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KARAKTERISERING AV EMISSIONER FRAN

NATURGASDRIVNA LASTBILAR INOM LB 50-PROJEKTET

Andra provomgangen
SAMMANFATTNING

Inom LB 50 projektet har en modell av gasdriven lastbil, Volvo FL 10, med en motor benamnd TG

103, utvecklats och ett antal lastbilar producerats. Av dessa har tre bilar varit foremal for provning
for karakterisering av emissionerna vid ett forsta tillfalle (Egeback, 1996) och tva bilar tid ett andra
tillfalle, som nu rapporteras. Resultaten fran emissionsmatningarna vid detta andra tillfalle jamfors
med resultaten frdn det forsta tillfallet och darvid visas anmarkningsvart stora skillnader i

utslappsnivaer.

Provprogrammet omfattade emissionsmaétningar vid prov enligt 13 mode cykeln och den s k
busscykeln (Stochastischer Fahrzyklus fur Stadtlinien Omnibusse”) aven benamnd Braunschweig-
cykeln till foljd att den utvecklats vid universitetet i Braunschweig i Tyskland. Vid prov enligt den
senare namnda korcykeln mattes dven utslappen av saddana fororeningar som inte ar understallda
lagkrav och som darfor betecknas icke reglerade emissioner. | dvrigt mattes reglerade emissioner
vid bade 13 mode cykeln och busscykeln. Bada dessa korcykler respektive provmetoder beskrivs i
rapporten fran de tidigare proven (Egeback, 1996). Provtagningarna fér avgasanalyserna utfordes
under det att fordonet kbrdes pa en s k chassidynamometer som simulerar fordonets korning pa vag.

"Mode” ar i det har sammanhanget beteckningen for "belastningssteg” hos 13 mode cykeln, och
korcykeln ar en konstantbelastningscykel, som bestar av tre steg med tomgang och tio steg med
konstant motorbelastning vid tva olika varvtal och olika motorbelastningar for varje steg. De
lagfasta emissionskraven i Sverige, som Overensstammer med EU-kraven p& omradet, baseras pé
prov pa motor enligt denna korcykel och gransvardena ar idag for:

HC: 1,1 g/kWh

CO: 4,0 g/kWh

NOx: 7,0 g/kWh

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

Volvo som ansvarat for utvecklingen av den aktuella gasdrivna motorn har specificerat
nedanstdende gransvarden for motorn vid prov enligt ECE R49 (ett reglemente som beskriver hur
provet ska utféras och som anger att provet ska utféras enligt 13 mode cykeln). Specifikationen ar
for:

THC: 1,1 g/kWh (kolvaten inklusive metan)
CO: 0,3 g/kWh

NOx: 2,0 g/kWh

NO.: 0,5 g/kWh

Partiklar 0,05 g/kWh

CO; ekv: som diesel

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



Resultaten fran emissionsmatningarna enligt 13 mode cykeln visar att specifikationerna enligt
Volvo inte uppfylls vid detta andra prov. Detta galler med nagra undantag utslappen av alla
reglerade fororeningskomponenter. Resultaten visar att utslappen ar sarskilt stora for HC men aven
utslappen av CO och NGir stdrre hos en av bilarna an den av Volvo givna specifikationen. Vid nu
utférda emissionsmaétningar erhélls foljande resultat vid 13 mode cykeln.

Bil 1 Bil 2

C (totalt): 4,94 g/kWh HC (totalt): 3,88 g/kWh
CO: 2,46 g/kwh CO: 0,03 g/kWh
NOx: 3,81 g/kWh NQ: 1,50 g/kWh
Partiklar: 0,0075 g/kWh Partiklar: 0,0145 g/kWh

Vid den transienta korcykeln, som betecknas "busscykeln” ar utslappen av HC (metan) sarskilt stora
hos bada bilarna medan CO-utslappet ar stort hos den ena bilen och litet hos den andra bilen. De
icke reglerade emissionerna bedoms generellt sett ligga pa en forhallandevis lag niva hos den ena
bilen men pa en forhallandevis hég niva hos den andra bilen.

