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1989 Ars internationella bevakning av naturgasdrivna fordon

Sammaniattning

Denna rapport bestdr av tvd fristiende delar:

Del I ir en rapport frin Fifth Windsor Workshop on Alternative Fuels, Windsor Ontario,
Canada 890612- -14. Denna konferens behandlade huvudsakligen metanol och naturgas, men
representanter for LPG, el och etanol hade ocksd en mirkbar framtoning.

Foljande punkter forefaller std centralt i debatten kring naturgasdrivna fordon:

- Potential for 1iga HC- och NOx-utslipp.

- Liga partikelutslépp, vilka dessutom har ligre medicinskt inverkan 4n partiklar frin andra
drivmedel,

- Fortfarande svirigheter med aktionsradien.

- Fortfarande svérigheter med héga infrastrukturkostnader,

- God ekonomt dér gasen dr Atkomlig.

- F n god fart pd teknikutvecklingen.

USA:s president George Bush presenterade i ett TV-tal den 12 juni ett ﬁtgttrdbp:ogrdm for att
minska utskiippen enligt f6ljande:

- Svavelutsldpp minskning med 50%
- Samlade gifter minskning med 75 - 90%
- HC + NOx (ozone) minskning med 75 - 95% lokalt

Detaljerna hur detta skall ske framgick inte av Vita Husets material, men programmet visade
vad lokala och federala myndigheter skall arbeta mot:



1995 ska 500 000 fordon konverteras till alternativa drivmedel
1996 " 750 000 -t
1997 " 1 000 000 - JA&r framBver

Dessa fordon ska placeras i de vidrst utsatta stiderna.

En Klar inriktning mot definierade marknadsnischer framkom i debatter, och f6r naturgas
sas att det dr det Himpligaste drivmedlet for tung trafik 1 titbebyggda omriden. Trafik med
aktionsradie upp till mellan 300 och 500 km och med given garagering ir mest passande
for naturgasdrift,

Del I sammanfattar fakta och intryck huvudsakligen inhimtade under en resa i England
och Nordamerika 890907- -16.

I Nordamerika &kar anviindningen av naturgas som fordonsbriinsle i snabb takt. Runt 250
bussar i USA kors for nidrvarande pd naturgas. Motsvarande siffra i Canada ér 30-40
stycken, och ett betydligt stdrre antal 4r under upphandling. I Canada konverteras ocksi
ménga personbilar, men di behllls i allménhet majligheten att vaxla till bensin.

Manga forskningsprojekt pAgir i Nordamerka for att vidareutvecklia motorer och annan
utrustning som kriivs for naturgasdrift. Ett viktigt projekt dr Commins utveckling av en
motor fOr naturgas. Motorn dr en sex-cylindrig L-10 som arbetar enligt leanburn-
principen, och man arbetar tillsammans med kiinda motorlaboratorier, bl a med optimering
av forbrinningsrummet och framtagning av ett avancerat styr- och reglersystem. De 50
forsta motorerna ir levererade eller under utleverans.

Betriffande tankar for lagring av gasen pA fordonen vinds det internationella NGV-
intresset mot Sverige och ABB Plast i Luled. Dir har mycket litta kolfibertankar tagits
fram, och fornirvarande pAghr forhandlingar for att fi tanken godkiind av kanadensiska
myndigheter.

For Sveriges del dr en konvertering till naturgas framst intressant ur miljosynpunkt.
Eftersom Iuffororeningsproblemen dr allvarligast i titorter, och eftersom de stérsta miljo-
vinsterna med naturgasdrift finng att himta dé naturgasen ersiitter dieselolja, inriktas
Sveriges intresse 1 forsta hand mot konvertering av bussar och andra tunga fordon i
stadstrafik. Att kora personbilar pd naturgas f&r med dagens bensinmotorteknik med
trevigskatalysatorer anses som mindre motiverat, eftersom miljévinsterna blir smi.

Ett stort antal myndigheter, organisationer och foretag § Norden har engagerat sig i
Nordiska GasBussprojektet, som har som mal att & fram lagemissionsmotorer for 1 forsta
hand bussar, "Signifikant forbittrade avgasemissioner” vill man uppnd, genom att
utveckla och optimera motorer for naturgasdrift. Detta arbete pdgar for niirvarande och
utférs av ett motorlaboratorium i England och ett i USA. I England utvecklar man en
Scaniamotor, som ska arbeta med stokiometrisk férbriinning och trevigskatalysator,
medan laboratoriet 1 USA, som bygger om en motor frén Volvo, tinker arbeta med lean-
burnprincipen. De f6rsta resultaten frdn motoroptimeringsarbetet véntas i brjan av niista
ar (1990).



SUMMARY

International Activities 1989
Natural Gas Vehicles

This report includes two separate parts:

Part 1 is a report from Fifth Windsor Workshop on Alternative Fuels, Canada
890612-14.This conference mainly discussed methanol and natural gas, but
representatives of LP(Q, electricity and ethanol also had a good portion of the attention.

The following aspects appears to be central in the debate about natural gas:
- Potential for low emissions of HC and NOx,
- Low emissions of particles,
- Still difficulties with the ratio of action,
- Still difficulties with high costs for infrastructure,
~ Good economy where the gas is available,
- At the moment fast technical development.

The president of the United States George Bush presented in a TV-broadcasted speach,
on the 12th of June, a program on how to go about reducing emissions from the traffic.
The details of the program were not well defined, but this is what lokal and federal
authorities should work towards:;

- During 1995 shall 500 (00 vehicles be converted to alternative fuels
1996t 750000 -
- " 1997 " 1000000 -t / year to follow

During the debate it was said that natural gas is the most suitable fuel for heavy traffic in
city areas, Traffic with a ratio of action of 300 to 500 kilometers and with one specific
parking place is most suited for natural gas.

Part I1 is a summary of facts and experiences from a tour 1 England, Canada and the
United States 890907-16.

The use of natural gas as a fuel for vehicles is increasing rapidly in North America. About
250 buses are for the moment running on natural gas in the United States. In Canada there
are between 30 and 40 buses, and a much larger number will be in traffic in the near
future. Many private cars in Canada are also being converted, but then the possibility of
switching over to gasoline is kept in most cars.

Many research projects on the subject of engine and tank development are in progress in
North America. One important project is the development of Cummins L-10 engine for
natural gas. Cummins is co-operating with famous laboratories in optimizing the
combustion chamber and improving an advanced control system. The first 50 engines are
delivered or will be delivered in the near future.

When it comes to cylinders for storing the gas on the vehicles, the international attention
is turned towards Sweden and ABB Plast in Luled, where a very light cylinder made of
composites has been developed. Other projects in this area are going on in Canada.

The main reason for converting to natural gas in Sweden is the possibilities of environ-
mental gains, and in consequence of this Swedish efforts are aimed at developing city
buses for natural gas. The goal is to receive "significantly reduced exhaust emissions”.
This project also engages companies and organisations in Norway, Finland and Danmark.
At the moment two bus engines are being developed and optimized in two laboratories,
one in England and one in USA. The first results from the laboratories are expected in the
beginning of next year (1990).
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1. FORORD

Windsor Workshop halls arligen i juni. Eken Konsult AB bevakade
konferensen 1988 och i &r. Avsikten &r att bevaka kon-

ferensen #dven kommande Aar,

Syftet med en kontinuerlig bevakning &r ndrmast att pd sd satt
kunna kdnna av trender och strdmmningar inom alternativ driv-

teknik 1 Nordamerika och 1 viss md&n i vdstvirliden.

Rapporten &r lika finansierad av:
o Vattenfall (BES)
TFB

o
o United Turbine
0o Eken Konsult AB

Rapporten ar sammanstélld av Mats Ekelund.
Andra svenska deltagare i1 Windsor var Per Lange, Saab-~Scania,
Claes Pilo, SDAB och Kijell Karlsson, SNV. Juhani Lauriko frén

VTT i Finland var ocks& d&r.

Konferensen samlade knappt 300 deltagare mot drygt 200 f£orra
aret.



2. SAMMANFATTNIXNG

Férra &rets konferens behandlade i huvudsak metanol och till
viss del naturgas. Arets konferens priglades mer av sakligt
underbyggda argument, presenterade i lika portioner av repre-

sentanter f8r de tva "huvudalternativen",metanol och naturgas.

Representanter f8r LPG, el och etanol- alternativen hade ocksa
en mer midrkbar framtoning. Man beskrev efterfrdgetkningar i

speciella nischer och visade ocksa p& nagra resultat.

Representationen frdn olika industrigrenar brukar kunna ge
indikation om hur intresset f&r&ndras fréanm ar till ar. Myndig-
heter pd federal och statlig nivd var vdl representerade. OEM-
tillverkare var representerade 1 stdrre utstrdckning &n 1988,
Naturgasleverantdrer svarade f&r ett hdgt deltagande &ven i Aar.
Oljebolagen representerades sparsamt medan fristdende labora-
torier och konsulter ©6kade mirkbart. Lokaltrafikfdretag och

deras intresseorganisationer hade ett Skat deltagarantal.

President George Bush presenterade i ett TV-tal mandagen den
12 juni ett Atgdrdsprogram som skulle minska utsldppen.
Detaljerna hur detta ska ske framgick inte av Vita Husets mat-
erial. I ett annat TV-inslag presenterades en offentlig ut-
redning som visade att om alla 8 milj. fordon i sddra Cali-
fornien 6vergick till metanol skulle ozoninslaget minska 10%.
Ett &tgidrdsprogram, frén Vita Huset, visade dock vilka ambi-

tioner lokala och federala myndigheter hade att arbeta med:

1995 ska 500 000 fordon konverteras till alternativa drivmedel
1996 " 750 000 "o
1997 * 1 000 000 * - /ar frambver

Dessa fordon ska placeras i1 de varst utsatta stdderna.



3. GENERELLA INTRYCK

Intrycken redovisade nedan baserar sig 1 huvudsak pé
innehdllet i de presentationer som gjordes. NAagra intryck ar
hédmtade frén s k korridorméten, ndgra fran Tv-inslag och frén
President Bushs TV-uttalande om alternativa drivmedel 890612Z.

