordon behdver det
baskunnande och de resurser dessa industrier besitter.

I ett energipolitiskt lige ndr naturdgasen introduceras i allt
fler lander, bl a i Sverige, och nadr naturgasen dessutom har en
intressant potential ur ekonomisk och miljdéméssig synvinkel borde
en svensk marknad vara av intresse att bygga upp.



Ordlista

AGA

BCR

Bar

CGA

Dual fuel
GANZ

GM

HT

TANGV

LB

ML
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ningsférhall-~
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NG

NGV

OEM

Ottomotor
PB

5L
Stdkiometri

US Transient
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American Gas Assoclation, Australian Gas Assosiation

British Columbia Research council
TrycKkenhet

Canadian Gas Association

Drift med tva brénslen samtidigt

Gas Association of New Zeeland

General Motors
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International Association for Natural Gas
Vehicles
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Blandningsférhdllande med luftéverskott

Sannolikt cancerframkallande

Naturgas, Natural Gas

Natural Gas Vehicles, naturgasdrivna fordon
Original Equipment Manufacturers, Fordons- och
motortillverkare

Téndstiftsmotor, (samma princip som 1 de flesta
persconbilar.)

Personbil

Storstockholms lokaltrafik

Idealiskt blandningsférhallande mellan luft och
energi i foérbranning.

Amerikansk midtmedod representerande ett visst
kébrménster

Stationdr métmedod



1 TILLGANGAR OCH MARKNAD

Varaktigheten pa naturgastillgangarna ur befintliga k&llor och
med dagens konsumtion &r mellan 40 (USA) och 150-200 ar (Xanada,
5-0 Asien och Sovjet). Gasen kan endast transporteras i gasfas
via pipe-lines, eller per fartyg nedkyld till 1&g temperatur
(LNG). Dessa system &r mer Kostsamma &n motsvarande fér trans-
port av olja, och utgdr i vissa fall en trang sektor idag.

Varldsbanken delar i sin statistik in marknaden f£or petroleum-
produkter i tre huvudenheter.

1. Industri (inkl. uppvarmning)
2. Hushall ("- )
3. Transporter

Transportsektorn Ar stdrst av dessa tre.
Antalet naturgasdrivna fordon (NGV)} i vérlden uppgdr till ca

600.000. Varldsbankens beddmning a&r att transportsektorn utgdr
naturgasmarknadens stdrsta tillvdxtpotential.

2 NATURGASFORDON I VARLDEN

Historiskt sett dr Italien och Australien pionjdrlander. Italien
har haft en stadig marknad och periodvis kraftig tillvaxt sedan
30-talet och har nu 220-230.000 fordon. Australien experimen-
terade och kommersialiserade NGV redan pd tidigt 20-tal.

Bild 2:1 Naturgasdriven lastbil fran 20-talets Australien

I fdéljande tabell (1:1) aterfinns en sammanstdllning &ver NG-
fordon i virlden och planerna fér respektive land.



Tanknings~

Bugsar LB PB stationer Planer .
Argentina 20 100 28.000 156 PB och LB.
Australien 40 100 250 20 Dual fuel, LB+
Buss
Belgien 0 0 5 1 Undersdka LB
Canada 80 8.000 12.000 110 Alla fordonstyp-
er. Bussar férst
Columbia 0 0 30 1 Ej redovisat
Checkoslovakien 0 0 30 ? "
Danmark 5 0 11 3 Deltar i Nord-
iska projektet.
Frankrike 0 0 3.000 ? Buss och PB
FPinland 0 0 1 1 Valmetmotor
utv.+Nord proj.
Holland 2 10 100 2 PR och Buss
Indonesien 0 0 3.500 ? Taxiflottor +
Buss
Indien 3 0 0 ? Bussar
Iran 0 0 1.250 7 Ej redovisat
Irland 1 2 30 1 Taxiflottor,
Italien 100 3.000 230.000 260 Bussar, LB
Malaysia 0 0 300 4 Bussar, taxi
Nya Zeeland 70 110 122.000 400 Bussar, LB
Pakistan 0 0 400 ? LB, bussar
Sovijetunionen 0 110.000 11.000 227 1 milj tunga
f6re 1593
Storbritannien 2 8 40 2 Latta LB, Buss
Sverige 0 0 1 0 Bussar, LB
Thailand 12 6 50 3 Taxi, LB
Ungern 15 0 1 1 Stadsbussar
USA 70 2.200 30.000 250 Bussar forst
évrigt ocksa
Osterrike 0 0 100 20 Ei redovisat .
tot ca 430 130.000 440.000 1500{(ca)

Tabell 1:1 Naturgas drivna

fordon 1 varlden 1988



IANGV (International Association for natural Gas vehicles) har ca
200 medlemmsfdretag i de flesta av ovanstdaende lander. Organisa-
tionen 4r en kdlla fdr internationell information, kontakter och
samordning. IANGV bildades 1986 och har &nnu inte spelat nagon
avgorande roll £6r tillvdxten inom omradet naturgasdrivna fordon.
Deras framtida agerande kan dock inneb3ra en mer avgdrande roll.
P& programmet stdr bl a £d1jande aktiviteter:
o Tillhandahdllande av internationell konsult och produkt-
service.
0 Agerande som "Pressure-group"
o Uppfdlining av internationell marknadsutveckling, bl a
£o6r kontakter med tillverkande industrin.
o Samordning och upprdttande av internationella standard
fér tankar och andra komponenter.

3 MOTIV FOR ANVANDNING AV NATURGAS SOM FORDONSBRANSLE

Niar gas finns tillgédnglig kan marknad fér anvédndning av naturgas
i fordon uppstd. Motiven kan vara ekonomiska, fdérsdrjningspoli-
tiska eller miljoskdl. I nedanstdende tabell &r angivet vilka
huvudmotiv de olika lé&nderna angivit:

Konsument—

ekonomiska Férsorijningspolitiskt Milid .
Argentina X X
Australien X
Belgien
Canada
Danmark
Frankrike
Finland
Holland
Indonesien
Indien
Irland
Italien
Malaysia
Nya Zeeland
Soviet
Storbritannien
Sverige
Ungern
USA X X
Tabell 3:1 Marknadsmotiv

X
X X
X

=

e ]

e R R
>

e

3.1 Pris

Huvudsakliga motivet till att anvidnda naturgas som fordonsbridnsle
ar i flertalet fall nmdjligheten att reducera kostnader. Nedan
féljer ndgra indikationer pa gasens relativa prisniva i energi-
ekvivalenter i olika l&nder.



NG prisrelation till Bensin Diesel .

Land:

Argentina 50% 70-80%

Australien 60% 60-70%

Kanada 45% 55-60%

Indonesien 50% ?

Italien 60% 80%

Nya Zeeland 15% 60-70%

Sovijet ? ?

Ungern ? 70%

USA 60-90% 90% s
Tabell 3:2 Naturgasens prisférhallande till andra brinslen (enexr-—
giekvivalenter)

Anvandare av olika fordonstyper har olika kostnadsfilosofi. Om
motivet till konvertering &r en langsiktig besparing vélijer man

i de flesta fall det dyrare Otto-motoralternativet. Om motivet &r
att snabbt f4 igen investeringsbeloppet men inte f& samma goda
ekonomi under avskrivningsperioden valjer man det billigare dual-
fuel alternativet. Konverteringen till naturgasdrift kan ha fdlj-
ande kostnadsprofil:

Fordon Teknik Konverterings NG utr. av-
kostnad KSEK skrivn. krav .

PR bensin-NG 10 1-3 ar

Latt Lb bensin-NG 15 3-5 ar

" diesel~-dualfuel® 25 3-5 ar

" diesel-NG 30 4~7 Ar

Tung Lb diesel-dualfuel* 40 4-7 ar

w diesel-NG 50 8-12 Aar

Buss diesel~-dualfuel* 45 5-10 Ar

Buss diesel~NG 60 8-15 Aar .

*dualfuel = blandat bransle, diesel och NG

Tabell 3:3 Vanliga konverterings—- och avskrivningskostnader
(Prisbilden vanligen hamtad fran Nordamerika)

Bland tunga fordon &4r den kortsiktigt billigaste ldsningen over-
gédng fran diesel till dual-fuel. Under avskrivningstiden dr som
regel dock &vergangen till total naturgasdrift den billigare da
gasens pris Ar lAgre #n dieselns. Hanterings—~ och servicekostna-
der &r ocksa lagre vid total naturgasdrift.

3.2 Forsoriningspolitiska motiv

Liander som Australien, Nya Zeeland, Kanada, USA och Indonesien
har stora egna tillgangar pa& gas. Beroendet av oljeimport fran
OPEC och andra ol jeproducerande ldnder skapar en osakerhet som
man kan minska genom att anvidnda inhenmsk gas.

Linder i tredje vdrlden &r, mer &n andra, beroende av att anvanda
inhemska resurser fér att stédrka handelsbalansen.



Laénder som Soviet, Iran och Argentina har stora tillgdngar av
savdl olja som gas. Motivet f£ér den inhemska gasanvandningen &r
sannolikt att export av olja ger stdérre vinst &n forsdlining av
gas.

3.3 Milijd

Naturgasens "gasformighet" och dess enkla kemiska komposition
gor gasen till ett potentiellt lagemissionsbriénsle.