Bil 1 Bil 2
C (totalt): 20,86 g/km HC (totalt): 24,18 g/km
CO: 10,61 g/km CO: 0,14 g/km
NOx: 6,06 g/km NQ: 5,25g/km
Partiklar 0,03 g/km Partiklar: 0,02 g/km



1. INLEDNING. ...ttt a et h e et e s e e ab e e n e e neenresnnenreennennnens 4

2 PROGRAMMET FOR EMISSIONSMATNINGAR .......ccoiiiitieiecteete ettt e ettt 4
2.1 Provtagning under kdrning pa chassidynamometer ...........c.cocveivieiieeiie e,
2.2 KOrcykler 0Ch MAIMETOUET ........uuieiiiiiiiiiiiieee e 4....

2.3 Analys av reglerade EmMISSIONET ... ......uuuuiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeaeaaas I....
2.4  Analys av icke reglerade EmISSIONET ..........cuuiiiiiie i /AT

3 EMISSIONSMATNINGARNA .....ooiiitiite ettt ettt ettt te et ettt et e beete e et e etesbesaeessesestesteaneensennes 8
3.1 Resultat for reglerade och icke reglerade EmIiSSIONET...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e
3.2 Jamforelser av emissionsvarden fér de tvd matomgangarna..........cc.eeeveeveeeiveeiiesieesieesiee s,

S [0 (ST 7= ST PP PP 15

YT (=TT 0T TSSO PPPPPPTPP 16

B L L A G A it et e e oot e et e e e e e e e R b bt e et e e e e nb ettt e s — 111111 16



1. INLEDNING

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

Vid en andra omgang matningar, som rapporteras har har programmet begransats till tva bilar och
PAH-analyser och biologiska test har inte utforts.

2 PROGRAMMET FOR EMISSIONSMATNINGAR
Forutséattningarna for provtagning, analyser och test har varit féljande:

« Prov pa chassidynamometer enligt 13 mode cykeln.

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

» Provtagning for analys av icke reglerade emissioner.

» Analys av aldehyder, olefiner, metan, metanol, etanol och andelea\NOC.

| en tidigare rapport (Egeback, 1996) presenteras det totala programmet fér emissionsmatningarna

2.1 Provtagning under kérning pa chassidynamometer

Provtagning under kdérning pa chassidynamometer innebar att fordonets drivhjul placeras pa i detta
fall tva par rullar sa att fordonets kérning pa vag kan simuleras. Chassidynanometern &r utrustad
med svangmassor (skivor av stal), som vid accelerationer och retardationer simulerar fordonets
massa. Vidare ar chassidynamometern utrustad med broms, som kan stéllas in for att simulera
fordonets motstand (luft- och rullmotstand) vid kérning pa vag.

En fullstandigare beskrivning av chassidynamometerns instélining har presenterats i den tidigare
rapporten (Egebéck, 1996)

Provtagning for analyser har skett enligt tva olika principer, direktprovtagning respektive
provtagning sedan avgaserna spatts ut med luft i en s k spadningstunnel. Den férsthnamnda principen
galler for provtagning vid korning enligt 13 mode cykeln utom for matning av partikelutslapp
medan den senare principen géller foér provtagning enligt busscykeln. FTIR-analyserna ar dock
gjorda i icke spadda avgaser, se for Ovrigt nasta avsnitt. Provtagning for méatning av partikelutslapp
har utforts i spadda avgaser vid prov enligt bade 13 mode cykel och busscykel.