3.1 Férandringar sedan férra 3ret

Forra A&rets konferens behandlade i huvudsak metancl och till
viss del naturgas. Andra alterpativ sédsom LPG, el och etancl
ndmdes knappast. Bristen pa definitiv och Jjimfdrbar
information var ocksd ett intryck frdn 1988 &rs konferens. A
andra sidan beskrevs generella teknikldsningar cch abscluta

viljeinriktningar av typen:

DDC+ Cummins: Vi kommer inte att kunna leverera dieselmotorer

till 1991/94 som klarar partikelkraven.
OBI: 1991 A&rs krav maste ha fatt sina tekniska 18s-
ningar 1989 f6r att vi ska hinna med design,

godkdnnande och leverans.

Sunoco (till Ni har tekniken och kunnandet. L&t er inte fdvr-

alternativ- skrickas for att ni inte har alla pengarna. Ni
drivmedels- har en stark framtid.
industrin)

Debatten 1988 f6rdes mycket kring vilka parametrar som var
viktigast n&mligen;

o ekonomi

o milj8

o motorlivsldngd och prestanda



Representanterna f6r metanolalternativet fdresprakade till-
gdnglighet, motorlivsl&ngd och prestanda medan naturgasfdre-

trddarna foresprakade avgaskvalité, ekonomi och s&kerhet.

Arets konferens praglades mer av sakligt underbyggda argument,
presenterade 1 1lika portioner av representanter f8r de tva
*huvudalternativen®, metanol och naturgas.

Representanter f8r LPG, el och etanol- alternativen hade ockséa
en mer dominerande framtoning. Man beskrev efterfrageSkningar

i speciella nischer och visade ocksd pd nagra resultat.

Slutsatsen av detta kan vara antingen att kompositionen av
féredragshdllare var biAttre denna gdngen eller att héndelels-
erna under konferensen beskrev en del av verkligheten. Mot
bakgrund av andra signaler &r sannolikt den senare slutsatsen
den riktiga.

3.2 Motiv och drivkrafter

Metanol var det "fdrsta alternativet" som kom fram d& debatten
startades om ersdttning av ordinarie drivmedel. Motivet var
ravarukris och oberoende fr&n OPEC. Metanolen var/&r det
bransle som mest likmar dieseln av alla till buds stdende alt-

ernativ.

Naturgas, etanol och i viss mdn LPG har kommit fram under stud-

ier dir miljdmotivet varit den starkare drivkraften.



De motiv

som anf&rdes under konferensen kan redovisas enligt

fdljande, med diesel som jimforelse.

Metanol:

Naturgas:

LPG:

El:

Btancl:

Bensin:

Flytande, god hanterbarhet

o Hygglig aktiondradie

o Bittre avgaspotential #n diesel (dock tvetydigt)

o God miljdpotential

0 HOg sidkerhet

o Tillgdnglig ravara (begrinsat pé& vissa platser)
o Basta ekonomin av alternativen

0 God miljdpotential

o Flytande under lagt tryck

o HEg sdkerhet

o Erbjuder konkurrenskraftig ekonomi

0 "Noll-1&sning" - alldeles rent

o Anvdndbart pd koncentrerade, operativa omraden

o]

God miljdpotential
Flytande

o Tillgdnglig och utvecklingsbar teknik

o God tillgénglighet till réavara

Vidtgas debatteras ei.



De avgas-mdtresultat som redovisades var enligt f&ljande for
tunga fordon

(gram/kWh, transient mdtmetod)

€O HC NOx partiklarx
Metancl med
Avocet tind- 2,6 1,6 7,97 0,62 {(héga alde
forbattrare (sugmotor) ~-hydutslapp)
Samma motor i 4,10 1,76 8,0 0,79
standard diesel
Cummins L10 1,3 1,3 4,5 <0,05

{lean burn)

3.3 Slutsatser till £8ljd av deltagarnas sammansdttning

Representationen frén olika industrigrenar brukar kunna ge en
indikation om hur intresset f&rdndras fran ar till ar. Mot den
bakgrunden kan fdljande iaktagelser redovisas:

1. EPA,DOE,DOT samt Transport Canada, TTC samt andra myndig-

heter pd federal och statlig niva var vdl representerade.

2. OEM-tillverkare var representerade 1 stdrre utstréckning &n
1988. Dessa var fran:
De understrukna deltog fdrra aret.

GM, Caterpillar, DDC, Steward & Stevenson, Busindustries of

Amerieca, Flxible Corp, Ford-Canada, Crysler, Sypher-

Mueller, Scania, Toyota, Lucas, Mitsubishi, Nissan, Renault,
Deutz, Perkins, Mack.



Naturgasleverantdrer och till den kopplade FoU
organisationen svarade f&r ett fortsatt hogt deltagande.

Oljebolagen representerades tdmligen sparsamt precis som
fdérra aret.

Fristdende laboratorier och konsulter Skade mdrkbart. SwRI
presenterade té&mligen tungt material. Saknades, fran férra
aret,gjorde Ricardo.

Lokaltrafikfdretag och intresseorganisationer svarade for

en ansenlig Okning av deltagarantalet.

LPG- relaterade fdretag hade ndstan ingen representation
1988. Den var fortfarande liten i &r men svarade fOr ett
starkare inslag i framstdllning och debatt.

Skolor och perifer industri var fortfarande lagt represen-
terade.



4 RESULTATREDOVISNING
4.1 Metanol

Férutom avgasvdrdena frén kap 3.2 redovisade Kanadensiska
MILE-projektet f&ljande fakta kring tung trafik med metanol:

4 pbussar och 4 lastbilar k&érs i Medicin Hat och i Winnipegq.
Inget av dessa fordon avgasmdts utan man koncentrerar sig
kring kdérbarhet.

Under 4aret har komponentutveckling #gt rum f8r att kunna &ka

miluttaget i vardera fordon.

Man har bytt/utvecklat fdljande komponenter:
o Styr och reglersystem uppdaterat
Kamaxlar
Minskat turbokapaciteten
Ny injekteringsutrustning
"Starkare" by-pass-ventil
Okat effektuttag fran 200 till 277 hkr

c 0 ¢ O O

Resultat:
Tidigare miluttag/ménad 220-240 mil
nuvarande * - ' 430-510 mil

Branslefdrbrukningen har &kat med 8-10%

oljekonsumtionen ‘- 50-70%

10



I oljan har mdngden rester av f£oljande komponenter visat sig

Komponent Enhet
tidigare nu
Silicon -1
Stal 29 102
Aluminium 4 3
Kromdmnen 1,8 1,6
Koppar 38 125
Bly 6 18
Ten 9 10

o Avgasresultaten forefaller vara i nivd med vad svensk motor-
industri hd3vdar som n#Hra férestdende f£8r dieselmotorn, dock
med tvd undantag:

1. Ingen partikelbildaing med metanol som drivmedel

2. Hoga aldehydutslédpp &ven efter efterbehandling.

o Giftighet och osynliga flammor vid brand, vacker fortfarande
stor debatt.

o Miljbdebatten i USA i metanolsammanhang kretsar kring min-
skning av ozon framférallt i sddra Kalifornien. En 6vergang
till metanol i alla 8 milj fordon skulle minska ozonhalten
med 10%,

o Tendenser till acceptabel produktionskostnad av metanol vid

storskalig anvidndning.
o Nadgra h&évdar att teknikutvecklingen har haft béttre fart

under tidigare ar och att dagens tendens med stagnerande

tekniska framsteqg &r Overgdende.

11



0o OEM tillverkarna hdvdar att metanclmotorer kommer att finnas

for leverans 1991 med avgascertifiering enligt kraven.

4.2 NATURGAS

Sedan forra &ret finns en klar trend att bussanvindare, dven 1i

sédra Kalifornien, tittar pd vilka maximala miljdvinster man

kan nad. I bilaga 1 framgar hur lokaltrafikbolag framstdllt

sina anslagsans®dkningar till UMTA f8r drift med alternativa

drivmedel. Ansdkningarna innehdller &ven exempel pd Overgang
fradn ett alternativt drivmedel till ett annat.

Laboratorier och tillverkare refererar hdr till avgaspoten-
tialer, mdtresultat och pagdende projekt. SwRI refererade

bl.a till Nordiska GasBuss projektet som det tuffaste som
lagts ut som ett kommersiellt kontrakt ndgonsin.

Cummins har, med hjdlp av SwRI och ORTECH, kommit l&ngst med
sin L10 motor 1 gasversion., De forsta 50 motorerna a&r
levererade eller under utleverans och man har order p& ytter-
ligare 125 fOr snar leverans. Nuvarande stadium kan sdgas vara

ddr, ur leveranshdnseende, som metanolmotorleverantdrerna var
for 3-5 Ar sedan.

Cummins L10 motor presenterar fdljande prestanda:
o Avgasemissioner enl, kap 3.2
o 37% maximal verkningsgrad, sannolikt 30-32% genom-
snittligt enligt transientcykeln.
o 175 kW vid 2 100 rpm
o Vridmoment 750 ft-1b vid 1 100 varv
o Okad (ospecificerad) motorlivsldngd men for "hig®

konsumtion av tandstift.

12



Stora ansténgningar gérs fér att Ska aktionsradien £8r natur-
gasdrivna fordon. Tva olika vdgar synes vara huvudinriktningen.

1. Absorbtion; d&r hdgskolor och féretag arbetar intensivt men

utan stdrre framgdng.

2. LAattviktstankar; d&r ABB-Plasts tank &r den stbrsta fram-
gangen hittills. Denna produktpolitik férutsdtter att det
finns utrymme f6r tankar i chassier eller pad andra platser.
Man kan konstatera att aktionsradien och tankvikten, kolfi-
bertanken till trots, &r den svArighet som vdger tyngst mot
naturgasdrift. Begré@nsningar av tilligédnglig infrastruktur

och hdga kostnader f&r denna har ocksd sin betydelse.