Uppfattningen att ett utbyte av bensin eller diesel mot naturgas
utan teknisk modifikation av motorn automatiskt skulle ge battre
avgasemissioner &r felaktig.

Partiklar, svavel, bly och andra skadliga &mnen fOrsvinner f£dr-—
visso. Istéllet finns risk fér Skade kvaveoxidutslapp och alde-
hydbildningar. Klart star att en motorteknisk optimering behdvs
fér att naturgas i fordon med fog skall kunna kallas £6r ett
mycket renare brénsle.

Brooklyn Union Gas Co i New York genomfdr just nu ett av de
nest intressanta lagemissionsprojekten i vdrlden med naturgas sonm
bransle.

Tvd bussar med GM 454 V8-Turbomotorer utrustade med trevigskata-
lysator gar i trafik i Brooklyn och pa Long Island. Emissions-
médtningar visar fodljande varden enligt US transient mdtmetod

{(g/kWh):

co HC NOx Part .
US krav 1991 20.8 1.7 6.7 0.13
Brooklvn NG-bussar 14.5 1.6 1.9 0.02 .

Matresultaten fran Brooklynbussarna indikerar att blandningen
mellan luft och br&nsle inte varit slutgiltligt optimerad. CO-
vardena kunde varit avgjort ldgre, nagot pa bekostnad av NOx-
vdrdena, om luft/brinslefdrhallandet varit optimerat.

Bussarna &Ar tillverkade av Bus Industries of America/Ontario Bus
Industries.



Bild 3:1 Naturgasdriven buss i New York, optimerad fér laga av-~
gasemissioner.

Cumntins har latit NG-anpassa en motor av typ L10 hos ORTECH 1
Toronto. Malet var att klara 1991 ars nordamerikanska avgaskrav
med Ottomotor. Samtidigt har man sagt att energieffektiviteten
ska vara max 10%-enheter sémre an dieselcykeln dver hela regis-
tret. Resultatet har blivit en motor som i nov. 1988 fanns att
képa i1 en "forserie" vilken klarade avgaskraven, hade som sdmst
7%-enheter sémre verkningsgrad och i genomsnitt 5%-enheter simre
verkningsgrad &n dieselversionen av samma motor. En Ottomotor,
vilket det hér &r frdgan om, har 1 regel 5-8%-enheter sdmre verk-
ningsgrad &n en dieselmotor.

I véstvarldens lander anges miljdén som huvudmotivet £&6r, eller
ett av motiven foér konvertering till naturgasdrift. Man légger
olika innebérd i "miljémotivet® beroende pa vilket land det &r
fragan om. I vissa lé&nder &r reduktion av svart rdk (partiklar)
motiv nog. I andra lénder 4r motivet mer vetenskapligt grundat.
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Bild 3:2 Cummins L10 motor i naturgasversion

3.4 Ovrigt

I diskussionerna kring anvdndandet av gas som drivmedel bearbet-
ar man instdllningen till den nya tekniken. Uttryck som "gas ar
farligt" och "rullande bomber" férekommer i alla lander. Motiven
bér, enligt féretayg med erfarenhet, bemdtas med saklig och val-
grundad information. Nonchalans mot osaklig men begriplig oro har
ibland nedfért daligt gehdr £6r utvecklingsprojekt. Aktionsradier,
tankvikter och tankningstider &r de tekniska egenskaper hos natur-
gasdrivna fordon som fatt kritik i sadana situationer.

4 MARKNADSUPPBYGGRAD

vad kommer f£érst, "hdnan eller Agget"? Erfarenheterna fran lénder
med betydande fordonsflottor eller med omfattande utvecklings-
program dr att nagon har tagit ett intiativ (skapat hdénan} och
fatt gehor.

4.1 Exenpel

Pa Nya Zeeland 4r var tredje personbil som det &r kommersiellt
intressant att konvertera ocksa konverterad.

Forst pd senare tid har man bdrjat intressera sig f&6r tunga for-

don. Savil férsdriningspolitiska som driftekonomiska skal talar
for att detta marknadssegment har utsikter att bli mycket stort.

11



Trettiotalets svdra ekonomiska situation var grunden till
Italienarnas utveckling. Tillgangen pd gas till bra pris och
darmed minskat importbehov tillsammans med en industristruktur i
norra Italien, som ladtt kunde anpassas, var drivkraften, som kom
att bli en direkt féljdverkan da resultaten fran de férsta fordo-
nen visade sig. Samma motiv drev NGV-industrin under och direkt
efter kriget. Efter Kriget kom pris och tillgéng att vara de
faktorer som drev spiralen uppat.

Allgas i Brisbane, Australien har nyligen tagit emot en bestédll-
ning av naturgas till 20 nyanskaffade stadsbussar. Bestdllningen
&r en av flera liknande best&llningar i Australien. Verksamheten
4r ett resultat av energi- och handelspolitiska atgarder i sam-
arbete med gasindustrin.

Ett samnordiskt projekt med lagemitterande motorer har sitt ur-
sprung 1 samhdllets krav pd stora férbattringar av miljdén. Resul-
taten kommer att bli praktiska prov med bussar i stadstrafik efter
inledande motoroptimeringsarbetet. Politisk tilltro, ekonomiska
konsekvenser och uppnddda miljdmal kommer att driva detta och
andra projekt vidare.

Tabellen 1 bdrjan av kapitel 3 anger vilka motiv som géller.
Nedan finns en uppstdllning éver vem eller vilka som varit intia-
tivtagare i olika lénder.

Land Intiativtadgare . Motiv . .

Argentina Handels dep./Gasindustrin Forsérijningspolitiskt

Australien  Handels & energi dep./Gasind. Fdérsériningspolitiskt

Italien Handels dep./Gasindustrin Forsdrijningspolitiskt
Kanada Gasindustrin Pris och milid

Nya Zeeland Gasindustrin Forsédlining

USA Gasindustrin Pris och miljod
Sverige Lokaltrafiken Miljdé {och pris)

Tabell 4:1

4.2 Kravformuleringar

Stéd 1 form av skatterabatter har varit ett vanligt satt fér
regeringar att hjdlpa igdng NGV-projekt och andra motsvarande
aktiviteter.

Marknaden &r 6verens om nagra grundliéggande punkter for att
lyckas med en introduktion.

12



1 Gasdriften maste i grunden ha en egen livskraft enligt det
motiv som ligger bakom introduktionen. Detta innebdr att om
ekonomiska incitament ska driva pa marknaden &r det viktigare
med ett aktivt introduktionsstéd &n med enbart skatterabatter.

Regeringars och politikers stéd har ofta visat sig alltfor
bradckliga och Kkortvariga (= mandatperioden). Vid borttagande av
skatterabatter har flera marknader kollapsat (bla den svenska
motorgasmarknaden}, trots att en foérsvarbar ekonomli &nda kunnat
pavisas. De offentliga stddinsatser, som Ar berdttigade, &r
finangiering av:

de fdérsta tankanlidggningarna,

de forsta provfordonen,

Grundutbildning och grundforskning,

Regel och normskrivning,

Offentlig information,

Introduktionserbjudanden,

allt i syftet att verifiera resultat, ge en introduktion god
fart for att snabbt fa volymer och luft under vingarna.

00000

2 Om miljdén ar motivet maste introduktionen f6ljas av langsiktig
utveckling och offentligt stdd till emissionsbefrémjande forsk-
ning. I ett sadant fall kan det vara motiverat med insatser som
starker den miljdvéniiga varans (gasens) ekonomiska stdllning.
Stdd och beslut bdr vara sa vdl underbyggda, att en léngsiktig
sjédlvgdende industriell planering blir féljden.

3 aktdrernas egen medverkan &r viktig. Allgas i Brisbane, Brook-
lyn Union Gas 1 New York och GANZ pa Nya Zeeland trodde pd& na-
turgas som fordonsbrénsle. De skaffade egna fordon och bérjade
darefter s&lja konceptet till andra. Under det egna uppbyggnads-
skedet byggde man upp egen kompetens och infrastruktur. Resul-
tatet pad Nya Zeeland &r ett skolexempel pa mdlmedveten satsning
och samordning.

I Kanada féreslog oljeindustrin och Canadian Gas Association
{CGA) ettt program med federala och provinsiella investerings-
bidrag. Under en £313jd av &r utgick CAD 50.000 per nydppnad
NG-tankstation och CAD 500 till varje konverterat fordon.
Priset pa energin har inte varit féremdal foér fdrandrad beskatt-
ning.

Finansiellt stdd till forskning, igangsdttning och de férsta
etableringarna har varit gynnsam f&6r utvecklingen. Politiskt
stdéd 1 form av:

o Uttalanden med lang (och kortsiktig) verkan

o Regelskrivning och utbildning

o Besté&llningar
har vistat sig gynnsamma. D&remot har artificiell skatte- och
prissadttning visat sig ohdllbara i l&angden.
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Bild 4:1 Tankstation pd Nya Zeeland, "CNG" finns pa varje mataro.

5 FORDONSTEKNIX

5.1 Bransle och féorbrianning

Blandbrénsle i dieselcykel, ddr dieselolijan som tédndfdrbittrare
till naturgas, eller ren naturgas i1 Ottomotordrift (med téndstift)
dr som tidigare ndmnts de tvd huvudsakliga systemen.