2.2 Korcykler och matmetoder

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

Till f6ljd av att prov inte utforts enligt standarden for 13 mode provet kommer den beteckningen
inte att anvandas i denna rapport utan istéllet beteckningen "prov enligt 13 mode cykeln” for att



undvika missforstand. Motorbelastning, varvtal och viktsfaktorer fér berdkning av sammanvagt
utslapp framgar av Figur 1. Eftersom provtagningar och analyser, installning av motorbelastning
etc., utfors enligt standardproceduren for matning pa bl a motorer till tunga fordon aven vid matning
pa chassidynamometer, kan resultaten fran denna maétning val jamféras med maétningar pa motor.

Pa grund av att standardiserade metoder saknas nastan helt for avgasmatning vid anvandning av
alternativa branslen hénvisas till en rapport utarbetad for alternativbransleutredningen, i vilken
metoder fér provtagning beskrivs ingdende (Egeback och Westerholm, 1996).

Koércykel enligt ECE R49
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Figur 1. 13 mode cykeln inklusive viktsfaktorer.

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

Berakningen av viktade medelutslappen av CO, HC och N@/kWh) utfors enligt formeln
BSEmass =3(Emass, i * WP/(ZP, * WFi), dar i gar fran 1 till 13

BSEmass =Utbromsade ("Brake”) Specifika emissionen fér CO, HC respektiy¢gNQ

P = ej korrigerad motoreffekt effekt (kW)

WEF = viktsfaktor (se Figur 1)

Beréakningen av det viktade utslappet av partiklar utférs enligt en motsvarande formel, som ar nagot
mera komplicerad, eftersom hansyn maste tas till hur provet tagits. Det boér har namnas att de
svenska och &aven de europeiska bilavgaskraven for tunga fordon grundas pa utslapp av CO, HC,
NOx och partiklar vid prov pa motor enligt 13 mode metoden.

Den s k "Busscykeln” eller "Braunschweig’-cykeln, som har utvecklats vid universitetet i
Braunschweig i Tyskland under beteckningen " Stochastischer Fahrzyclus fir Stadtlinien
Omnibusse” har kommit att anvandas i vart land som den mest representativa kércykeln av kanda



korcykler for bussar i stadstrafik, Figur 2. Numera finns det andra kdrcykler som med férdel skulle
kunna anvandas for prov pa chassidynamometer. Problemet &r att det genom aren genererats er
mangd data vid prov med busscykeln och att det blir svart att kunna referera till dessa data vid
overgang till en ny eller annan koércykel (Egeback, 1996).
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Figur 2. Busscykeln (Stochastischer Fahrzyclus fur Stadtlinien Omnibusse”)

Vid planeringen av emissionsmétningarna beddmdes det som mest realistiskt att anvanda
Braunschweig-cykeln fér matning vid transient korning med héansyn till att data fran LB 50-
projektet bor kunna jamféras med data fran prov med andra bransle-motorkombinationer sa langt
detta ar mojligt. Kércykeln &ar inte sarskilt representativ for korning med lastbil, men & andra sidan
utsatts motorn for en mycket varierande belastning, vilket har sina fordelar nar avgasmatningar skall
utforas pa fordon, som anvands i tatorter och deras omgivningar.

Vid avgasmatningar tas en liten avgasmangd ut for antingen fortlopande analys eller ocksa i en pase
av teflon eller motsvarade material som ett mellansteg fore analys. Vid 13 mode prov tas provet
direkt i bilens avgasledning for analys utom for méatning av partiklar da provet tas med hjalp av
sarskild typ av utrustning, som beskrivs hér nedan.