Féljande punkter férefaller sta centralt i debatiten kring

naturgasdrivna fordon:

o Potential £6r laga HC och NOx utsldpp (paverkar ozon-

bildningen, NOxX &ven smog situationen)

o Laga partikelutsl8pp vilka per enhet har en betydligt ldgre
medicinsk inverkan &n partiklar fré&n andra drivmedel.

o Fortfarande svdrigheter med aktionsradien
o " - hga infrastrukturkostnader.
o God ekonomi d&r gasen &r dtkomlig.

o F n god fart pd teknikutvecklingen.

13



4.3 Etanol

Etanolens anvdndning som fordonsbrédnsle ar koncentrerad till
nagra f£& mindre marknader. De forsdk som utfdrs i Nordamerika

dr helt relaterade till lokala (industriella) etanocldverskott.

De uppgifter som framkom har inget att tillf8ra ovanpa vad
Saab-Scania har presenterat i de motorfdrsdk som genomfdrts i
Sverige.

4.4 E1

Elektrifiering och utbyggnad av innerstadstrafik med eldrift
upptar en stor del av kollektivtrafikdebatten. Motivet &r:
@ "Noll-18sning® d v s helt rent ur avgassynpunkt
o Tystgdende trafik
o Har h6g transportkapacitet, upp till 400 pass/eKkipage
o Konkurrenskraftigt, passagerarvidnligt/inbjudande

bPen industriella anvandningen av el &r sa& stor att ett
tillskott i elkonsumtionen &ven med en stor utbyggnad skulle

spela en ndstan obefintlig roll ur £8rsérjningssynpukt.

GM-fordon med lagrad el (batteridrift) gdr i provdrift pd 4
platser med tot 37 fordon. Stdrsta forskningsinsatserna ligger
pa batterisidan. Bly och klorid batterier kan klara upp till 4

&rs arbete vilket skulle innebdra 1 200 cykler.

14



Ovriga data kring de 6 fdrsta "Griffin GM-Vans #r:

o Hittills 700 000 miles (110 000 mil)
"trouble free operation" totalt
o Nytt batteriset kostar USD 1 800 (12 ksek)

o Acceleration: 0 - 48 km/h 6,5 sek
0 - 96 km/h 17,0 sek
105 km/h topphastighet

o Aktionsradie 210 km

{med nickelbatteri 240 km)

(med zodium-svavelbatteri 240-320 km)
o Laddningstiden mellan 6 och 11 timmar

Sparvagnar ser ut att g& mot en ny intresse-hausse vilket
troligen kommer att avspegla sig i flera verkliga projekt.
Intresset f8r elbilar och bussar med olika energifdrsdrjnings-

lésningar verkar tdmligen magert.

4.5 LPG

Anvandningen av LPG (motorgas) koncentrerar sig kring
personbiisflottor och pick-ups. Motorstorlekarna 1 dessa

fordon &r 4-8 cylindriga och 2,5 - 5,0 liter i slagvolym.

Impco i Los Angeles har gjort framgdngsrika avgasprover vilka

redovisas 1 bilaga 2, med sin utrustning och motorgas.

15



Viktigaste h&ndelsen inom personbils-LPG &r att sdvil Impco,
Vialle och Landi Renzo m fl skaffat sig samarbete med person-
bilstillverkare f£6r att kunna leverera modern utrustning.
Eftermarknadsindustrins stora nackdel har tidigare varit att
utrustninen varit hoppldst eftersatt i design. Skillnaden nu

kan sdgas vara 2-4 4rs eftersldpning mot 10-15 &r i b&rjan av
80-talet.

Wiens lokaltrafik driver den stdrsta bussflottan i vBrlden med
alternativt drivmedel, 1 detta fallet LPG.

Av sina 350 LPG-bussar dr 50 st nu uppdaterade med styr- och
reglersystem och med katalysatorer. Under de tre fdrsta aren
med dessa bussar hade man f&rh&jda underhillskostnader sedan
har kostnaderna reducerats till samma niva som f£8r diesel-
drivna bussar. Minskningarna av avgasemissioner och dess ef-

fekt vdntas minska médrkbart, savil i f£lora och fauna som hos
manniskan.

16



5. GEORGE BUSHS TAL

President Goerge Bush presenterade i ett TV-tal md3ndagen den

12 junil ett Atgdrdsprogram som skulle minska utsldppen enligt
f&ljande:

Substans minskning %
0 Svavelutslapp 50
o Samlade gifter 75-90
¢ HC+NOx (ozone) lokalt 75-95

Detaljerna hur detta ska ske framgick inte av Vita Husets
material. Ett dtgdrdsprogram visade dock vilka ambitioner
lokala och federala myndigheter hade att arbeta med:

1995 ska 500 000 fordon konverteras till alternativa

drivmedel
1996 " 750 000 * -

1997 * 1 000 000 " - Jar frambver
Dessa fordon ska placeras 1 de vidrst utsatta stdderna.

Varje ar ska dessutom en kontrollbesiktning, med avgasmdtning,
genomfsras. Tidpunkten f6r detta genomfdrande angavs inte.

Tom Bains, EPA, menade att detta var en klar viljeinriktning
frdn presidenten. Uttalandet borde ge alternativdrivmedels-
industrin vind i seglen. Han menade att en viktig aspekt var
férsériningsfrdgan och USA:s alltfér stora import av réolia.
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6. SLUTSATSER

En klar inriktning mot definierade marknadsnischer framkom i

debatten.

Sparvagnstrafik:

Naturgas:

Metanol {och

etanol)

LPG:

Roligast, konkurrenskraftig, lamplig f£&r
city trafik

Laémpligaste drivmedlet f&r tung trafik 1
tétbebyggda omraden. Trafik med upp till
intervallet mellan 300 och 500 km aktions-

radie och given garagering.

Lampligt som drivmedel i tunga fordon som
har hégre miluttag samt for fordon som gar
i trafik ddr tankning méste ske pd olika
platser. Alkoholerna &r lampliga inter-

city brénslen.
Har utvecklat sig till ett typiskt person-

bilsbridnsle. Marknaden v&ntar pd resultat

av langtidsprov med nya utrustningen.
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7. MILJODEBATTEN

Stérsta vikten i debatten lades vid, i rangordning:
o Ozon
o Vaxthuseffekt
o Partiklar
o Toxiditet

Ozon paverkas av HC och NOx varfdr dessa 8r av stdrsta vikt i
diskussionen. Diskussionen om ofdrbrinda HC fdrdes inte alls,
vilket kan tolkas som att utrymmet f&r den debatten inte finns.

"Ligan" &ver renaste brinslet vid energikosumtionsplatsen ser ut
enligt f8ljande:

1. E1 (via luftlina)
Naturgas
3. Etanol

Metanol
Vatgas diskuterades ej.
"Ligan" &ver renaste totalldsning innehdller favoriter i olika
liger, dir var och en "haller pd sitt". T o m EPA har visat sig

ta stdllning. I detta fallet f5r metanol.

Av limnade uppgifter att ddmma bdr en korrekt listning for
tunga fordon se ut enligt f&ljande:

1. Naturgas
2. Metanol

3. Ovriga, om de kan erbjuda tillrickligt med drivmedel

19



Motortiliverkarna hdvdar fortfarande att 1991/94 Ars partikel-
krav inte kan uppfyllas i tid.

Aldehydutsléppen fran metanol tilldrog sig ingen uppmidrksamhet.

Utslappen av ofdrbrind metan, t ex vid lean-burn drift, synes
lémpligt att rdkna med dd HC utslippen beridknas.

Canadian Gas Association har tagit initiativ till en studie av
ordinarie och alternativa drivmedels miljdbelastning frén k&lla
till konsumtion. Denna studie kommer under 1990 att kunna

underbygga en saklig diskussion om de olika alternativens niva
av miljdvanlighet.
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Altermative Fuels Projects as of 06/07/89

et

ST Transit authority

MA MBTA

RI RIPTA

MAa BVTR

NY NFTA

NY MSRA and NYCTA

NY Rochest.-Genesee RTA
NY CNYRTA

MD Maryland MIA

WV Kanawha Valley RTA
VA Tidewater TDC

VA Tidewater TDC

PA PAT

IL Greater Peoria Transit
IN GFIC

CH NE Chic - NOACA

OH Miami Valley RIA

OH Chio DOT

CH ¢Chio DOT

MI Jackson Transit Auth,
MI Detroit SMART/DOT
MN MIC

MN MCDA

MM Sun Tran

TX Brazos Valley

TX Sun Metro

TX Fort Worth Transit
TX MIA of Harris County

Cklahoma City CK COTFA
Cedar Rapids IA City of Cedar Rapids

IA Des Moines MIA

CO Special Transit Service

C0 Dernver EID

Salt lake Cty UT Utah Transit Authority

No.Rey City

1 1 Boston

2 1 Providence
3 1 Springfield
4 2 Buffalo

5 2 New York

5 2 Rochester

7 2 Syracuse

3 3 Baltimore

¢ 3 Charleston
10 3 Morfolk

11 3 HNorfolk

12 3 Pitfsburgh
i3 5 Peoria

l4 5 Gary

15 5 Clevelard
1 5 Dayton

17 5 Painesville
18 5 Yourgstown
12 5 Jackson

20 5 Detroit

21 3 Minneapolis
22 5 Minneapolis
23 6 Albuguerque
24 6 Collg.Stat.
25 & El Paso

26 & Fort Worth
27 6 Housteon

28 6

2% 7

20 7 Des Moines
31 8 Boulder

32 8 Denver

33 8

31 9 Glerdale
23 9 Phoenix

33 9 Phoenix

37 9 Tucscon

AZ City of Glendale

No. of Vehicles

RCV CNG Meth IFCG Oth.Tot. Comments

AZ Phoenix Reg. Pub. Trans. 1IR

AZ City of Phoenix
A7 City of Tucson

AFL, 5
IR 2
IR 19
AFPL 25
APT, 50
APL, 5
APL, 8
AFL 10
ITR O
AFL O
IR O
AFRV 5
ITR O
IR 5
ITR 9
ITR 19
APL, 10
AL 2
ITR 0
APL, O
ITR 30
A¥L, 4
JIR 16
VERE 14
APL, 0
AFL, 10
VERE 25
AFL 21
APL, O
AFL, O
TR 13
APL. 5
BERN 5
ITR 6