Ekonomiska, drifttekniska och hanteringsmdssiga sk&l gor att
eftermarknadsindustrin i allt hdgre grad &verger blandbrinsle-
alteralternativet. Dessutom dr detta alternativ sémre ur miljd-
synpunkt.

Milj®&, ekonomi, hantering och tillginglighet pekar ocksa pa Otto-
cykelns stérre mdjligheter att nd goda resultat.

For att nd ldga emissionsvirden redovisas i huvudsak tva tekniker:

o Stdkiometrisk drift med trevigskatalysator
0 Mager brédnsle drift (sk lean burn-teknik)
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Trevdgskatalysatortekniken &r, som tidigare berdrts, en kdnd tek-
nik som ocksd har funnit sin applikation vid gasdrift. Nord-
amerikansk och viss Europeisk industri arbetar pa flera fronter
for att kunna producera styr- och reglersystem till ett stort
antal fordonstyper. Tekniken bygger pa att en vdl definierad
luftmdngd £6rs till en viss brénslemdngd. Efter férbranningen
bryts de kemiska kedjorna ned i katalysatorn pa& brakdelar av sek-
under innan de, i betydligt harmlésare skick, slépps ut i naturen.

Magerbransledriften bygger pa principen att gas kan anténdas med
stérre luftdverskott. vid stort luftdverskott i fé4rbraénningen min-
skar temperaturen kraftigt varvid kvaveoxidbildningen (NOx) min-
skar. Till denna 16sning Xan man ocksd ansluta en s.k oxiderande
katalysator.

Mager-motorer har &nnu inte kunnat visa riktigt sid goda resultat
ur emissionssynpunkt sonm trevigskatalysatormotorer. DAremot &r
verkningsgraden, och tillgangligheten p& denna motortyp som regel
higre.

Brédnslesystemen som finns pa marknaden &r nérmast att likna vid
vanliga férgasarsystem fér bensinmotorer. Styr- och reglersystemen
ar med ndgra fa undantag mekaniska. Under 198% dr atminstane tva
nya och férfinade system dock att vénta pa& marknaden.

Framst av dagens leverantdrer ligger TNO/Deltec i Delft, Holland
samt Impco i Los Angeles, Californien. De producerar microprosse-
sorstyrda brénslesystem. Southwest Research Institute (SwRI)
levererar en fdrkammarinsprutningsvariant till ett magerbrénsle-
system. SwRI:s affédrsfilosofi &r dock att endast sdlja sin produkt
i samband med eget motorutvecklingsarbete. ORTECH i Kanada kommer
att introducera marknadens mest sofistikerade styr- och regler-
system under aret.

Naturgas &r ett langsamt brinnande brénsle. Fdr att motverka de
negativa effekter, som kan uppstd dédrav, &r flera ldsningar fram-
tagna. Dessa ér:

o Anvindande av plasmatdndning (kraftig och utbredd

tadndk&alla)

o Flera té&ndstift per cylinder

o Hoég turbulens pa brénsle/luftblandningen

o Pérkammarténdning med flamanténdning.

5.2 OEM och eftermarknad

Konvertering till naturgasdrift av fordon har hittills varit en
eftermarknadsfdéreteelse.

Huvuddelen av de hittills konverterade fordonen dr personbilar
med Ottomotorer. Ombyggnaden f£ran bensin- till gasdrift &r ur
mekanisk synvinkel témligen enkel. Flera fdretag i Europa och
Nordamerika har d&rfdr vuxit upp som arbetat fram konverterings-
satser, sk "kits". Exempel pa dessa dr angivna i tabell 5:1 nedan.
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Fabrikat Iand Prototyp Serie Personbils~ Tunga

konvert. konvert. motorer motorer

Vialle NL X )4

Landi NL X X

Deltec/TNO NL X X X X
Necam NL X X

AVL A X X X
Landi Renzo I X X X
Tartarini I X X

Ricardo GB X X X
VT SF X X X
Impco USA X X X
Ailr Sensors UsaA X X X

Th. Efficiency USA X X

Century Usa X X

SWRI USA X (X) X X
Garretsons USA X X X
ECO fuelsyst USA X X

ORTECH CAN X (X) X X
BCResearch CAN X X X
MOGAS CAN X X X
Amos N2 X X X
Transp.fuel NZ X X X .

Tabell 5:1 Tillverkare av gasﬁtrustning till motorer

I tabell 5:2 finns en lista Over motor- och fordonstillverkare
som f.n. ar berdrda av eller engagerade i arbete med naturgas-
drivna tunga fordon.

Fabrikat Produkt Status Overvager Produktions
Motor Fordon Undersdker produktion beslut .

Volvo X Buss X

Scanla X Buss X

DAF X B/lb X

MAN X B/1b X

D.Benz X Buss X

Iveco X Buss X

Renault X Buss X X

HINO X

John Deere Mini B/1b X X

Cummings X X X

Caterpillar X X ?

DDC X X

OBI Buss X

GM X X X .

Tabell 5:2 Status f6r nagra OEM (Original Equipment Manufac-—
turers).

Experter frdn hela vidrlden &r Overens om att motor- och fordons-
industrins engagemang &r ndédvdndigt. Forskning, utveckling och
produktion av motorer och fordon behdver det baskunnande och de
resurser dessa industrier kan tillfdéra nya produkter. Om markna-
derna skall kunna okas, maste OEM- tillverkning svara f£6r den
stérsta volymdkningen.
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5:3 Tankar, vikt och aktionsradie

Tre typer av tankar fdrekommer pad marknaden:
o Staltankar
o Hybridtankar, metall-liner (stdl/aluminium) med
kompositarmering
0 Helkomposittankar

I tabell 5:3 finns exempel pa tillverkande féretag av dessa tank-
typer. Dar anges ocksa vikts- och prisintervall fér olika kvali-
teér., Standard stadltank &r dar asatt pris och viktindex 1.0.
Generation 1 avser tillverkarens standardprodukt,

Generation 2 den senast utvecklade produkten.

Generation 1 Generation 2
Fabrikat Land tanktyp vikt pris tanktyp vikt pris .
Faber I stal 1.0 1.0 stal 0.7 1.8
Alusuisse CH alu/konp 0.7 1.8 alu/komp 0.6 ?
ABB plast 5 konmp 0.6 1.6
HMI F komp 0.6 1.4
PaT USA stal/komp 1.1 1.2 ?
Taylor W Usa stal 1.0 1.3 ?
AICOA Usa alu/komp 0.9 1.6 alu/komp 0.8 1.3
CNG Cyl., USA stal 1.0 ? ? .
Tabell 5:3 Tanktillverkare och deras produktegenskaper

En Faber standard staltank pa 80 liter kostar ca 2.500 SEK i
Kanada (okt.88)

For komposittanktillverkarna &r det vart att notera att tekniken
nyligen har boérjat tilldmpas. Utvecklingen under de kommande &ren
pekar ganska entydigt mot att fiberkomposit-teknologin kommer att
std for de avgdrande framstegen inom omradet.

En helt annan lagringsteknolegi Ar absorbtion av gas under légre
tryck. I denna teknik véntas inte nagot genombrott under de narm-
sta aren.

Pérvaring av ett gasformigt brénsle medfdr annorlunda lagrings-
problematik i jamférelse med de mycket hanterbara vétskeformiga
brédnslena.

Tankarna som finns att tillgd pa marknaden &r i regel dimension-
erade fdr 200 bars maximalt arbetstryck. Fdr att lagra en Nm3
naturgas vid 200 bars tryck fordras fem liters lagringsvolym.

Konsekvensen 4r att det fordras 5 ganger lagringsvolymen foér natur-
gas vid 200 bars tryck som vid samma midngd energi i diesel. (En
liter dieselolja och en Nm3 naturgas dr likvardiga 1 energiinne-
hally.

Under férutsdttning av att en naturgasdriven motor har samma en-
ergieffektivitet som en dieselmotor innebdr det att £O6r att ha
500 km aktionsradie behdvs en 150 liters dieseltank (3 liter/mil)
medan naturgasen krdver ca 750 liters lagringsvolym.
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Bild 5:1 Komposittank fran ABB monterad i en av Malmd lokaltra-
fiksbussar.

Med beaktande av att en Ottomotor, med hittills anvidnd teknologi,
har en verkningsgrad l0%-enheter under dieselcykelns (maximalt 40-
45%) krédvs da 900 liters lagringsvolym £6r att nd en aktionsradie
pa 500 km.

I féljande tabell framgdr vilka lagringspremisser som kan ténkas
gdlla vid olika foérhallanden.
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Dieselfdrbr. NG-forbr. per Tankvolym i liter Tankvikt i kg

Per 10km iCkm (Nm3) 10% via 300/500/700km vid 300/500/700

merférbrukning. aktionsradie km aktionsradie.
2 2.2 330 200-330
550 330-550
770 550=-770
3 3.3 495 300-495
825 495=-825
1155 690-1155
4 4.4 660 395-660
1100 660-1100
1540 g40-1570C
5 5.5 82% 495-825%
1375 825-1375
1925 1155-1925
6 6.6 g90 594~-900
1650 990-165%0

2310 1385-2310 .

Tabell 5:4 Tankvolymer och vikter vid krav pad olika aktions-
radier.