For partikelprovtagning vid 13 mode prov anvands en s k "Constant Volume Sampler (CVS).
Begreppet "constant volume sampler”, som kan 6versattas med konstant-volym-provtagare, innebar
att volymflodet av luft plus avgaser ar konstant aven om avgasflodet frdn motorn varierar alltifran
tomgangsflode till fullastflode. Nar avgasflodet okar minskar flodet av spadningsluft och foljakt-
ligen okar det nar avgasflodet minskar, dvs summan av flodet av avgaser plus spadningsluft ar alltid
konstant. Kravet pa en CVS ar att flodet genom systemet skall vara tillrackligt stort for att undvika
kondens av vattenanga och tunga kolvaten under avgasprovet. Det finns flera skal till att spada
avgaserna med hjdlp av en CVS t ex:

X Avgaserna innehdller en hog halt vattenanga som kondenserar och darigenom finns en risk for
att vattenlosliga foreningar loses i kondensvattnet, vilket forhindras eller begréansas om
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avgaserna spads med "ren” luft. Vid provtagning i icke spadda avgaser finns aven en risk for
utfalining (kondensering) av tunga kolvaten. Genom att spada avgaserna med luft minskas
risken for kondensation.

X Vid provtagning i icke spadda avgaser finns en risk for bildning av artefakter, dvs kemisk(a)
forening(ar) som bildas artificiellt under provtagningen och sarskilt vid matning av partikelut-

slapp.

X Ett viktigt skal till att anvanda CVS ar att provtagningen underlattas och detta sarskilt nar
provtagning skall ske vid koérning enligt transient korcykel.

X Utspéadningen skall spegla den utspéadning av avgaserna i tatorsmiljon, som sker nar de lamnar
bilens avgasror.

Metoden med spadning av avgaserna med luft anvands &ven vid prov enligt busscykeln och i det
fallet for matning av alla féroreningskomponenter (utom analyserna med FTIR-instrumentet), som
skall matas inom det aktuella projektet.

2.3 Analys av reglerade emissioner

Med reglerade emissioner avses fororeningar i avgaserna, som maste begrénsas enligt gallande
lagkrav. Lagkraven for tunga fordon omfattar idag begransning av utslappen av koloxid (CO),
kolvaten (HC), kvaveoxider (N och partiklar for motorer med kompressionstandning vid
matning enligt 13 mode prov. Inom LB 50-projektet har reglerade emissioner matts aven vid prov
enligt busscykeln, men i det fallet i avgaser, som spatts ut med luft (enligt ovan). Proven enligt 13
mode cykeln upprepades en gang sa att tva jamforbara matvarden finns for i huvudsak varje
fororeningskomponent. Vid busscykel upprepades provtagningen tva ganger sa att det finns tre
jamforbara matvarden. Anledningen till att provtagningen upprepas tva ganger vid busscykel ar att
aven icke reglerade fororeningar méts och att métning av dessa av erfarenhet ger en storre spridning
hos matvardena. For en utforligare redovisning av provtagningsmetoder hénvisas till (Egeback,
1996) och (Egeback och Westerholm 1996).

Analys av de reglerade emissionerna sami @B NO utfors regelméssigt med foljande typer av
instrument for

CO och CQ@: Infrar6danalysator utan spridningsoptik (NDIR).

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

NO/NOx: Chemiluminicens analysator (CHEM). M®estams genom skillnaden mellan
NOx och NO (NQ - NO = NQ).

Partiklar: Prov tas pa speciell typ av filter vid en temperatur hos avgaserna s&f 4z.

Filtret vags fore och efter provtagning. Skillnaden i vikt utgdr underlag for
berékning av partikelemissionen.

Som redan tidigare angetts utfordes provtagning fér analys av ovanndmnda féroreningar vid prov
enligt bade 13 mode cykeln och busscykeln. Vid busscykelprov togs prov aven fér analys av icke
reglerade fororeningar.

2.4 Analys av icke reglerade emissioner

Utbver ovan angivha emissioner omfattar enligt provprogtammet analys av metgn €@
(CH,=CHy), propen (CHCH=CH,), formaldehyd (CHO), acetaldehyd (C¥HO), 1,3 butadien
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(CH,=CH-CH=CH,), metanol (CHSOHl) eller och etanol (C,H.OH?) eller). Matningarna utfordes

vid prov enligt busscykel. For provtagning och analys av dessa emissioner anvands féljande
tekniker:

«For analys av metatas prov pa samma satt som for icke specifika HC.