5
ITR 12
VERB 5

|_._I
ODDOOOOC}OOC)OC)OOOOMODCJODOOOWOUIOOOOOC)OW

000000000900000OOOODOODOOODDOC}.DOODOQOO

[\ L
OO e OO0 0O0D

SO0 OO0 o000 0OUVOoO0oCOOEEOO0000

~J

10
2
is
25
50
5
8
10

ot en v s (n

18
10

24
12
30

16
14

10
25
21
15
20
13

oy

Purchase 5 CNG, 5 Meth., design indcor fueling fac.
Corvert 2 Volvo buses to CNG

Corwvert 9 30" to ONG, purchase 5 40'/5 307 CNG buses
Purchase 25 buses with 100% NG (gasoline engines)
Purchase 50 100% CNG buses, 10 MSBA(APL) & 40 NYC
Purchase 5 (NG buses

Phase I: 4 retrofits; Phase II: 4 new 100% CNG
Purchase 10 CNG buses

Purchase 5 medium size methanol buses

Convert 4 diesel engines to CNG on 2 ferrys

Purchase 5 meth. buses

Purchase 5 QNG buses, emission and engine testing
Convert fleet of 36 buses to ethancol

Purchase 5 NG buses

Convert 9 paratransit veh., to 100% QG

Replace trolley fleet with NG buses

Purchase 10 CNG buses

Purchase 2 NG buses

Corvert 12 buses & 12 small buses to Midwest Power
Purchase 6 Methanol buses each for SMART and DDOT
Purchase 30 ONG, ING or Propane shuttle buses
Purchase 2 CNG & 2 ING rubber tire trolley buses
Convert 10 buses to NG, purchase 6 QG mini-buses
Purchase 14 NG buses

Purchase 5 methancl or NG buses

Purchase 10 CNG veh:7 buses,2 sm buses, & 1 mini-van
Comvert 25 buses to GG

Pur 4 minis/2 para; corv 4 std/2 school/4para/Sservid

Corvert 7 buses to Midwest Power; 4 ILEG para/4 serve
Convert 20 buses to Midwest Power alcchol additive 3
Corvert existing mini-buses and vans to NG v
Corvert 5 buses to NG —
Purchase 5 CNG buses -
Purchase 6 (NG paratransit vehicles -
Purchase 5 G buses -
Purchase 12 QG buses

Purchase 5 QIG uses



Iternative Fuels Projects as of 06/07/8% {Continued)

No. of Vehicles
No.Reg City ST Transit authority RCV CNG Meth LPG Oth.Tot. Comments

Purchase 3 NG buses and fast fill fueling station

38 9 1os Angeles €A SCRID APL, 3 0 O o 3

32 9 lLos Angeles (A SCRID AP, 0O 14 0 0 14 Corwert 12 DDC 6V92 & 2 Cumins I~10 engines to meth
40 9 San Diego CA North County Transit Dis.ITR 7 © 0 O 7 Purchase 7 CNG buses '
41 9 San Diego CA SDIC/MIDB APL 7 O 0 0 7 Puchase 7 CNG buses

42 9 Santa Ana CA Crange County Transit AP, 2 2 2 1 7 Comvert § buses to CNG, Meth. and ILFG, & 1 electric
13 9 Santa Ana CA Orange County Transit 2P, 0 0 0 O O Section 8 for planmning, eval, and reporting on AFT
11 9 Santa Barbara CA SB-MID IIR 10 O 0 0 10 Comvert 10 existing buses to NG dual-fueled

1% 9 Sacramento CA YOILOEUS ITR 3 0 0 0 3 Purchase of 3 (NG huses

4% 9 Sacramento CA Paratransit Inc. ITR 2 2 2 0 6 Purchase mini-buses w. lifts, 2 each for each fuel
17 9 Santa Cruz CA Santa Cruz MID VERE © O 6 0 6 Purchase 6 small propane buses (30°)

47 10 Lyrwood WA Commnity Transit AP, 0 O 0 23 23 Purchase 23 artics. buses that meet EPA 1991 stds.
4710 Tacoma WA Pierce Transit APRV 39 0 0 0 39 Purchase 17 100% NG, 15 Dual~fuel, & 7 supv. veh.

No. of Vehicles
CNG Meth IPG Oth.Tot.

Subtotal Bus Purchases: 312 29 8 88 437 ._.
Ssubtotal Bus Conversions: 86 16 2 31 135 -
Subtotal Paratransit Vehicles: 15 0 4 1 20—
Suptotal Supervisory Vehicles: 5 0 4 0 9.
Tctal: Projects: 49 Vehicles: 418 45 18 120 601
RBreakdown:
Appl. in Review: 23 Vehicles: 91 21 10 56 178
Grants Approved: 2 Vehicles: 4 0 0 O 44
Suktotal: 258 Vehicles: 135 21 10 56 222
letr and Verhal: 24 Vehicles: 283 24 8 64 379

Funding of Projects (for those where furdirng data has been determined):

FEDERAL SHARE: $57,795,329
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Alternative Fuels Projects as of 06/07/89

Rexy

\o\n\omommosqqa\mmmmmmmmmmmmmmmuuuuuwmwwk—':—w—e

city

Boston
Providence
Springfield
puffalo
New York
Rochester
Syracuse
Baltimore
Charleston
Norfolk
Norfolk
Pittsburgh

Peoria

Gary
Cleveland
Dayton
Painesville
Yourgstown
Jackson
Detroit
Minneapolis
Minneapolis
Alluguercue
Collg.Stat.
El Paso
Fort Worth
Houston
Oklahoma City
Cedar Rapids
Des Moines
Boulder
Cenver

Salt lake Cty
Glendale
Pheoenix
Pheoenix
Tucson

ST Contact Person

MA Ellen Martin

RI william H. Trevitt
MA Robert D. Manz

NY Vito J. Sportelli
NY Robert Kiley/MSBA
NY John A. Garrity
NY Stephen G. Blard
MD William Konstas
WV Milton C. Back
VA Jane Whitney

VA Jane Wnitney
Barthen
IL Michael L. Brown
IN James W. Mulland
CH Angela Morlok

PA James R.

CH

CH ¥. Eileen Kec

OH M. Eileen XKoo

MI Garrett W. Erb
MI Jerald Hughes

MN Iyall Schwarzkepf
MY Jerry Luesse

MM Bruce Rizzieri

TX

T Mark J. Dorfman

TX Gary Mauro

TX Michael L. White
CK Steven C. Klika

TA William Heekstra
IA sherl Kyras

(0 Dickey Hullinchorst
Q0 Chester E. Colby
UT Jchn C. Pirgree

AZ Tarry Miller

27 T, J. Ress

A7 Richard €. Thomas
AZ Hurvie E. Davis

Telerhone

617-722-3482
401-7831-9450
413-732-6248
716-855-7264
212-878-7000
716-288-8050
212-264-8973
301-333-3373
304-343-3840
804-627-9251
804~627-9291
412-237-7318
309-676~1912
218-885-7555
216~241-2414

614-466-8969
614-466~8969
517-~787-8363
313-833-7025
612-348~2032
612~342-1346
505-764-6105

915-533-1220

713-739-4000
405-231-2484
314-398-5367
515-283-8111
303-441-356l
303-628-3000
801-262-5626
€02-256-0996
602-262~7867
602-262-7242
602~791-4371

<—TFederal Share—> <

RV Section 3 Section 9 State
APL $2,465.8 50.0 $0.0
LIR $301.1 $0.0 $0.0
ITR $550.0 $665.0 $0.0
APL $3,937.5 $0.0 $1,050.0
APL $2,401.9 50.0 $0.0
APL $750.0 $0.0 $0.0
APL $1,744.9 $956.8 $544.0
APL. $2,250.0 $0.0 $0.0
IOR NA $0.0 $0.0
APL $480.4 $0.0 $0.0
ITR $1,083.4 $0.0 $0.0
BPRV $1,500.0 $0.0 50.0
ITR Na, 80.0 $0.0
1IR $550.0 $25.,0 $0.0
IR $175.0 50.0 $0.0
ITR NA $0.0 $0.0
APL $3,900.0 50.0 $0.0
APL $0.0 $3,200.0 $0.0
1R $527.5 50.0 $175.8
API, $1,863.0 $0.0 50.0
ITR $9,000.0 $0.0 $3,000.0
AP, $1,346.1 $0.0 $0.0
IITR $2,081.5 $0.0 $75.0
VERB NA $0.0 $0.0
APL $843.8 $0.0 $0.0
APL $290.0 $0.0 $0.0
VERB NA $0.0 $0.0
APL $0.0 $436.8 $109.2
APL $251.6 $0.0 50.0
APL $33.4 0.0 £0.0
ITR $115.5 $0.0 $0.0
APL $543.8 80.0 $0.0
1IR A $0.0 $0.0
IR NA $0.0 $0.0
ITR $3,112.5 $0.0 $0.0
ITR J27:1 $0.0 $0.0
VERB $0.0 5298.0 0.0

~=Tocal Share———-—>

Iccal Private

$822.9
$100. 4
$1,210.0
$262.5
$800.6
$250.0
$105,9
$750.0
NA
$160.1
$361.1
$0.0

E

$189,

4
R;
B oo

$1,400.
4800,
$175.
$621.
$292,
$383,

<N
[
OO0 oo0

2

$28

L ALy £y
LBERY v
BRoomoodal

(811

$737.