5.4 Emissioner

Emissioner fran energiproduktionstillfdllet till konsumtionstill-
fdllet ger en bild av hur miljdévéanliga eller milijdovénliga olika
energi &Ar. Professor Daniel Sperling system, University of Cali-
fornia, h#vdar att debatt, matningar och métmetoder baserar sig pa
avgaserna fran avgasréren. Produktionscykeln, distributionen och
vevhusgaser har &nnu inte intagit sin ratta plats i debatten. For
jamférelsen naturgas/olja kan man utan ndrmare precisering séga
att hanteringen av naturgas &r mer miljdvanlig &n hanteringen av
olja (bl a med hdnsyn till att raffinaderiprocessen bortfaller).

Daniel Sperling menar ocksd att vissa partiklar eller gaser bdr
dgnas stdrre uppmirksamhet &n andra. Drivhusgaserna ar daser
vilka bdr &gnas stor uppmirksamhet.

Koldioxid (CO2), Metan (CH4), Dikvédvedioxid (N20) och Ozon (03)
utgdr de huvudsakliga besténdsdelarna 1 det som skapar drivhus-
effekter. Enligt universitetet skulle naturgas svara fOr 19%
lagre tillskott av dessa gaser i forhdllande till utnytfjad ener-
gi &n andra kolv&tebaserade brénslen. Biogas fran grddor skulle
inte ge ndgot tillskott, rdknat pad grddans hela livscykel.

Bland de reglerade emissionerna bdr innehdllet i partikelutsléppen,
kvaveoxiderna och kolviteutsléapp (exklusive metan) beaktas speci-
ellt mot bakgrunder av:
o Deras toxiska effekt
o Naturens mdjligheter att bryta ner substanserna
o Deras inverkan lokalt, regionalt och glcbalt pa hdlsa,
natur och klimat.
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Substanser som speciellt misstdnks vara mutagena/cancerogena Ar
dnnu inte reglerade i nagot land. M&jligheten att bestdmma rikt-
vdrden, ¢grédnser och normer fdrsvaras av matmetodernas bristande
exakthet. Southwest Research Institute i San Antonic menar t ex
att det s.k "Ames test" har s& stora brister att man f.n. inte
finner det meningsfullt att utféra nagra sadana tester.

De substanser som framst misstdnks vara mutagena/cancerogena Kom-
mer fran dieselbrénsle och fran ofullstandig foérbranning oavsett
brénsle.

Avslutningsvis pekar professor Sperling pd att de avgasvarden,
som anges som krav 1 USA 1991/1994, &r ett bra forsta steg. De
har dock tvd avgérande brister
1. De omfattar f£&ér fa och f6r generella &mnen.
2. De angivna grénserna &r fortfarande f&r hdga £6r att
naturen ska kunna bryta ned emissionerna i den takt de
produceras.

6 TANKNINGSTEKNIK

6.1 Snabb och léangsamfylining

Snabbfyllning 4r det tankningsférfarande, som anvénds vid pafyll-
ning av gas pd en vanlig bensinstation. Gas fran ledningen &r
komprimerad i ett mellanlager 230-280 bar. Vid tankning &éppnas
till en ledning mellan mellanlagret och fordenstanken. Tryckut-
jdmning sker och fordonstanken stédnger automatiskt tiliflédet vid
200 bars tryck. Tankning enligt detta férfarande tar mellan 2 och
10 min.

LAngsamfyllning sker t ex nattetid da hela fordonsflottor ska
fyllas. Kompressorn, som i snabbtankningsalternativet fyllde
mellanlagret, fyller istsdllet fordonstankarna direkt. Efter
genonférd fyllning stidnger kompressorn automatiskt av.

Befintlig utrustning f£dr snabbtankning uppfyller ofta inte de
tempokrav som kan sdgas vara berdttigade, dvs lika Kort tanknings-~
tid som £6r bensin och diesel. Canadian Gas Ass (CGA)} har darfor
uppdragit &t BC Research (BCR), Vancouver, att undersdéka och fére-
slda atgédrder fér att genomféra snabbtankning pd samma tid som
bensin eller dieseltankning.

Resultatet fridn BCR har hittills blivit en dataprogramvara som
kan berdkna och dimensionera varje del i en tankstation. De
berdkningsunderlag,som dadrmed kommit fram, visar att det finns
stora effekt- och tryckfdrluster, &ven i dagens bésta tanknings-
anldggningar. CGA:s beddmning ar att nya tankstationer med den
hogre flddeskapaciteten ska finnas i produktion under 1989.

20



Utvecklingstendenser fér tankstationer, globalt sett, verkar
peka mot fler langsamfyllningsanldggningar. I de flesta l&nder
forvantas stoérsta dkningen av antal fordon ske med tatorts-
baserade fordonsflottor. Hittills har dessa i1 huvudsak tankats
enligt langsamprincipen under naturliga stillestandsperioder.

Genombrott 1 lagringstekniken, med absorbenter t ex, som gdr att
aktionsradien kan 6kas hos ett fordon, kan innebdra att utform-
ningen pa tankstationerna kan #&ndras. Med &kad aktionsradie kan
andra fordonstyper och anvandare komma ifraga. Intercityfordon
och personbilar behéver da kunna tanka pad vanliga stationer och
dd krdvs optimerad snabbtankning.

6.2 Mor— och dotterstation

Tankstationer, pa& platser dir det inte finns ndgon gasledning,
kan forsérjas med containertransporter. PA Nya Zeeland fanns som
mest 8 sadana stationer. Gasledningsnétet har blivit sa utbyggt
att endast 3 "dotterstationer" Aterstdr. Principen ar foljande:

En moderstation utrustas med en déverdimensionerad Kompressor. Pa
stationen kan man fylla savdl fordon som container. Med en viss
ber&dknad periodicitet transporteras en fylld container fran
"moderstationen" till den férsérjda “dotterstationen™.

Dotterstationen har sedan en kompressor som suger ur container-
innehallet till ett mellanlager pd stationen. Innehallet i
containern blir pd det sédttet valutnyttijat.

Kostnaderna fér transporterna mellan stationerna ska 1 detta fall
vigas mot kostnaderna foér ledningsdragningen till stationen.
Kostnaderna fér kompressor och mellanlager pa dotterstationerna
ska vdgas mot det minskade antal transporter som behdvs mellan
stationerna.

6.3 LNG och Cryoteknik

I Australien, USA och Sovijet underséks f.n. méjligheterna att
fdrvara gasen flytande och nedkyld (LNG). Inga praktiska fordons-
prov har foretagits. Syftet med forsdk och berdkningar ar att
undersdka ekonomi och andra parametrar £6r att fa reda pa under
vilka omstédndigheter LNG &r lénsamt. Klart &r dock att likvifie-
ringsanldggning maste finnas for annat &ndamdl fér att konceptet
ska ha mdjlighet att konkurrera prismissigt.
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7 TRENDER INOM NGV
7.1 Bilar och latta fordon

Fordonen i naturgasdrivna fordonsflottor bestar till dver 80% av
personbilar eller fordon med personbilsmotorer. Enkla konverte-
ringar till ett &verkomligt pris har hittills varit faktorer som
paverkat marknaden. Betr&ffande trender for NG-personbilar kan
man ange dem 1 f&6ljande punkter:

o Okar i tredje varlden. Okningen sker tack vare god driftekonomi
och i manga fall dess positiva effekt pa samhédllets ekonomi.

o Mikroprocessorstyrningar utvecklas i Nordamerika och Oceanien
for att kunna komma ifatt och hdlla Jj&mna steqg med bensindrivna
fordons teknikniva.

o Védstvdrldens intressen riktar sig 1 huvudsak mot tunga fordon.
Personbilstillvdxten i dessa lénder &dr snarast att betrakta som
spinnoff-effekter och praktiska 16sningar i samband med andra
fordonsanvandningar.

7.2 Lastbilar

I hela varlden studeras mdjligheterna att anvénda naturgas som
drivmedel fdr tunga fordon.

Tekniken f6r konvertering &r svdrare dn fo6r personbilar (Otto-
motorer) och man behdver ta hédnsyn till fler parametrar. Axel-
tryck, avskrivningstid, tankningstid, aktionsradie etc dr mer
avgdrande pd denna marknad &n pad personbilsmarknaden. Trenderna
kan sammanfattas enligt f6ljande:

o Alla lander med intresse f£ér naturgas f£ér fordon &ar
nagonstans i processen mellan seridsa studier och
fordonsflottor i anvidndning.

0 Tekniken &r svarare och tar lingre tid att applicera

o Ldnder med flera ars erfarenheter av NGV mdéter minst
socialt motstdnd mot att anvidnda gas dven 1 lastbilar.

o Da&r debatten om avgaser finns méts naturgas for
lastbilar med en Oppen attityad.

7.3 Bussar

Ganska entydigt verkar bussar vara de fordon, som vdstvarldens
ldnder 1 forsta hand koncentrerar sig pa. Motiven hartill Aar
fé6ljande:

Méjligheten att fa battre luftkvalitet i tatorter

God eller f£drsvarbar ekonomi

Bussarnas definierade kérmdnster och garagering
Minskat buller

Reglerade tankningsférhdllanden

0000
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Som ndmnt tidigare kommer mAnga lédnder att &gna stor uppmiérksam-
het at att f£4 stadsbussar konverterade. Trenden inom detta omrade
gé&r mot att f£a:

o QEM-tillverkare att ta upp NG-bussar pa sitt program.

o Motorerna miljovénliga, tillférlitliga och med god
driftekonomi.

o Aktionsradien anpassad till ett dygns behov med nattlig
tankning och med en mindre snabbfyllningsanliggning som
reserv.

o Biogaskvalitéer féradlade till naturgaskvalitet.