Analysen sker med en FID, som forsetts med en katalysator som oxiderar alla HC utom
metan.

*For etenoch _propertas prov for analys med FTIR, "fourier transform infraced”

*For formaldehydoch acetaldehydas prov i en sarskild provtagare (kiselgelampull) som
preparerats med,4-dinitrofenylhydrazin varvid 2,4-dinitrofenyl-hydrazoner bildas. Efter
provtagningen loses hydrazonerna med acetonnitrii och analyseras pa HPLC ("high
performance liquid chromatography”).

*For 1,3 butadiemas prov for analys med FTIR.

*FOr metanoloch etanoltas ofta prov genom impinger-flaskor med rent, iskylt vatten. Analys

utfors da med gaskromatograf. MTC anvander tekniken med (FTIR) for provtagning och analys

av alkoholer.

'MeOH: Vanligen anvand beteckning fér metanol i skrift (i tabeller).

’EtOH: Vanligen anvand beteckning for etanol i skrift (i tabeller).

3 EMISSIONSMATNINGARNA
Emissiomatningarna utférdes pa tva fordonen:

Bil 1: S-68820*277711, reg. Nr ABW 660
Bil 2: S-68820*277714, reg. Nr ABW 850

Bilarna transporterades pa trailer till AB Svensk Bilprovnings Motortestcenter i Jordbro, dar
emissionsmatningarna utfordes.

3.1 Resultat fér reglerade och icke reglerade emissioner

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

Resultat fran prov enligt 13 mode cykeln
Resultaten fran prov enligt 13 mode cykeln redovisas som summavarden i foljande tabell, Tabell 1,
och askadliggors i nedanstaende figurer. Alla matvarden redovisas i BILAGA till rapporten.

Tabell 1. Resultat fran prov enligt 13 mode cykeln. Medelvarden av tva prov.

Fordon | CO: HC: NO,: | NO,: PM: CO,: |FC_CNG |FC_diesel Power:
: ekv:
o/kwWh | g/kWh | g/kWh | g/kwWh | g/kWh |kg/kWh| g/kWh g/kWh Kw
ABWG66O| 246 | 4,94 | 3,81 | 0,375 | 0,0075 | 0,61 2315 260,5 76,4
ABW 850 | 0,03 3,88 1,5 | 0,015 | 0,0145 0,61 2275 256,5 78.0




Som framgar av Tabell 1 &ar det en betydande skillnad mellan méatvardena for Bil 1 (ABW 660) och
Bil 2 (ABW 850). Bil 1 uppvisar storre utslapp av CO, HC ochyNiD Bil 2. Fransett det hoga
vardet for total HC ar vardena laga for Bil 2. Partikelutslappen &ar sma for bada bilarna.

| féljande figurer askadliggors utslappsnivaerna for bade Bil 1 och Bil 2 sa att de kan jamforas.

g/kWh  CNG-lasthilar ABW 660 och ABW 850 /kWh  CNG-lastbilar ABW 660 och ABW 850
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Figur 3. Utslapp av reglerade emissioner samt @D NQ vid prov enligtl3 mode cykeln.

Resultat fran prov enligt busscykeln

Resultaten fran prov enligt busscykeln omfattar bade reglerade och ett antal icke reglerade emis-
sioner, vilket framgar av foljande tabeller och figurer.

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

Prov nr HC HC, ber. Matt
Cco totalt som metan metan NOx PM BF, ber | BF, matt Cc02
g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km g/km
ABW 660 10,61 20,86 22,69 19,18 6,06 0,03 384 379 979
ABW 850 0.14 24,18 26,31 25,06 5,256 0,02 393 368 1012




Tabell 3. CO, HC CO, och bransleforbrukning. Resultat fran matning av icke reglerade emissio-

ner. Medelvarden av tre prov pa vaalbilen.