B

§74.

it

$0.0
0.0
$50.0
$0.0
$0.0
$0.0
$638.0
20.0
30.0
$0.0
0.0
$500. 0
$0.0
$0.0
0.0
$0.0
$0.0
50.0
0.0
$0.0
$0.0
$861.7
$240.0
$0.0
$0.0
$0.0
$0.0
$0.0
$0.0
S0.0
$38.6
$181.3
$0.0
$0.0
$250.0
30.0
$0.0

<~Total->

($000)

$3,288.7

$401.5
$2,475.0
$5,250.0
$3,202.5

$1,000.0

$3,129.5
$3,000.0
$0.0
$640.5
$1,444.5
$2,000.0
$0.0
8764.6
$250.0
$0.0
$5,300.0
$4,000.0
$879.1
$2,484.0
$12,000.0
$2,499.9
$2,780.4
$0.0
$1,125.0
$386.7
$0.0
$546.0
$335.53
$45.2
$154.1
§725.1
$0.0
$0.0
$4,150.0
$0.0
$372.5
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Altermative Fuels Projects as of 06/07/89

Ho. Reg

28 9
39 9
0 g
41 i
42 9
43 9
44 S
45 9
46 9
47 S
43 10
43 1o

city

Los Argeles
Ios Angeles

San Diego
San Diego
Santa Ana
Santa Ana

Santa Rarbhara
Sacramento
Sacramento
Santa Cruz

Iymwood
Tacoma

ST
CA
CA

CA
CA

CA

Ca
CA
WA
WA

Contact Person

Iarry Schiegel
Larry Schlegel
Richard L. Fifer
Thomas F. ILarwin

Terry Bassett

Kenneth J. Graska
Don S. Monroe

. '<-Federal Sharg—> Cummmmormm
RCV Section 3 Section 9

{Continued) (Continuéd)
Telephone

213-972~4370 APL  $922.4
213-972-4370 APL $717.7
819-967-2823 1LIR NA

619-234-3407 AFL $1,380.0
714-638-5000 APL $1,508.7
714-638-9000 APL $0.0
805-963-3364 IIR $1,170.0

916-666-8775 LTR  $710.0
LIR A

VERB NA

206-348-7100 APL.  $923.3
206-581~-8080 AFPRV 30.0
TOTAL: $49,428.5

Breakdown of AFT Projects:

2pplications in Review:

Grants Approved:

Subtotal of Applications:
letters and Verbal:

23 $23,306.0

2 $1,500.0
25 $24,806.0
24 $24,622.5

For Applications in Review:

Projects with Set-asides:
Set-asides Requested:

9 $15,510.6
9 $16,315.0

Lfx
aQ
ja]

-

L
Q
a

=AY L 4 AN 4 AU U 40
MOSO000O0O0
NOOOOCOO OO

$3,6

$8,366.8

$333.6
$3,645.2
$4,178.8
$4,188.0

£96.8
$0.0

State

$0.0
$0.0

0
£0.0
$0.0
$0.0
$0.0
$0.0
$0.0
$0.0
£0.0
$0.0

$4,954.0

$1,703.2

$0.0
$1,703.2
$3,250.8

$1,594.0
$3,000.0

1ocal Shargm—eme—

Iocal

$0.0
$239.2
NA
$155.0
$300.0
$0.0
$150.0
$57.0
NA

NA
$307.8
$493.3

$11,796.8

$5,248.5

$491.3
$5,739.8
$6,056.9

$3,337.0
$1,751.4

>
Private

$307.8
$500.

§305.
$658.
$0.
$300.
$245.0
50.0
$0.0
$C.0
$400.0

Los o S 41 B o B o e

$5,515.7

$2,630.4

$900.0
$3,530.4
$1,985.3

$1,445.5
$1,184.9

<~Total->
{$000)

$1,229.9
$1,456.9
0.0
$1,840.0
$2,505.3
50.0
¢1,620.0
$1,012.0
$0.0
$0.0
$1,231.0
$4,536.5

$80,061.8

$33,421.7 |
$6,536.5
$39,958.2-
$40,103.6

$21,983.9
$22,251.3

(v)v 1 ebeitld
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1988 Chevrolet Truck Emissions
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CARB Emission Rate Summary
Data and Standards

Tiata In grams per mile
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Bilaga 2 2(2}

High Altitude Crown Victoria Emissions
Data and Standards

Dada in grams per mde
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FORORD
Denna rapport sammanfattar fakta och intryck inhiimtade under en resa i England och
Nordamerika 1989-09-07 - 1989-(09-16. Foljande bestk har genomforts:

- RICARDO, Sussex, England, bestkt av Tove Ekeborg, Vattenfall och Mats Ekelund,
EKEN AB.

- SwRI, Texas, USA, bestkt av Rolf Egnell, Aspen Utvecklnings AB, Tove Ekeborg
och Mats Ekelund.

- BROOKLYN UNION GAS CO, New York, UUSA, bestkt av Tove Ekeborg och Mats
Ekelund,

- HAMILTON STREET RAILWAYS, Ontario, Canada, bestkt av Tove Ekeborg och
Mats Ekelund.

- CGA’s NGV R&D Advisory Committee Meeting, Mississauga, Ontario, Canada,
890911-890912, bestkt av Tove Ekeborg och Mats Ekelund.

- BC GAS, Brittish Columbia, Canada, bestkt av Tove Ekeborg.
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SAMMANFATTNING

Denna rapport behandlar dagens teknik och marknad f6r naturgasdrivna fordon 1
Nordamerika, Sverige och andra delar av virlden. Rapporten bygger pd information
inhdmtad under en resa t USA, Canada och England i september 1989,

D2 stadsbussar anses speciellt intressant att kora pd naturgas for Sveriges del, beskrivs
detta omrdde mer ingdende. Aktuella demonstrationsprojekt och utveckling av
motorteknik, tankar och annan utrustning behandlas.

Nordamerika ligger 1dngt framme i utvecklingen av naturgasdrivna fordon. I USA kors
runt 250 bussar pd naturgas, och 1 Canada finns fr ndrvarande 30-40 stycken i drift och
ett betydligt storre antal under upphandling. Intresset iir stort, och ménga forsknings-
projekt pdgdr. Hiir nimns ett flertal projekt for att forbiitira tankstationer, ndgra andra
inom utveckling av tankar, och ytterligare ndgra pd motorutvecklingsomridet.

I Sverige Okar infresset f6r miljoviinligare briinslen alltmer. D4 naturgas erbjuder stora
méjligheter att minska utslippen, speciellt hos dieselfordon, har ett stort antal foretag
engagerat sig 1 ett samnordiskt projekt for att f fram 18gemissions-bussar. For nidrvarande
pagdr utveckling och optimering av tvé dieselmotorer, med mélet att nd "signifikant
forbittrade avgasemissioner”.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Tekniken att driva fordon med naturgas istillet for dieselolja eller bensin hirrdr sig frin
bérjan av 1900-talet och etablerades i Australien redan pd 1920-talet. Efter andra
virldskriget fortsatte spridningen i en rad linder som Italien, USA och Canada. Fér
nirvarande rdknar man med att det finns runt en miljon naturgasdrivna fordon (eng. NGV
- Natural Gas Vehicle), och tekniken vinner idag allt mer terrding runt om i virlden, inte
minst i Nordamerika.

Olika linder har olika huvndsyften med att stimulera en $verging till naturgas som
motorbréinsle. Tillgdng till gas, helst inhemsk, dr ett viktigt motiv 1 de flesta lander, och
ekonomiska intressen kan ocksi ligga bakom. Naturgas erbjuder ocksé en méjlighet att
minska pé miljofarliga utslépp frin fordon, speciellt jAimfort med dieselfordon, dér
partiklar, NOx och HC-sammanséttningen fraditionellt ger stora problem. Naturgas avger
dessutom mindre COs/energienhet dn bdde bensin och dieselolja. Ser man pé hela
distributionskedjan fran rdvaruutvinning till anvéndning, har naturgas ytterligare fordelar
framfor de traditionella brinslena, bl a undviks utslidpp frin raffinaderier. I stort kan sfigas
att en Onskan att uppnd renare miljd blir ett allt vanligare motiv for Svergdng till naturgas
runt om i vérlden,

I Sverige dr miljon helt klart den drivande faktorn. Intresset fr naturgasfordon &dr dérfor
frimst riktat mot bussar 1 stadstrafik, d& det #r hos stadstrafiken de sttrsta miljoférdelarna
finns att himta. Ett stort samnordiskt projekt for utveckling av naturgasdrivna motorer
med "signifikant forbittrade avgasemissioner” pdgdr for niirvarande, kallat Nordiska
GasBussprojektet. Vattentall stoder detta projekt dels finansiellt och dels genom att
bekosta en projekisekreterare. Milet med projektet dr att f fram stadsbussar och andra
fordon med mycket smi utslipp av CO, NOx och HC, t o m lidgre per
passagerarkilometer &n fOr en personbil med treviigskatalysator,

Om en konvertering till naturgasbrinsle for personbilar eller lastbilar f6r landsviigstrafik
skall bli attraktiv i Sverige méiste infrastrukturen byggas upp. Detta innebir férst och
frimst atf naturgasnitet, som for nédrvarande striicker sig frin Malmd till Goteborg,
utvidgas. Sedan maste ett stort antal tankningsstationer kunna erbjuda fyllning av
gastankarna pé ett enkelt och snabbt sétt. Detta dr naturligtvis mycket kostsamt, och man
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inriktar sig ddrfor pa att f4 fungerande service fir naturgasdrivna fordon i
storstadsomridena.

Vattenfall har under ett antal &r genomfort FUD-projekt inom omrfdet naturgasdrivna
fordon. En kunskap har byggts upp inom Vattenfall och i Sverige vad géller teknik for
naturgasdrivna fordon och pdgdende internationell utveckling inom omrédet. For att
bibehdlla och forstirka denna kompetens, satsar Vattenfall pd internationell bevakning och
informationsspridning om teknikens mojligheter.

1.2 Malsiattning

Mélsittningen med denna rapport ir att sprida kunskaper om naturgasdrivna fordon, som
inhimtades under en resa till England och Nordamerika i september 1989. Resans syfte
var att bevaka den senaste internationella teknik- och marknadsutvecklingen inom
omradet, samt att folja arbetet med motorkonvertering och optimering av tvd bussmotorer
for Nordiska Gasbussprojektet. Under resan inhdmtades ocksé information och fakta om
hemmatankningsenheter, vitket rapporteras ytterligare 1 Vattenfalls FUD-rapport
"Hemmatankning av naturgasdrivna fordon - teknik och marknad” 1989.
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2. NATURGASDRIVNA BUSSAR

Med tanke pé problemen med fSrorenad luft i storstadsomridena dr stadsbussar speciellt
intressanta for konvertering till naturgasdrift. Tva olika koncept dr vanliga vid ombyggnad
av stora dieselmotorer, nimligen dual-fuel och gnisttindning. Det forsindmnda innebir att
béde gas och dieselolja tillfors cylindern, och dieseloljan formar dir antiinda naturgasen.
Miljévinsterna blir begrinsade, om ens niigra, och detta alternativ ir dirfér inte speciellt
attraktivt i Sverige 1 dagens ldge. Hér kan 1 stéllet det senare, gnisttiindning, bli intressant.
Med detta koncept bygger man om en dieselmotor till ottomotor. Enbart naturgas anviinds
som brinsle, och gasen antéinds med tindstift, precis som i en bensinmotor. Detta koncept

erbjuder mojligheter till kraftigt minskade emissioner.