8 NATURGASDRIVNA BUSSAR
8.1 Bussar i drift

P4 ett antal platser i vidrlden kérs stadsbussar 1 nagon omfatt-
ning. Nedan féljer nagra korta redogérelser fran sadana.

Danmark

HT i Kdépenhamn har kért en dual-fuel Volvobuss i trafik. Avsikten
var att virdera méjligheten att na battre avgasemissioner. Resul-
taten av avgasmidtningarna blev nedsldende men beredskapsaspekten
har, enligt danskarna, varit vdrdefull att fa& utredd. I Esbierg
och Velile pa Jylland k&ér Naturgas Syd, en Volvoe och en Leyland pa
pilot-injection. Driftsdkerheten, miljdén och ekonomin ska utvér-
deras.

Holland

DAF och har kdrt 2 Ottokonverterade bussar sedan slutet av 1987.
Motiven miljdé, ekonomi och drifterfarenheter ligger till grund
fér proijektet.

Ttalien

I Udine och Ravenna kérs 4-6 Iveco bussar med Ottomotorer. Tank-
arna dr monterade héngande bakpa bussarna och niljdmotivet anges
som anledning.

Storbritannien

London Transport konverterade 1988 2 st Leyland dubbeldéckare.
Driftresultat, teknik och motiv framkom inte under Kkonferens-
erna.

USA

Brooklyn Union Gas Co kér tva bussar med GM 454 V-8 Ottomotorer,
utrustade med turboaggregat och trevigskatalysator. Bussarna har
visat de Dbista emissionsresultaten hittills av alla redovisade
forsdk.

USA redovisar fér ovrigt 10-15 andra projekt i olika landsdelar,
omfattande ca 250 bussar.
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Kanada

CGA och Toronto Transit Authorty (TTA) har ett mindre antal bussar,
varav 2 med trevigskatalysator, i drift. Alla &r Ottokonverterade
med GM- eller Cumminsmotorer. Ytterligare 125 bussar &r under upp-
handling.

I Hamilton, 60 km fran Toronto, gar Kanadas &ldsta naturgasbuss-
flotta med 6 Ottokonverterade Ivecomotorer i &ldre GM-bussar.
Hamilton har inképt ytterligare 6 bussar.

I Vancouver och Montreal pagar forsdk med enstaka pilot-injection
bussar.

Svdanerika

I Brasilien, Argentina, Colombia och Venezuela pdgar provdrift
ned mindre flottor. Ekonomi och férsériningspolitik star som
motiv och antalet bussar understiger 100. I Argentina finns en
buss med Scanias ll-liters bussmotor i sugutférande i drift.

I Ssantiago de Chile har man 1latit utféra en bred studie med j&m-
férelse av gaser, alkoholer, oljor, vegetabilier och bensin.
Chile &r ett land med stort OSverskott pa bl a etanol. Studien
visar bést ekonomi och milijdéresultat vid drift med naturgas.

Mercedes-Benz do Brazil producerar sedan feb 1988 en 6.4-liters
rak 6 cylinders Ottomotor, byggd pd deras 6,4 1 diesel, fOr
bussar och lastbilar. 200-300 motorer producerades under aret.

Australien

Brisbane, Perth, Canberra, Melbourne, Sydney och Adelaide har fatt
sina férsta leveranser av stadsbussar. Motiven &r ekonomiska och
forsoriningspolitiska. I Perth har man gdtt in £6r Ottokonvertera-
de motorer. I &vrigt har man skaffat bussar med pilot~injection
motorer.

Nva Zeeland
Auckland bygger f.n. om ett antal av sina 400 dieseldrivna stads-

bussar. F.n. finns dédr 6 bussar och planen ar att konvertera minst
50 st. I Wellington kér ca 10 av 150 bussar pd NG och i Port of
Prince koérs hela bussflottan om drygt 30 bussar pa gas.
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Bild 8:1 Ombyggnad och forlédngning av MB dieselbuss till naturgas-
buss i Auckland, Nya Zeeland.

Asien

Bangkok, Kuala Lumpor, Sinkiang, Peking, Delhi med flera stéder
har f.n enstaka bussar som kérs pd gas. Motiven &r officiellt
miljd—, ekonomi- och férsériningsbaserade. Den valda tekniken
pekar dock pa att miljdmotivet kommit i bakgrunden.

Soviet
Informationen fran Sovjet dr knapphdndig. Den pekar pa att flott-
forsdk &r inledda med pilot-injected motorer.

Sveridge

Sveriges tva férsta bussar dr under uppbyggnad i Malmd. En ut-

rustas med Caterpillarmotor med trevigskatalysator. Den andra

med en Scaniamotor ombyggd fran LPG-version. Malmd har dessutom
bestdllt en naturgasdriven mindre buss fran Kanada.
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Bild 8:2 Caterpillar 3306 NG-motor f£46r montage i en ML-Scaniabuss.

8.2 Pagaende projekteringar, nagra praktikfall

I USA har UMTA (Urban Mass Transportation Administration) st&llt
UsSD 125.000.000 till forfogande foér prov med alternativa driv-
medel. Reglerna &r, enligt American Gas Assoclation, skrivna
s& att huvuddelen sannolikt kommer att anvédndas till naturgas-
forsdk. Av 209 ansékningar om medel fran UMTA avser 199 st natur-
gasbussar.

Providence i Rhode Island, Tacoma, Olympia och Seattle i Washing-—
ton samt San Diego i Californien m £l projekterar bussflottor fran
2 upp till 80 fordon.

I Kanada planerar Hamilton en utbyggnad till 95 bussar fram till
1295, Toronto med 100-150 bussar under 90-talet, Montreal med
100~-200 bussar under 90-talet. CGA:s berdkning &r 1.000 Otto-
motordrivna, lagemitterande stadsbussar ska vara i trafik fore
sekelskiftet.

Auckland Transist Authoroty och deras kollegor i Wellington &ver-
viger konvertering av sina 400 resp 150 bussar under de
ndrmast 6 Aaren.

Bangkok och Kuala Lampor projekterar 10% av stédernas offentliga
hbussflotta f£6r konvertering senast 1993 resp 1994,
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I Sovijet avser man att i sin 5-3rsplan £a 1.000.000 tunga fordon
konverterade. Av dessa anges 100.000 vara stadsbussar.

Det samnordiska bussmotor-projektet med naturgas som lagemittera-
de brénsle startar 1989,

9 OVRIGA TUNGA FORDON

Tunga fordon i stadstrafik véantas bli den huvudsakliga mdlgruppen
i véastvarlden efter stadsbussarna. Ur luftkvalitetssynpunkt svarar
denna fordonsgrupp for en madngfallt stdrre andel skadliga &mnen

i luften &n vad bussar gdr.

I tredje varlden och i Ost (framfdr allt Sovijet och Kina) drar
transportsektorn till sig stdrsta uppmidrksamheten redan nu.

10 SLUTORD

Man kan konstatera att naturgas som fordonsbrénsle &r pa stark
tillvaxt.

I ett energipolitiskt lége, nér naturgasen introduceras i allt
fler lander, bl a i Sverige, och nar naturygasen dessutom har en
intressant potential ur ekonomisk och miljdéméssig synvinkel borde
en svensk marknad vara intressant att bygga upp.

Fér att denna marknad ska uppsta och fortleva maste marknadens

parter vara &verens om incitament, tidshorisont, introduktions-
och utvecklingsstrategi, langsiktig skattepolitik etc.
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1230

1400

1500

1530

PLENARY SESSION

Paper ! "NGV AN INTERNATIONAL PERSPECTIVE™

Mr. R.E. Potts

Assistant to the President

Consumers Gas Co.
Toronto Canada

Paper 2“NGV AROUND THE WORLD™

Dr. G. Hazris
Head, Encrgy Unit

Beca Worley International
Auckland New Zealand

Paper 3 “INSTITUTIONAL CONSIDERATIONS FOR
THE MARKETING OF GAS FUELS™

Mr. J.P. West
Research Fellow
Techscarch Inc.
Adelaide Australia

The country overview segment will enable Delegates to be brought up to date with NGV progress in

those countries not covered in the business programme. One session will be included in each day’s business

programme. It will comprise a series of 10 minute summaries of NGV activitics in Australia, Brazh,

China, Denmark, Finland, France, Holland, India, Indonesia, Iran, Malaysia, New Zealand, Philippines,

Singapore, Sweden, Switzerland, Thailand, Trimdad & Tobago, United Kingdom and U.S.S.R. who

have indicated they will be represented at “NGV 88

AFTERNOON TEA

CONCURRENT SESSIONS

Paper 4 "CANADIAN GAS ASSOCIATION'S
NATURAL GAS FOR VEHICLES
DEVELOPMENT PLAN, 1987 T( 19927

Mr. R.B. Cumming

Director NGV Development

Canadian Gas Assoclation

Mississauga Canada

Paper 5 “OUTLOOK OF NGV INDUSTRY IN
CHINAY

Jang Zhao-zu*, Lan Xi-ju & Du Yong-lin

The State Planning Commission

Gao Xi-fa, Chen Tie-sun & Cheng Zong-ming
The Ministry of Petroleum industry

Yang Dao-yin

The Ministry of Communications

Beijing The Pcoples Republic of China
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Paper 7 “PROGRESS IN THE STORAGE OF
NATURAL GAS IN STRUCTURED
HYDROCARBON LIQUID"