Prov nr |Formald. |Acetald. Prov nr |Eten Propen |Butadien [MeOH [EtOH
mg/km mg/km mg/km |mg/km |mg/km mg/km |mg/km
ABW 660 343,7 40,5 ABW 660 367 61 32,5 35 19
ABW 850 28,5 1,7 ABW 850 13 1 5 3 39
G/kmCNG—Iastbllar ABW 660 och ABW 850 g/km CNG-lastbilar ABW 660 och ABW 850
12,00 30,00
OABW 660
B ABW 850 ]
10,00 25,00 T ___ —
8,00 + 20,00 T —
OABW 660
6,00 + 15,00 + BABW 850
4,00 1 10,00 T
5,00 T
2,00 T
0,00
0,00 g/km g/km g/km
g/km g/km HC som metan metan
Co NOx HC, ber. Matt
g/km  CNG-lastbilar ABW 660 och ABW 850 mg/km  CNG-lastbilar ABW 660 och ABW 850
1200 400,0
OABW 660 DABW 660
1000 + e |maswasolll 3°°° D ABW 850
300,0 T
800 T
250,0 T
600 T 200,0 T
1 1
400 T 50,0
100,0 T
200 T
50,0 T ,_‘
0 0,0 l
g/km g/km g/km mg/km mg/km
BF, ber BF, matt CO2 Formald. Acetald.

Figur 4. Bransleférbrukning och utslapp av/4Z@rmaldehyd och acetaldehyd i g/km vid prov
enligt busscykeln.

Av Figur 4 och Figur 5 framgar att nivan for sarskilt CO ar mycket hogre for Bil 1 an for Bil 2 aven
vid prov enligt busscykel och skillnaderna for alla icke reglerade emissioner mellan Bil 1 (ABW
660) och Bil 2 (ABW 850) ar i likhet med CO sarskilt pataglig (Figur 5) utom for etanol (EtOH).
Nivan for CO kan beddomas som hdg (Bil 1) och sarskilt fér formaldehyd och eten &r nivaerna héga
for att vara en gasdriven bil med magermotor ("lean burn”). Nivaderna for andra icke reglerade
emissioner ligger pa en lagre niva, men de kan i nagot fall bedoms anda vara nagot hoga. | Tabell 3
visas de siffermassiga resultaten for icke regerade emissionerna.

10



mg/km CNG-lastbilar ABW 660 och ABW 850 g/km CNG-lastbilar
400
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Figur 5. Utslapp av vissa icke reglerade emissioner och av partiklar vid prov enligt busscykeln.
Medelvarden av tre prov pa vardera bilen.

Sammanfattningsvis kan pekas pa att skillnaderna i emissionsnivaer ar patagliga vid jamforelser
mellan Bil 1 (ABW 660) och Bil 2 (ABW 850). Detta galler sarskilt for CO och de icke reglerade
emissionern vid prov enligt bade 13 Mode cykel och busscykeln. Vid prov enligt 13 Mode cykeln
galler att skillnaderna i emissionsnivaer mellan Bil 1 och Bil 2 i ar pataglig aven fpo8OHC

medan daremot forhallandet ar snarare tvartom for HC vid busscykeln dar nivan ligger hogre for Bil
2 jamfort med Bil 1. Utslappen av partiklar ar sméa och ligger nara gransen for god matnoggrannhet.
Det gar darfor inte att med séakerhet avgora om det ar nagon verklig skillnad mellan Bil 1 och Bil 2.
Tendensen fran matningarna enligt 13 mode cykeln, att den beraknade bransleforbrukningen ar
nagot stérre an den uppmatta, framstar tydligt har. Med betraktande awer@i€sionen kan
slutsatsen dras, att vardena for den beraknade bransleférbrukningen ger ett sannare varde an del
uppmatta bransleférbrukningen.