1 USA pagér olika projekt med totalt runt 250 naturgasdrivna bussar, och i Canada ir 30-
40 bussar i drift och ett betydligt storre antal under upphandiing. Australien ir ett annat
land dér man ligger 1&ngt framme med naturgasbussar. For nidrvarande rullar ett sextiotal
bussar i demonstrationsprojekt och inom fem &r rilknar man med att antalet skall ha stigit
dnda upp mot 1500 stycken. Sverige har precis fatt sin forsta helt naturgasdrivna buss, en
Scania som kors 1 Malmé.

Hiir nedan beskrivs nigra olika projekt med stadsbussar niirmare.

2.1 Brooklyn Union Gas Company, New York, USA

Brooklyn Union har konverterat tvd bussar till naturgasdrift. Bussarna &r kanadensiska
Orionbussar, med GM 454 V8-motorer ursprungligen, ombyggda som ottomotorer med
turbo och treviigskatalysator. Sex tankar ger en aktionsradie p4 ca 150 km. Bussarna kors
i skytteltrafik under dagen, och sedan fylls tankarna nattetid vid en
langsamfyllningsstation vid bussdepén i Brooklyn.

Av sikerhetsskil far inte gasfordon i New York kéra varken pa broar eller i tunnlar, vilket
gor att Manhattan iir stiingd for de hiir bussarna. En utredning pAgér dock anglende detta,
di gasbolagen vill upphiiva forbudet, och resultatet frin utredningen viintas komma inom
den nirmaste tiden.
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Bild 1. Motorn i en av Brooklyn Unions naturgasdrivna bussar.

Bilden ovan visar GM-motorn, som 4r en vanlig personbils bensinmotor konverterad till
naturgasdrift. Ligg mirke till stdlplitarna som avskidrmar bl a katalysatorn frén
strilningsvirmen som utvecklas ur de heta avgaserna.

En av bussarna har varit inblandad i en ur sikerhetssynpunkt intressant olycka. Bussen
blev pakord frin sidan av en personbil som skadade tankarna, och gas borjade liicka ut.
Busschaufforen var tvangen att stinga av tankarna manuellt, d4 dessa saknar en
sikerhetssventil som sténger av tanken automatiskt vid onormalt stort gasflide. Ingen
explosion eller liknande intriiffade, trots att tv& av tankarna blev s8 skadade att de fick
bytas ut. Lirdomar frin denna olycka medf6rde att varje tank numera #r forsedd med
individuellt monterade automatiska maximalfiddesventiler.

Bild 2. En av Brooklyn Unions naturgasdrivna bussar.
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2.2 Hamilton Street Railways, Hamilton, Ontario, Canada

Forst med att anviinda ottokonverterade naturgasdrivna motorer 1 stadsbussar var
Hamilton Street Railways 1 Canada. For nirvarande har man sex GM-bussar i trafik, men
flottan skall snart utdkas, och 1993 riknar man med att ha Sver hundratalet.

Motorerna i den befintliga naturgasflottan #r sexcylindriga IVECO-motorer, som gér pd en
mager brinsle/luftblandning enligt det s k leanburnkonceptet. Detta ger 1iga emissioner av
speciellt NOx. Kompressorstationen vid bussdepén erbjuder forutom lngsamfylining
dven en mojlighet till snabbfyllning av tankarna. Vissa problem uppstir sommartid, efter-
som kompressorns kontrollutrustning €j 4r temperaturreglerad. Vid varm viderlek uppnis

ju samma tryck med mindre naturgasmiéngd i tanken och aktionsradien forkortas dirmed.

Bild 3. Hamilton Street Railways har flera naturgasdrivna stadsbussar i
trafik,

2.3 Nordiska Gasbussprojektet
Sverige, Norge, Finland och Danmark deltar ett gemensamt projekt for att utveckla lag-
emissionsbussar for stadstrafik. Involverade 4r 28 olika foretag och organisationer. Dessa

ir Jokaltrafikbolag, gasindustrin, bilindustrin transportftretag och olika myndigheter.

Projektets forsta fas innefattar konvertering och optimering av motorer f&r ait uppnd

signifikant forbittrade emissioner, En Volvomotor har placerats vid Southwest Research
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Institute i Texas, USA, for ombyggnad och optimering enligt leanburnprincipen, medan
en Scaniamotor istillet skall konverteras for konceptet med stokiometrisk férbrinning och

treviigskatalysator hos Ricardos motorlaboratorium 1 Sussex, England.

Om lyckade resultat uppnds med motoroptimeringen, skall projektets andra del siittas
iging. Den utgdrs av smiskaliga demonstrationsprojekt med ett fital bussar. Man skall dd
testa de optimerade motorerna under verkliga forhdllanden, samtidigt som tankar, tank-

stationer och annan utrustning prévas.

Om man under projekidel 1 och 2 uppndr 6nskade resultat, skall tredje steget inledas.
Detta omfattar storskaliga forsok med ett 100-tal bussar, i en komplett bussdepd.

Malmé lokaterafik utfor for nirvarande prov med en ooptimerad naturgasdriven buss i
stadstrakfik. Detta projekt kan betraktas som funktionstprov av tankar och tankstationer,
och resuliaten 4r intressanta dven for det samnordiska projektets andra fas. Tankarna #r av
kolfibermaterial och producerade av ABB Plast i Pited.
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3. PERSONBILAR OCH ANDRA MINDRE FORDON

Bensindrivna fordon har inte lika stor potential for miljévinster som dieseldrivna vid en
konvertering tifl naturgasdrift. Forbittrade emissioner skulle dock dndd kunna uppnds
med en ombyggnad optimerad for naturgas, men de flesta bildgare vill ha kvar
mdojligheten att kora pd bensin, vilket oméijliggor en optimering, Man behéller tex det
gamla kompressionsforhillandet, trots att naturgas har ett betydligt hogre oktantal.
Konceptet att kunna viixla mellan bensin och naturgas kallas dual-fuel, men skall inte

forvixlas med dual-fuel med diesel och naturgas dir bigge brinslena anviinds samtidigt.

Totalt sett ér nio av tio naturgasdrivna fordon 4r personbilar, Italien har ett stort antal av
dessa. Siffran har dock minskat ndgot p senare ar och {6r nérvarande finns ca 200 000
stycken. I Canada dkar anviindningen av naturgasfordon snabbt, friimst av ekonomiska
ski#l. Naturgas kostar dir ungefdr hilften s& mycket som bensin. Regeringen stodjer
konverteringen av fordonen, eftersom landet har egen naturgas och vill minska
oljeanvindningen.

T Sverige satsar man i dagsliget inte p& konvertering av mindre fordon, p g a den
begrinsade potentialen for miljovinster om man behdller mojligheten att kora pd bensin,
For att en totalkonvertering skall kunna bli aktuell for privata personbilséigare, krivs en
viil utbyggd infrastruktur, vitket Sverige inte ens 4r i nirheten av. Hér skaill dock néimnas
att reduceringen av CO»q-utslédppen som erbjuds vid naturgasdrift, gor att tekmiken 4nd3 pa
sikt kan bli intressant.
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4. MOTORUTVECKLING

Diesel- och ottomotorer har utvecktats under drygt ett sekel for att kisras pd bréinsle i
viitskefas, vilket gor att bensin och dieselolja har ett stort férspring jimfort med
gasformiga brinslen som naturgas, I dagsldget har dock flera motortillverkare och
motorlaboratoriun borjat intressera sig f6r gasbriinslen, och utvecklingen och

optimeringen av motorerna har kommit en bit pé vig.

Konvertering av en dieselmotor kan utforas enligt tre olika principer. En dr
blanddriftprincipen, dir naturgas tillfors insugningsluften vid hgre laster, medan
dieselolja anviinds som basbrinsle. Dieseltdndningprincipen &r néirbesliktad, men endast
en liten mingd diesel anviinds for att gasblandningen skall antéindas (naturgas behover
visentlig hégre tryck/ftemperatur for att sjilvantiinda jimfort med dieselolja). Denna
utformning kallas #iven system med pilotbrinsle. Den tredje principen innebir att man helt
bygger om till ottomotor, och bl a ersitter dieselinsprutarna med tindstift.

I en naturgasdriven ottomotor (som alltsd ocksd kan vara en ombyggd dieselmotor)
anvinds 100% naturgas, och antidndningen sker med hjélp av kraftig gnista. Naturgas har
mycket hdgt oktantal (ca 130) och dr dirfor ett naturligt ottomotorbrinsle.

For Sveriges del dr ottomotorprincipen intressantast, eftersom den kan ge stdrst
milvinster. Nackdelar dr att ombyggnaden 4r komplicerad om man utgdr frin en
dieselmotor samt att mijligheten ait ha diesel som reservbriinsle férsvinner.

4.1 Utvecklingsprojekt i Nordamerika

Foljande intressanta projekt som pégér i Canada och USA presentetades vid Canadian
Gas Association’s NGV R&D Advisory Committee Meeting i Mississauga, Canada,
890911-12.

Cummins L-10 NG-motor

Cummins utvecklar en sexcylindrig naturgasdriven motor med mager férbrénning enligt
ottoprincip. Motorn ger runt 240 hk och maximala verkningsgraden &r 39%. For nér-
varande forbéitrar man det elektroniska kontrollsystemet, och man forsdker siinka HC-
emissionerna. Forbriinningsrummets utseende dr av avgérande betydelse for hur vl
forbrinningen sker. Metan (naturgasens huvudbestindsdel) 4r en stabil kemisk
komposition, och kan bara till ca 25% omvandlas 1 en katalysator. For dvrigt emvandlar
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katalysatorn 80-95% av HC, beroende pé temperatur, gashastighet och metallerna i
katalysatorn.