Prof. R.N. O’Brien

University of Victoria

Victoria Canada

Paper 8 “SPECIFICATION AND TESTING OF
GAS CYLINDERS FOR ALTERNATIVE CNG
FUELS™

Mr D.M. Firth

Metallurgist

Industrial Processmg Division

Department of Scientific and

Industrial Research

Petone New Zealand
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1200

1330

Paper 6 “VICTORIAN STATE NGV
MARKETING INITIATIVES™

Mr. G.J. Waldron

Manager Galcor Autogas

Melbourne Australia

Paper 9 "RESULTS FROM LOW EMISSIONS
CONVERSION AND ITS IMPACT IN THE
MARKET PLACE”

Mr M. Ekelund

President Eken NGV Consultants AR,

Haninge Sweden

CONCURRENT SESSIONS

Paper 10 *SICHUAN DEVELOPMENT OF CNG Paper 14 “MOTHER DAUGHTER STATION

& I.NG FOR AUTOMOBILE USE”

Messrs Meng Zun-Tan, Huag Hui Hong & Lai
Xiao-Bing*

*Deputy Secretary General

Sichuan PProvince Energy Research Society
Chandu ‘Fhe Peoples Republic of China

Paper |1 “INTRODUCING CNG [N
TRANSPORT IN A BDEVELOPING COUNTRY
— THE ARGINTINE EXPERIENCE™

Mr DAL Goldin

Enginecer

Gas Del Estado

Buenos Aires Argentine

Paper I2*NGV IN ERAN, MARKETING
DEVELOPMENT AND ENYIRONMENTAL
IMPACT™

Pr. 1. Ebtekar

Professor, Mechamcal Engineering

University of Tehran

Paper [3“UTILIZING NATURAL GAS N
ASSAM™

Colonel T,B.B, Lahkar

Managing Director

Assam Gas Company Linnted

Duligjan India

CONCEPT COMBINED WITH CNG/NGY
ACTEVITIES WORLDWIDE™

Messrs A.S. Zwemmer* R. Kelly

*Sales Manager

Sulzer Burckhardt

Basle Switzerland

Paper 15 “"ADVANCED NGV REFUELLING
SYSTEMS IN CANADA™

Mr. J.S. Heenan

Program Admimstrator

CGA NGV R&D Program

Canadian Gas Association

Mississauga Canada

Paper 16 “NGY REFUELLING STATION
EQUIPMENT"

Mr. H. Fulton

Technical Director

Prescon Pty Ltd

Brisbane Australia

Paper 17 “CURRENT POSITION WITH DIESEL
ENGINE DUAL FUEL EMISSIONS”

Mr B.S. Memmot

President

East Coast Conversions, Inc.

Martinshburg USA

LUNCH

CONCURRENT SESSIONS

Paper 18 “CONSUMER DEMAND FOR
NATURAL GAS VEHICLES”

Drs. . Sperlimg®, G.S. Harns and L. Arnoux
*Associate Professor

Civil Engineering Department

University of California

Davis USA

Paper 21 “COMPRESSED NATURAL GAS
UTTLIZATION IN IMESEL CYCLE ENGINES
(DUAL FUELY — PETROBRAS
KNOWLEDGE —»

Dr, L.F. Lastres

Engincer

Petrobras - Petrolea Brasileiro

Rio De Janeiro Brazil
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ATURDAY 29th

Paper 19 “ELECTRONIC DIESEL NGV
CONVERSION SYSTEMS”

Mr. D). Hughes

Gieneral Manuger

Gas Power Technology Limited

Perth Austrahia

Paper 20 “NATURAL GAS FOR MOTOR
VERICLLES  WHERE 1O NEXT?

Mr. G. Higgs

Group Manager Marketing

Welgas Holdings Eimited

Wellington New Zealand

OCTOBER 1988 continued

Paper 22 “IMPROVING GAS SUBSTITUTION
LEVELS IN SMALL DUAL-FUELLED Cl
ENGINES™

Dr. B.E. Milton* & Mr, T.T. Koh

*Senior Lecturer

School of Mechanical Engineering

University of N.S.W.

Sydney Australia

Paper 23 "EXPERIENCE WITH THE
OPERATION OF HEAVY VEHICLE ENGINES
DEDICATED TO THE USE OF CNG & LPG
FUEL”

Messes W. Shiclls®* & P, Garcia

*Director, Transport Fuel Systems (NZ) Ltd
Auckland New Zealand

AFTERNOON TEA

CONCURRENT SESSIONS

Paper 24 “UPDATE OF THE U.5. NATURAL
GAS VEHICLE MARKET 1988

Dr. )M, Scisler

Associate Director New Market Development
American Gas Association

Arlington US. A

Paper 25 "DEVELOPMENT OF A NATURAL
GAS FOR VEHICLE BUSINESS UNIT
APPROACH TO DEVELOP THE NGV
MARKET SEGMENT WITHIN A MAJOR
CANADIAN GAS UTILITY"

Mr. B.E. Rogers

General Manager

NGV Division

tJnion Gas Limiled

Chatham Canada

Paper 26 “THE MARKET POTENTIAL OF
NGV FOR MARINE PROPULSION”

Mr. A. Brett

Manager Industrial Sales

Allgas Fnergy Limited

Brishane Australia

Paper 27 *NGV DUAL-FUELLING DIESEL/NGY
TECHNOLOGY™

Mr. FS. Heenan

CGA NGV R&D Program

Cunadian Gas Association

Mississauga Canada

Paper 28 "NOTES ON PREDICTING THE
POWER QUTPUT OF DIESEL ENGINES ON
CONVERSION TO DUAL FUEL OPERATION
WITH VARIOUS COMMON GASEQUS FUELS
AND THEIR MIXTURES™

Dr. G.A. Karim*, Messes 1. Wierzba & Y. Zhaoda
*Professor of Mechanical Engineering

University of Calgary

Calgary Canada

Paper 29 “ELECTRONIC NGV/DIESEL
CONTROL SYSTEM”

Messrs R.G. Allen* & E.E. Milkins
*Senior Research & Development Engineer
GAFCOR Autogas

Melbourne Australia

COUNTRY OVERVIEW SESSION

MORNING TEA

CONCURRENT SESSIONS

Paper 30*A SUMMARY OF EXPERIENCES
LEATHNG TO TRANSPERTH'S DECISION
TO CONVERT ITS DIESEL POWERED
BUSES TO CNG™
Mr. A} Noon
Chief Engineer,
Transperth
Perth Australia
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Paper 33 “GREATER CONFIDENCE IN THE
USFE OF CNG THANKS TO ULLIT
CYLINDERS™

Mr C.L. Hembert

Chairman

H.M. International

Hyeres Cedex France
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Paper 31 *DEMONSTRATION OF NATURAL
GAS AS AN ECONOMICAIL FUEL FOR
COMMERCIAL TRANSIT BUSES”

Mr. B.E. Rogers

General Manager

NGV Division

Union Gas

Chatham Canada

Paper 32 “DEVELOPMENT OF A CUMMINS
LI0 NATURAL GAS BUS ENGINE”

Messrs W.A. Goetz, V. Duggal

T. Topaloglu & Dr. A. Lawson*

*Manager Advanced Engine Technology
Ontario Research Foundation

Mississauga Canada

Paper 34 “LIGHT-WEIGHT CNG CYLINDERS™
Dr. T. Goran

Production Manager

ABB Piast

Stockholm Sweden

Paper 35 *"NGV CYLINDER PRESENT AND
THE FUTURE"

Mr. F. Michelini

Sales Engineer

Faber Industrie SPA

Udine Italy

LUNCH

1530 .

CONCURRENT SESSIONS

Paper 36 "DURABILITY TESTING OF A
CHRYSLER 318 NATURAL GAS ENGINE"
Messrs WA, Goetz, D A. Thurston &

Dr. A. Lawson®

*Manager Advanced Engine Technology
Ontario Research Foundation

Mississauga Canada

Paper 37 “COMPARISON OF SPARK
FGNITION & DUAL-FUEL CONVERSIONS
FOR AN AUTOMOTIVE DIESEL ENGINE”
Messrs 1.0, Callan®*, & S.T, Elder

*Engineer

Worley Consultants Ltd

Auckland New Zealand

Paper 38 “CLOSED LOOP FUEL SYSTEM
AND EOW EMISSIONS FOR A
NATURAL GAS ENGINE”

Messts WM, Jones, W.A. Goetz*

H. Canning & A. de Voodg

*Manager Fuels

Ontario Research Foundation

Mississauga Canada

Paper 39 “NGV HOME REFUELLING —
TECHNICAL EVALUATION & MARKET
TESTING”

Dys. D. Cutting* & H. Ly

*NGV Project Manager

AGL Sydney Ltd

Sydney Australia

Paper 40 “THE NGV REVOLUTION IN
CANADA”

Mr R. Rackham

Manager NGV Fuel Systems

Sulzer Canada Inc,

Toronto Canada

Paper 41 "GASEOUS FUELS & THE
GREENHOUSE EFFECT”

Drs. M. De Luchi & 1. Sperling*

* Associate Professor

Transportation Research Group
Department of Civil Engineering
University of California

Pavis U.S.A.