3.2 Jamférelser av emissionsvérden for de tva mdtomgangarna

Vid forsta omgangens matningar var bedomningen att de undersokta naturgasdrivna lastbilarna
motte uppstalld malsattning for emissionsprestanda. Matarstallningen hos de nu aktuella bilarna,
ABW 660 och ABW 850, var 20 respektive 103 km vid forsta provomgangen och 14 248 km
respektive 5 869 km vid andra provomgangen. Med hansyn till de stora férandringarna hos
emissionsnivaerna har uppenbarligen ndgonting hant, vilket paverkat emissionerna i manga fall i
negativ riktning. Det bor pekas pa att bilarna ar forsedda med oxiderande katalysator. | féljande
figurer askadliggors skillnaderna i emissionsnivaer vid provomgang 2 ("Medelvarde 2”) jamfort
med provomgang 1 ("Medelvarde 1”) for de tva aktuella bilarna ABW 660 och ABW 850.
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CO: g/kWh HC: /gkCEl,SS NOX: g/kWh (as Part. g/kWh BF, CNG g/kWh
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Figur 6. Skillnader mellan forsta ("Medelvarde 1”) och andra ("Medelvarde 2”) omgangens
emissionsmatningar enligt 13 mode cykeln pa bilen ABW 660.

Det har redan pekats pa att emissionerna av kolmonoxid, totalkolvaten (i huvudsak metan) och
kvaveoxider Okat kraftigt hos bilen ABW 660 fran forsta provomgangen medan partikelemissionen
ligger pa ungefar samma niva. Orsaken till 6kningarna bedéms vara en kombination mellan andrad
motorinstalining mot "fetare” bransle-luftblandning orsakad av Okat tryckfall i avgaskanalen genom
viss blockering i katalysatorn och foérsdmrad funktion hos katalysatorn. Oxidation av metan kraver
hogre temperatur hos katalysatorn an oxidation av andra kolvaten. Dessutom &r risken for att
katalysatorn utsatts for temperaturstress om halten av oxiderbara &mnen i avgaserna (metan och
kolmonoxid) ar hog. Undersokningar hos Volvo, efter att emissionsmatningarna utforts visade, att
katalysatorn vibrerat sonder p g a den saknade "mesh gasket”, vilken senare har inforts pa bilarna.

CO g/km HC g/km NOx g/km PM g/km BF, ber g/lkm
12,00 25,00 7,00 0,03 — 450
- _ 400 1 [
6,00 T —
10.00 + 1 — ' 0,03 |
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8,00 1 _ 0,02 1 300 T
15007 4,00 1 250
1 0,02 t
6,00 200 | 200 1
10007 ’ 0,01 1 150
4,00 1 2,00 1 '
500 100 T
1 WU T 0,01 1
2,00 1,00 T |( 50 +
0,00 0,00 0,00 0,00 =70 0T
<~ N <~ N I N o © o )
) @ ) ) @ (] k] k] ° °
B e B B k= = @ b @ I
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Figur 7. Skillnader mellan forsta ("Medelvarde 1”) och andra ("Medelvarde 2”) omgangens emis-
sionsmatningar enligt busscykeln pa bilen ABW 660.

De kraftigt 6kade emissionerna av CO, HC ochxN§bm visas i Figur 6 &r &nnu mer uttalade vid
prov enligt busscykeln, Figur 7. Problem med férsdmrad prestanda hos katalysatorer eller helt
forstord katalysator &ar inget ovanligt fenomen. Vid en "International Workshop” hos Istituto Motori
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i Neapel i maj 1997 rapporterades fran Belgien (Renilde Craps; VITO) om ett projekt med
naturgasdrivna bussar dar man p g a starkt férsamrad katalysator hos bussarna till foéljd av
temperaturstress tvingats ga over till att anvanda katalysatorer med metallbarare. Sa langt man nu
(maj 1997) kunde se hade situationen forbattrats vasentligt genom bytet av katalysator.