Ortech, Toronto, Canada har bérjat ett 3.5-4rs projekt f6r att utveckla ett hogturbulent
forbranningsrum fér L10-motom, Man skall med denna utformning kunna kéra dnnu
magrare och pé s siitt sinka NOyx-bildningen med bibehdllen verkningsgrad och lig HC-
bildning.

GFI kontrollsystem

Ett system f6r bide brinsle- och tindningskontroll for naturgasdrivna motorer fr tunga
fordon (1 ex Cummins L.10) utvecklas av Ortech, Canada. Méilet &r att motorn med
leanburn-drift skall kunna kiara 1991 ars EPA-krav pd bl a NOg.

Avgaskontrol

CGA (Canadian Gas Association) skall birja ett projekt om utveckling av ett effektivt,
optimerat, relativt billigt emissionskontrollsystem med ling livslingd som skall omvandla
CHy till CO». Systemet utvecklas for en 100% naturgasdriven tindstiftsmotor med mager
forbrinning, och omvandlingen skall ske utan att 6ka (och helst minska) NOx-
emissionerna. Testerna skall géras p&d Cummins L10 NG-motor.

Samtidigt hdller Ortech pi att karakterisera innehillet 1 emissionerna frin en leanburn-
motor vid olika driftsférhéllanden, Detta projekt berdiknastaca 5 ar.

4.2 Nordiska Gasbussprojektet

Ombyggnaden av projektets tvd motorer sker vid motorlaboratorium i England och USA.
Hir f6ljer rapporter om dagsliget (sep 89) for utvecklingsarbetet.

Ricardo

Ricardo skall bygga om en Scaniamotor, Stokiometrisk forbriinning kombinerat med
trevigskatalysator och EGR anviinds.

Detaljerna kring ombyggnaden av motorn i stort sett iir avklarad. Man ska inom den
nirmaste tiden starta upp motorn for inledande prov. Dieselinsprutarna skall erséttas av
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tindstift och en gasblandare skall tillféra naturgasen till insugningstuften. EGR med kylare
ir inkopplad och man ridknar med att ligga runt 20% EGR vid hoga laster. Den sk
Nebulakolven skall anviindas for att ka turbulensen i cylindrarna och didrmed 6ka

forbrinningshastigheten. Ett turboaggregat finns for att ge hogre effekt.

Reglersystemet for blandningskontroll dr #nnu inte inkopplat. Detta system #r viktigt, d4
brinsle/lufiblandningen miste hillas mycket nira den stékiometriska blandningen for att
trevigskatalysatorn skall fungera. Inga relevanta testviirden vad géller emissioner kan
didrfor erhdllas innan ett vl fungerande reglersystem installerats. Systemet ufvecklas av
Ricardo och Mecel, som 4r ett dotterbolag till Saab-Scania.

SwRI

SwRI konverterar en Volvomotor, dir forbrinningen skall ske enligt leanburnkonceptet.
Leanburn ger séinkta NOx-emissioner, men forbréanningen blir {4t ofullstéindig vilket
medfor stora utslédpp av ofdrbriinnt brinsle. En oxiderande katalysator skall anviindas, men
HC-emissionerna frin naturgas bestdr till storsta delen av metanmolekyler som &r svéra att
oxidera,

En litteraturstudie dver HC- och CO-emissioner har genomforts, men tyvim finns inte sd
mycket skrivet om detta for mototer drivna pa bl a naturgas. Resultat frin diesel- och
bensindrivna motorer visar dock att en stor del av HC- och CO-utsldppen himrdr sig frén att
brinslet dr 1 viitskefas. Detta dr naturligtvis positivt ur projektets synpunkt. HC-emissioner
frin gasformiga brinslen beror till stdrsta delen pa ofullstiindig forbriinning, och man
kommer darf6r att inrikta sig pa att 16sa detta problem (och mer eller mindre bortse frin
andra killor ill HC i avgaserna, &tminstone i detta skede av projektet). Turbulent och snabb
forbranningsprocess blir hirigenom primért dnskviirt for att reducera HC-emissionerna.
Med leanburnkonceptet kommer troligtvis inte CO-emissionsmélet att orsaka nigot
problem.

For att kunna forutsiiga vissa motoregenskaper vid naturgasdrift har en simulering och
modelilering utforts . Genom att jimfora en modell, didr man ansiitter friktionsegenskaper
och gasvixlingsarbete, med testdata givna av Volvo for motorn, har man kunnat fa fram en
ganska bra dverensstimmande dieseldrifimodell. Sedan har man skapat en
naturgasmotormodell som bygger pé tidigare gjorda prov och erfarenheter frin liknande
motorer. Naturgasmotormodellen anpassas till Volvomotorn med hjilp av
dieselmotormodellen, som 1 sin tur anpassas till Volvos métviirden. Om man antar att
friktionskurvan och gasviixlingsarbetet dr detsamma vid naturgasdrift, kan man jimfora
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dieselmotormodellen med naturgasmotormodellen och diirigenom simulera olika resultat.
Kompressionsforhillandet € och ekvivalent blandningsforhéllande ¢ = 1/A varieras

(¢ =1 motsvarar A =1, ¢ =0.5 motsvarar A =2). Filjande slutsatser kan dras ur resultaten

frin simuleringen:

Man kan troligtvis klara effektkravet pd 180 kW med leanburnkonceptet utan att Sverstiga
maximalt tillatet cylindertrycktryck.

Verkningsgraden blir god (3tminstone vid fullast).

Man bor ligga 1 omradet 0.5< ¢ <0.6, for att klara kravet pd NOy-utsldpp mindre éin 2.0

g/kWh.

Effekien piverkas mer av blandningsférhillandet dn av kompressionsforhéilandet,

Simuleringen séger dock ingenting om férviintade HC-utslipp, men resultat frin tidigare
prov med en leanburnmotor liknande Volvomotorn visar att man erhilier for htga HC-
viirden om man kor s magert for att man klarar NOy-grinsen. Atgirder for att bl a ska

turbulensen méste vidtas om man vill kunna hilla HC-emissionerna nere.

SwRI har nyligen f&tt fram goda emissionsresultat frAn motorer med Sppet
forbrinningsrum, och ville dirfor diskutera méjligheten att anvinda detta koncept istéllet
for forkammartekniken som bestutats tidigare. Oppet forbrinningsrum innebir att
gasblandningen sugs in i cylinderrummet och antiéinds av en kraftig tindgnista. Vid
forkammartindning tiliférs naturgas 6ill en forkammare, dir en nira stokiometrisk
blandning erhdlls. Denna blandning antiinds relativt enkelt med ett tindstift och strémmar
sedan uti cylindern diir den antéinder resten av gasblandningen. P4 s sitt kan man anvinda
en mycket mager blandning utan att motorn riskerar att stanna, vilket innebér att NO, -
bildningen kan héllas nere. Nackdelen dr framst att reglersystemet for brinsletillférsel blir
komplicerat d& brinsle tillfors béde i insugningsroret och forkammaren. I gengild slipper
man problemet med tindsvarigheter som uppkommer med Sppet {orbrinningsrum. DA
SwRI har mycket erfarenhet av forkammartekniken, beslutades att man skall anvinda
denna. Forkammarens utformning skall utvecklas och optimeras, bl a placering och
minskning av volym.

Man skall anvinda trottel for att strypa lufiflodet vid 14ga laster. En trottel medfor vissa

stypforiuster, men i gengild fir man hogre forbrinningsverkningsgrad och jamnare ging
vid tomgang och liga dellaster.
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Strypningen av luftflédet (som kan bli fem glnger mindre vid tomging jAmfort med
dieseldrift) innebér att problem med pumpning kan uppstd i turbinen i turboaggregatet,
vilket SwRI skall understka nérmare.

Ur bild 4 nedan framgr vilket motorkonceptet som skall anviindas for konverteringen. Det
Ar 6nskvirt att placera brinsletillftrsel efter laddluftkylaren f&r att minska skaderisken vid
baktindning. P g a utrymmesbrist kan det antagligen inte goras.
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5. FORDONSUTRUSTNING

Utdver ombyggnad av motorn, krivs tankar, gasledningar och annan utrustning vid
konvertering till naturgasdrift. Det storsta problemet ir lagringen av gasen i tankar pd
fordonet.

5.1 Tankar

Naturgasen lagras i cylinderformade tankar pé fordonet. Tankarna méste klara ett higt
arbetstryck, oftast ca 200 bar, for att kunna inrymma tillrickligt stor gasmingd utan att
uppta fér mycket utrymme. Till att borja med anvindes stdltankar, men for att kunna
minska pa vikten har tankar av aluminium med glasfiberarmering och komposittankar

tagits fram.

ABB Plast har utvecklat en helkomposittank som viger mindre in hilften av en
traditioneH stéltank. Komposittanken #r idag godkiind av svenska myndigheter, och
anvinds for ndrvarande pd Maimd Lokaltrafiks naturgasdrivna buss (se sid 6). Tanken
viger 35 kg, rymmer 70 1 och har ett maximalt arbetstryck pd 250 bar. ABB Plast och
gasdistributionsforetaget BC Gas, Vancouver, Canada férhandlar om en introduktion av
tanken pd den nordamerikanska marknaden. Forst méste dock kanadensiska myndigheter
godkinna tanken.

CGA har satt igdng ett stort 1dngsiktigt projekt for att utveckla ekonomiska, sikra tankar
for naturgasdrivna fordon. Man vill ocksd £ fram standardiserade regler £6r tankar, med
giltighet forst inom Nordamerika men pé sikt i hela viirlden, Cylindrar av flera olika
material; stdl, stdl/glasfiberarmering, aluminium/glasfiberarmering och komposit, skall
analyseras och understkas vad betriiffar olika egenskaper, t ex korrosion, utmattning,
hatfasthet, brandsikerhet, resistens mot mekanisk paverkan.