1600

AFTERNOON TEA

1630

CONFERENCE WORKSHOP

Chaired by the President, IANGV, Mr Robert Cumming. This session will allow Delegates
to question the IANGYV Council and express their views on the Conference and Exhibition.,

1730

CLOSING SESSION
SPEAKERS: Messrs R.B. Cumming
D.G. Pinnington

31



RAPPORT FRAN

FOURTH WINDSOR WORKSHOP

ON ALTERNATIVE FUELS

WINDSOR, ONTARIO 88 06 20 - 22

A workshop on
technology transfer

Arrangdr:
Ontario Research Foundation ORF

Sponsorer
Energy Mines and Resources Canada
U.S. Department of Energy

AV
EKEN KONSULT AB

MATS EKELUND
88 06 26
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INLEDNING

Deltagare

CEM - motor och busstillverkarna i Nordamerika

Detroit Diesel
Cummings

GM

Ontario Bus
Caterpiller

Gasindustrin
Amerikanska och Kanadensiska gasbolag
Cljeindustrin

ESSO
SUNOCOQ
Mobil
AmoCo
Shell

Motorforskare

Ontario Research Foundation ORF
Scuth West Research SWR
BC Research BCR
Ricardo

Myndigheter och politiker

Sponsorerna

EPA (USA:s SNV}

Kanadensiska provinsregeringstjdnstemidn och
politiker

Uppdragsgivare, forskningsuppdrag

SVENSKAR

Ragnar Todrnblom TFB
Kjell Isaksson SDAB/Aspen
Mats Ekelund

OVRIGA

Lokaltrafikfbretag
Axare
Intresseorganisationer
Komponent tillverkare
Konsulter
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Syfte med konferensen

Syftet med konferensen var att utbyta erfarenheter om
olika alternativa drivmedelsm&jligheter ur i huvudsak
tvéd synviklar.

1. Tekniska och praktiska mdjligheter till anvdndning.
2. I jamftrelse; med varandra och med standarddrivmedel.

Malsdttning med deltagande

Mélsdttningen med deltagandet var att £& en uppdaterad
bild av teknik och resultat bland de alternativa drivmedel
som dr aktuella f£&€r Svensk och Skandinaviskt vidkommande.
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SAMMANFATTNING

Nordamerikanska motortillverkare deklarerade péd
konferensen om alternativa drivmedel i Windsor,
Oontario, Kanada att 1991 3rs avgaskrav £8r dieseldrivna
motorer inte kommer att kunna uppfyllas.

Detroit Diesel Ccmpany (DDC f.d. DDA) deklarerade
att man sannolikt kommer att ha en hog f£drsdljning
av dieseldrivna fordon 1990 varefter man kommer att
satsa pd metanolmotorer. P3 lingre sikt hoppas man
kunna producera renare dieselmotorer.

cummings Engineg deklarerade samma misstro mot diesel-
teknikens mdjligheter. Deras sdtt att bemtta de hdgre
avgaskraven dr genom utveckling av naturgasdrivna motorer,

Debatt och forskning kring alternanativa drivmedel
riktar sig nastan utrslutande mot metancl och naturgas.
LPG, etanol, vdtgas, el osv dgnas mycket sparsam
uppmdrksamhet,

Jimférelsen mellan de tvé huvudsakliga altenativen &r
svdr att gdra enhetlig. Bada alternativa marknadsfdrs
med olika motiv sdsom:

Metanol Naturgas

o Flytande o Emissioner
o Inhemsk produktion o Motoriivsliédngd
O Motorlivslangd o Sdkerhet

o Ekonomi

professionella bedSmmare betraktar dagens teknikniva
l1ikvirdig for de bada drivmedelalternativen. Huruvida
man skall vdlja det ena eller det andra dr beroende av:

1) vilka mal man vill né
2} Tillgdngen pd drivmedel
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DIESELBRANSLE

Dieselkvaliteer och egenskaper

Kanadensiska forskningsresultat visade ett samband mellan
svavelhalten i dieseln och avgasernas r&ktithet. Samtidigt
visades ett samband mellan midngden svavel och motorslitage.
Badda sambanden visade entydiga nackdelar fér miljd och
motorer.

Det Kanadensiska svaveldverskottet kommer till viss del
att blandas 1 dieseln. Denna atgdrd var svar att forsta
eftersom man samtidigt visade pd simre total emissions-
profil.

Svenska och Amerikanska fdretag arbetar intensivt med
méjligheten att né goda emissionsredutat med en mycket
strdng deffiniering av dieselkvaliteen. Detta till trots
kommer inte dessa nya krav att vara tillrdckliga f8r att
kunna mbta 1921-94 2rs dieselmotor krav enligt flera
bedommare i talarstolen.

Emissionsprofil och miljo

I f&ljande tabell j8mfdrs 1991 Srs amerikanska krav pa
emissioner med resultat frén dieseldrivna fordon (g/kwh)

CO HC NOx Part
1991 ars krav 20,8 1,7 6,7 0,13
Redovisade bista nivaer 4 1 9 1,5 x)
Med Kanadensiska spec. 4 1 11 2,0 xx)

x} 0,3 part med efterbehandling
xx)} halverad motorlivslangd

Industrins huvuddtgird 8r utveckling av efterbehanlings-
utrustning. I huvudsak partikelfdllor, katalysatorer och
efterbranning.

Detroit Diesel Company (DbC, f£.d. DDA} och Cummings
deklarerade att man inte skulle komma att klara 1991/94-
ars regler med dieselmotorer varfdr alternativforskning
dr nodvidndig. Om man kommer att klara reglerna kommer
det inte att vara klart till 1991.

EPA deklarerade att partiklar, CO och effekter som bidrar
till paverkan av ozon i olika skikt av atmosfiren dr av
stdrsta intresse fOr dem. NOx och HC virdena har visst sam-
band med ozonbildningen pé de olika atmosfiriska nivaerna
varf6r man inte kan se nigon anledning att ta ldtt pd ndgot
av vidrdena, inte ens oftrbridnda HC.
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Forskning

Dieselmotorns nutida utveckling kretsar helt kring
emmissionsbegridnsande 3tgdrder. Industrins 18sning
riktar sig mot anvidndning av partikelfdllor kombinerat
och/eller efterfdrbrinning. Andra optimeringar &r
lagda pa2 is tills denna fSrsta prioritet Hr 1O8st.

En del som dock saknades p& seminariet och i debatten
dr uppgiften om hur de stora mingder sot som tdms ur
framtida partikelfdllor skall deponeras och fdrvaras.

Framtid f6r dieseldrivna fordon

Undertecknad har under de senaste aren deltagit pd ett
antal aktiviteter didr OEM - tillverkare redovisat en mer
eller mindre stark tilltro till i8sningar med partikel-
fidllor etc. For forsta gédngen nidmndes officiellt svarighet
med att nd erfordeliga resultat. Ragnar T&rnblom, TFB,
uttryckte en tilltro till att av de 4-600 bussar som
drligen ersidtts inom svensk lokaltrafik, kommer under
kommande &r under hundra att sdljas totalt.

ALKOHOLER

Alkoholer och egenskaper.

De alkoholer som man anvander Hr metanolbaserade, M100
och M85. I HNordamerika fdrs ingen debatt kring Etanol,
vilket g8rs i Sverige.

Motoralkoholerna har egenskaperna att vara flytande,

de dr motorvanliga jamfodrt med diesel och kan framstdllas
inhemskt. Man kan ocksd visa pd avgasnivder som klarar
1991 &rs Amerikanska dieselmotorkrav (samt de Svenska
forslagen 1995).

Svarigheterna dr hoga drivmedelskostnader, mycket hog
giftighet och ett ogynnsamt brandbeteende. Drivmedlet
kestar f.n. 2-3 ggr diesel per energienhet och kommer
vid hdg konsumtion att kosta 1,5-2 ggr.

Motortekniskt sett klir utfdllningar och motorskador
p.9.a. brdnslet mindre omfattande dn motsvarande drift
med diesel. Metanoler inneh&ller heller inget svavel
varfor man t.ex. bdr kunna rdkna med en ldgre motorlivsléngd.
F.&., dr metanclen mycket aggresiv mot metaller, tdtningar,
packningar etc och ger upphov till korrution..
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Ftanolen forekommer i mycket begrénsad omfattning i Nord-
amerika. Det stora jordbruksdverskottet g&r dock att det
finns en avsdttning som inblandning i bensin. Vad arets
torka innebir i fragan om tillgdng pd etanol dr dock svart
att sdga. I Sverige finns en livligare debatt i vilken
Scania deltar. Resultat fran mitningar med deras (Gen II)}
etanclmotor redovisas i kap 4.2.

Kostnaderna f&r Etanol &r tdmligen hdg 2-3,5 ggr diesel
och 2-2,5 ggr vid hég konsumtion. Konsumtionen begrénsas
huvudsakligen av tillgéngen p& spannmil.