Under CGA’s NGV R&D Advisory Committee Meeting 1 Mississauga, 11-12 sept 1989,
uppmérksammades problemet med proviryckning av tankama som skall utforas med
jdmna mellanrum (var 3:e resp var 5:e &r for aluminiun resp stiltankar). Denna provning
dr i dagsliget bide dyr och tidskrdvande, och kan bidra till att potentiella kunder avstar
fran att konvertera sitt fordon. Intresse och resurser bor ges 4t projekt for att utveckia
fungerande, billiga metoder f6r proviryckning av tankar, helst utan att tankarna behdver

monteras ned frin fordonet.
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5.2 Ventiler

Gastankarna dr forsedda med ett antal ventiler; en sikerhetsventil som Sppnar vid for hogt
tryck, en ventil som stinger om flédet ut ur tanken blir fér stort samt en manuell
avstingningsventil. P4 gasledningen frin tanken till motorn finns en
tryckreduceringsventil, som sénker gastrycket till det for motorn erforderliga.
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6. TANKSTATIONER

Fordonstankarna kan fyllas efter flera olika principer, hemmatankning, ldngsamfyllning
och snabbfyllning, som behandlas var for sig hir nedan. Aktuella forsoksanlidggningar
och utvecklingsprojekt i Nordamerika inom de olika omridena beskrivs ocksé.

En vikfig detalj p4 tankningsanldggningarna 4r munstycket (eng, probe) som ansluter
gasslangen till fordonet. Munstycket skall vara litt att koppla pé och frén, och samtidigt
stélls hoga krav pé att det sluter titt.

6.1 Hemmatankning

¥or den fordonsédgare som har naturgas 1 sin villa r hemmatankning ett bekvimt
alternativ. Tankningen sker under natten fréin en liten kompressorstation {(eng. RRA -
Residential Refueling Appliance eller HRA - Home Refueling Appliance), placerad brevid
garaget.

Enheten bestdr av en elmotor (1-2 kW) som driver en kompressor med en kapacitet pl ca
3 Nm3/h. En kontrollenhet som skéter ett antal sikerhetsfunktioner, och en liten
avbldsningstank behévs ocksd. Det hela kan placeras i nfigon slags 18da for att enheten
skall f4 ett mer tilltalande utseende.

GAS '
REFUELING APPLIANCE

Bild 5. Fuelmakers hemmatankningsenhet.
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P3 kviillen, nér fordonet inte behdvs mer, kopplas fyllningsmunstycket pa fordonet, och
enheten startas. Tankarna fylls under natten (det tar ca 5 timmar for att fylla en helt tom
70-liters tank till 200 bar), och nér 8nskat tryck uppnétts stiings enheten av automatiskt .
Fordonsigaren kommer nédsta morgon ut till en fulltankad bil.

Kontrollutrustningen gor enheten mycket siker. Enheten stoppas automatiskt bl a vid f6r
hig motor- eller kompressortemperatur, vid plotslig: tryckfall p4 utgdende tryck, om
ingdende tryck dr for Hgt, eller dd utgdende tryck blir ldgre fin inghende.

I dagslidget har Fuelmaker marknadens bésta hemmatankningsenhet, kailad C2.
Fuelmaker #r ett kanadensiskt bolag som #gs till lika delar av Sulzer, Schweiz, BC Gas,
Canada, och Questar, USA. Kompressorn 1 enheten &r f6ljdriktigt en Sulzer, som anses
vara mycket bra. Konkurrenter till Fuelmaker dr RIX, Californien, USA, men deras enhet
ir i dag ett simve alternativ vad betriffar pris, storlek, Hudnivd och design.

CGA, Canadian Gas Association, planerar att genomfora tvi projekt om hemma-
tankningsenheter, det ena blir en riskanalys av anviindningen av enheterna och det andra
skali behandla Sulzers kompressorers tillforlitlighet och livsiingd. CGA har ocksi shutfort
ett demonstrationsprojekt, och utgdende frén detta projekt skall man under niista &r
publicera en rapport med regler for installation av hemmatankningsenheter.

Vattenfall UG utfor for niirvarande en generell forstudie om hemmatankningsenheter som
skall vara avklarad i arsskiftet 89/90. Eventuellt kommer en demonstration av en enhet att
goras niista ir.

6.2 Storre tankstationer

Allmiina tankstationer och stationer f6r organisationer och foretag med en stor

fordonsflotta kriiver betydligt stérre kapaciteter én hemmatankningsenheten. Tv4 olika
utféranden finns.

L.dngsamfylning (eng. slowfill) bygger p4 samma princip som hemmatankning, dvs
en kompressor fyller tankarna direkt under ett antal timmar. Skillnaden #r att kompressor-
kapaciteten dr mycket storre vid ldngsamfyllning, som limpar sig speciellt viil for foretag
med en stor fordonsflotta igdng under dagen, t ex postverk och bussbolag, Flottan tankas
sedan nattetid.

38



naturgasdriviia bussar i Brooklyn, N Y, USA.

Snabbfyllning (eng. fastfill) anvinds vid allmiina tankstationer, och som komplement
till 1ingsamfyllning, t ex for snabbfyllning av en buss med tomma tankar som skall
anvindas igen samma dag. Snabbfyllningsstationer har en mellanlagringsanldggning,
bestdende av ett antal gastankar, som fylls kontinuerligt av kompressorn s att de héller ett
tryck p& mellan 50 och 100 bar 6ver fordonens tanktryck (250-300 bar i mellanlagret om
fordon med 200-barstankar skall fyllas). Vid tankning &ppnas en ledning mellan mellan-
lagret och fordonet, och gas strémmar dver. Vid dnskat tanktryck pd fordonet stiinger en
tankventil tillférseln och anldggningen stings automatiskt av. Med snabbfylinings-
principen blir tankningstiden 3-4 minuter for ett fordon med tv8 70-liters-tankar.

Brooklyn Union Gas Company, New York, USA, har tv8 naturgasdrivna bussar, som
tankas vid en l&ngsamfyllningsstation nattetid. En fyrastegs-kompressor, med kylning
mellan varie steg, komprimerar gasen, och via en tryckutjimningstank leds gasen till en

miitare, ddr mingden kan avlisas.

Ett annat bussforetag, Hamilton Street Railways, Ontario, Canada har bdde lingsam- och
snabbfyllning vid sin tankstation. Foretagets sex bussar kan tankas direkt frén en
kompressor samtidigt, men man har altisd ocksd mdajligheten att snabbfylla en buss (vilket

tar mindre in 15 minuter),
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Minga foretag och organisationer i Nordamerika intresserar sig 1 dag for forbiitiring och
optimering av tankstationer. BC Gas, Vancouver, Canada optimerar pa uppdrag av CGA
en snabbfyllningstation. Med hjilp av flodesprover pd ingdende delar och datorsimulering
har man lyckats f ner tankningstiden f&r en personbil till 1,5-2 minuter. Man har ocksi
tittat pd utrymmesbehov och tillforlitlighet. CGA planerar ytierligare tva projekt, ett skall
forbiittra snabbfyllningstationer for allménheten, och ett annat skall behandla stationer for
kommersiella fordonsflottor (t ex bussbolag).

I USA har IGT, Institute of Gas Technology, utvecklat ett datorprogram for analys av
tankstationer. Programmet anviinder fordonsdata (brinsleforbrukning, tankstorlekar,
daglig korstricka), tankstationsdata (kompressorstorlek, mellanlagringskapacitet,
arbetstryck) och data {6r fordonsflotta (antal fordon, erforderlig tankningstid, erforderlig
tid for byte av fordon) som indata. Sedan berdknar programmet ett stort antal intressanta
virden, sdsom erforderligt kompressorflode, medeltid mellan tankningar pa stationen,
antal fordon som tankas per dag, total daglig gasefterfrigan etc.

6.3 Munstycken och slangbrottsventiler

Vid tankning ansluts et fyllningsmunstycke till bilen, se bild 7 nedan, Munstycket skall
vara Jdtt att ansluta till och koppla frin fordonet, Det skall ocksd sluta helt titt s8 att

gasldckage vid tankning inte uppstar,

Bild 7. Fy”l.imng'smuns ycke.
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For att undvika olyckor med avslitna gasslangar eller forswrda fyllningsmunstycken och
fordonsfGraren kor iviig utan att koppla ifrAn munstycket, har man utvecklat en slang-
brottsventil. Den lossar slangfistet frAn métaren pd stationen om man drar tillriickligt hért i
slangen. Aven om gastrycket #ir mycket higt skadas med denna anordning varken slang,

fyllningsmunstycke eller anslutningsventil pd fordonet. Liickage frin sdvil slang som frin
ledning forhindras.
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7. INVOLVERADE FORETAG OCH ORGANISATIONER I
NORDAMERIKA

Hir fojer en lista pd de viktigaste drivande foretag och organisationer inom branchen fér
naturgasdrivna fordon i USA och Canada.

BC GAS INC. BC RESEARCH CORP,

209 - 2250 Boundary Road 3650 Westbrook Mall

Vancouver, Brittish Columbia Vancouver, Brittish Columbia

Canada V5M 373 Canada V6S 212

CGA (Canadian Gas Association) FUELMAKER CORP.

950 Burnhamthorpe Road West Box 12503

Mississauga, Ontario 1066 West Hastings Street

Canada LSC 3B4 Vancouver, Brittish Columbia
Canada V6E 3G3

GRI (Gas Research Institute) IGT (Institute of Gas Technology)

8600 West Bryn Mawr Avenue 3424 South State Street

Chicago, llinois 60631 Chicago, Illinois 60616

USA USA

NEW YORK GAS GROUP ORTECH INTERNATIONAL

500 Fifth Avenue - Suite 428 2395 Spealeman Drive

New York, New York 10110 Mississauga, Ontario

USA Canada L.5K 1B3

POWERTECH LABS INC. SwRI (Southwest Research Institute)

12388 - 88th Avenue 6220 Culebra Road, P.O. Drawer 28510

Surrey, Brittish Columbia San Antonio, Texas 78284

Canada V3W 7R7 USA
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