Emissicner och milj6

I fljande tabell jamfirs avgsemissionerna {Cr
motoralkoholer i bussmotorer med de i kap 3.2 angivna
virdena, (g/kxWh, transient mitmetod)

Lo HC NOx Part

1991 ars krav 20,8 1,7 6,7 0,13
Dieselmotor i standard 4 1 9 1,15 x)
Med Kanadensisk spec. 4 1 11 2,0 XX}
Metanol bussmotor 0,5 1 7 1&g XXX)
Etanol bussmotor g,5 0,4 5:5 0,06-0,13 xxx=x)

x) 0,3 Part med efterbehandling

XX) halverad motorlivslingd

xxx) M100 med katalysator
XXxx} Scania juni 1988, 13 wode test-
program.

Aldehydutslidppen (mutagena) &dr omfattande frén alkoholmotorer.
anvandandet av en oxiderande eller en trevigskatalysator minskar
virdena av mutagena dmnen. Man rapporterar dock att
katalysatorernas effekt pa aldehyderna minskar kraftigt

efter en tid med £O6rh&jda utslipp som f6ljd. Kdllan till
forandringen dr inte kdnd,

Stort intresse drar sig ocksd& till alkoholernas giftighet.

Spill p& huden kan leda till sjukdom, 1 000 ppm i luften

ger huvudvdrk. EPA:s motsvarighet till arbetarskydds—

styrelsen f&ljer noga utvecklingen och krdver resultat.

Forskning
Forskningen kring metanoldrivna motorer riktar sig mot:

o Sdkerhetsaspekt (giftighet, skydd och flambeteende vid
eld)

o komponentutveckling for att motverka korrution,

o framtagning av tdndfbrbattrare f6r att minska negativa
emissionseffekter.

o Bridnsle deffinition.
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Ut

Framtid £or alkoholdrivna fordon

Metanolen har varit fdremal f8r stora investeringar under
de senaste 10-15 aren. I USA anses alkoholerna som det
stora alternativet och enda framkomliga vigen att nd
emissionsmdlen inom 20 drs sikt. Man skapar pd s& sitt ett
minskat ol jeberoende och h&jer sin nationella beredskap.

F.0. forefaller utvecklingen inom metenclanvandningen,
enligt ménga experter att st3 t&mligen stilla. Man provar
olika projekt i ménga lidnder men industrin tycker sjidlv att
utvecklingen inte &dr tillricklig.

I Sverige forsdtter STU coch andra att driva prov med
Metanol- och Etanolmotorer. Goda avgasresultat fran
Scanias Etanolmotor kommer sanncolikt att medféra att
motoralkoholintresset dkar igen. Till £614d av de
omfattande investeringar i forskning och utrustning som
gjorts dr det sannolikt att intresset kommer att hilla
i sig,

NATURGAS
Naturgaskvaliteer och egenskaper

PDen enkla kemiska konstruktionen, gasens avsaknad av
besviarande f&roreningar och dess jamna virmevirde

gér att ingen debatt kring kvaliten férekommer. Diremot
4r gasens ldédga densitet och kostnader for kompression
och lagring fdremal foir omfattande forskning. De som
kraftigast kritiserar gas framfir dessa synpunkter

som de mest belastande. Ur driftsteknisk synpunkt har
gasen visat sig l8mplig med goda tidnd och forbrannings-
egenskaper, mycket ldga slitagevirden varf&r motorena
viantas kunna f& en oSkad 1livsldngd.

Ur sdkerhetssynpunkt visar naturgasdrivna fordon lagsta
antalet olyckor av alla drivmedels och fordonstyper i iUSA.

Emissionsprofil och milijo

Naturgasen som anvindas tillsammans med diesel som
tandforbéttrare eller utan avgasoptimering kan inte
visa pd ndgra nidmnvirda avgasemissionsfdrbittrinigar.
Med antingen stdkiometrisk bridnslieblandning och 3-kat
eller med utmagring av blandningen kan dock kvaliten
Okas. I féljande fabell jamfirs en coptimerad motor
med en mager-blandnings motor och en med 3-kat.
{g/kWh, transient testcykel)
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co HC NOx Part
1991 ars krav 20,8 1,7 6,7 0,13
Dieselmotor standard 4 1 9 1,5
Med Kanadensisk spec 4 1 11 2
Metanol bussmotor 0,5 1 7 1ag
Etanol bussmotor 0,5 0,4 5,5 0,06-0,13
NG motor ooptimerad 23 3,6 6,7 G,01
NG mager motor 4,1 1.2 4,3 0,01
NG med 3-kat 6,06 1,0 1,16 0,01

x) halverad metorlivslangd

XX) M100 med katalysator
XXX) Scania juni 1988, 13 mode
testprogram

Avgasemissioner &r centrala debattidmnen i hela vist-
varlden. Vidrdena i ovanstdende tabell kan dirfor

komma att std i centrum f&r kommande debatter. Partikel-
utsldppen fran NG-motorer hidrrdr sig endast frén
forbrdnning av smbrjolja.

Forskningen

Lagring, tanhkning och brinslesystem utgdr de stora
forskningsomradena. j&mfdrt med alkoholerna har

endast en begridnsad investering i forskning genomfdrts.
Fidltprover genomfdrs i begrdansad omfattning och de
forsta bussarna med 3-kat dr i drift.

Framtid f6r Naturgasdrivna fordon

Citytrafiken i viastvdrlden stdller stora krav pa laga
avgas-{och buller} emissioner. Fordon i sadan trafik
kdr med begridnsade dagliga kdrstrickor och garageras
i regel pd samma plats. Dessa &Hr:

O Bussar
o Latta och tunga lastfordon 1 stadstrafik
o Personbilar (taxi etc), pd sikt

Naturgasen har hittills wvisat sig billigare for anvidndarna
én andra energikdllor.
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TABELLER OCH KOMMENTARER

En studie for Santiago de Chile visade fdljande
kostnadstkningar for olika alternativa drivmedel.
Kostnaderna dr de totala kostnadsdSkningarna for
anvdndande i en fordonsflotta.

Naturgas 500 USD/ar Sver dieseldrift
Metancl 2 500 " -
Etanol 3 500 " -
Partikelfdllor 600 " -

Vdrt ati notera dr att Chile har etanolproduktion i ganska
stor omfattning, varfdr ovanstiende siffror Hr gynnade
av det faktum.

Debatten om altenativa drivmedel férs fram i olika 1jus
bercende p& vilket drivmedel man féresprdkar eller
debatterar.

P4 alkoholsidan talar man om att drivmedlet &Hr:
o Flytande
o Inhemskt producerade
o Befrdmiande f&r motorn, etc
Frén naturgashdll talar man om:
o Emissioner
o Sdkerhet
O Pris
Pa ftljande sida finns en ovetenskaplig uppstdlining i ett

f&rstk att fora samman flera argument &n de fBresprakarna
sjdlv vidljer att ta upp.
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1 = ddlig, dyr etc

10 = bra, billig etc
Avgasemissicner
Reglerade Mutagena

Diesel 2 2

Metancl 6 4

Etanol 7 4

Naturgas 8 9

LFG 7 8

vatgas 8 9

Miljs

Tillgdngar
8

3

Infrastrukt.Motorteknik Lager

10

3

g

&

9

5

Invest.

5

Driftskost.

De clika alternativa drivmedels fOresprikarna framftr olika argument £6r och emot sitt och andras alternativ. Ovan-
stéende sammanstdllning kan utgdra en modell dir flera alternativ fors samman. Beroende pd vad man vill uppnd far

man sdtta koefficienten pd ett sddant sdtt att en beddmning kan gbras.



KOMMENTARER OCHE KORRIDORMGTEN

Nedan redovisas nagra kommentarer frén debatter ddr enskilda
foretag redovisade sin stindpunkt.

5unco
"mala inte illa om er sjdlv”. Ni har bra teknik att bygga pa
(riktande sig mot fordonsutvecklare inom alternartivbridnsle-

marknaden) . Koncentrera er i stdllet pa f&ljande:

1. Det drivmedel som ger bist ekonomi
2. bet drivmedel som ger bdsta totala sdkerhet,

petroit Diesel Coorp (f.d4.DDA)

Vi kommer att ha en alkoholmotor klar till 1921 som klarar
91 drs dieselkrav.

cCummings

Vi kommer att ha en naturgasmotor klar tills 1991 som klarar
91 ars dieselkrav.

BC EResearch

Bra teknik finns £8r den som vill eftermarknadskonvertera sin
diesel till naturgas / diesel.

EPA (+ Ragnar TSrnblom)

Glm inte att titta pd alla andra dieselforden i tHtorter,
inte bara bussar.

Beb Skinner, vice energiminister, Ontario

o 0il prices will not make your day. Work with yeur
alternativ and be ready before you are up front
with the problem. ‘

o Governments will go for new pollutant standards.

KorridormGten

o IMPCC i Los Angeles, tillverkare av regulatorer och
konverteringsutrustning kommer att kdpas av Air
Sensors i Seattle (Mycket bra f&r utvecklingen,
ME:s kommentar)

o BCR:s optimering av tankstationer klar i programvara inom
kort. Vi kommer att fa tillgang till den.

o Ed Larson VD p& Brooklyn Union Gas Co har tillsammans med
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ca 25 andra gasbolag bildat ett bolag f&r att marknads-
fora och arbeta med regler f8r naturgasdrivna fordon.
Till chef i det nya bolaget har Jeff Seisler, AGA,
utsetts. Jeff Seisler kommer att eftertridas av tva

personer pd AGA.
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