Som framgar av Figur 8 ar bilden av emissionsnivaerna hos bilen ABW 850 helt annorlunda jamfort
med bilen ABW 660. Har har emissionsnivaerna for kolmonoxid och kvaveoxider sjunkit (kraftigt
for CO och nagot for N medan nivan for totalkolvaten okat kraftigt. Partikelemissionen kan

betraktas som néara nog oférandrad p g a att vardena ligger pa sa lag niva att matnoggrannheten
troligen inte &r sarskilt hog.

Bedomningen for bil ABW 850 vad galler de férandrade emissionsnivaerna ar att de troligen
berodde pa en kombination mellan for mager bransle-luftblandning (ev misstandningar?) och att
katalysatorn inte formatt att oxidera all metan i avgaserna. Den slutsatsen ligger nara till att dra med
beaktande av forandringarna hos matvardena foér CO, HC ogh DED bor finnas storre risk for
misstandningar, nar brénslet utgérs av metan, an om det utgdrs av andra kolvaten. En mager
brénsle-luftblandning ger givetvis upphov till minskade utslapp av CO ochm&d kan samtidigt

leda till Okade utslapp av metan p g a misstandningar hos motorn sarskilt vid laga
motorbelastningar. Vid det forsta provet var installningen av bransle-luftblandningen nagot for
"fet”, vilket framgar av Figur 8 och 9 (CO-utslappet).

CO: glkWh HC: g CH1,85 NOx: g/kWh (as Part. g/lkWh BF, CNG g/kWh
0,16 — 4 /KWh — o NO2) 0,016 250
0147 35+ 0,014 | I
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0.12 1 3+ 2 0,012 1
01T + 0,01 T T
2,5 154 - . 150
0,08 T 21 0,008 T
1 100 T
0,06 T 15T 1 0,006 T
0,04 T 1+ 0,004 +
— 05 T 50
0,02 T 051 [ ] 0,002 1
0 . 0 f 0 . 0 L f 0
— o~ - o~ — o~ — o~ — N
) ) [0} ] [) [} [} @ (] @
° o B ° ° ° ° ° = k=
g 3 g 5 g g g s g g
= = = = s s s = = =

Figur 8. Skillnader mellan forsta ("Medelvarde 1”) och andra ("Medelvarde 2”) omgangens emis-
sionsmatningar enligt 13 mode cykeln pa bilen ABW 850.
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Figur 9. Skillnader mellan forsta ("Medelvarde 1”) och andra ("Medelvarde 2”) omgangens emis-
sionsmatningar enligt busscykeln pa bilen ABW 850.

For bilen ABW 660 ar monstret entydigt, vilket innebar att emissionerna av formaldehyd, acetalde-
hyd, eten, propen, butadien, metanol och etanol har 6kat kraftigt fran matomgang 1 till matomgang
2. Om beddmningen &r riktig, att katalysatorn inte fungerar som avsett och darfér inte har nagon
verkan pa emissionerna, kan konstateras att nivan pa angivna icke reglerade emissioner &r
forhallandevis hog redan i avgaserna ut fran motorn.
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Figur 10. Skillnader mellan forsta ("Medelvarde 1”) och andra ("Medelvarde 2”) omgangens emis-
sionsmatningar enligt busscykeln pa bilen ABW 660.

For bilen ABW 850 ar emissionsménstret ndgot annorlunda jamfort med bilen ABW 660 och

framforallt ar nivaerna betydligt lagre. Sambandet mellan det stora utslappet av metan och utslappen
av aktuella icke reglerade emissioner framstar som svagt.
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Figur 11. Skillnader mellan forsta ("Medelvarde 1”) och andra ("Medelvarde 2”) omgangens emis-
sionsmatningar enligt busscykeln pa bilen ABW 850.

Emissionen av metan vid prov enligt 13 mode cykeln méttes med foljande resultat:

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

Matvarden for enskilda moder redovisas i BILAGA. Skillnaden mellan totalkolvaten och metan ar
liten vilket visar att dvervagande delen av kolvatena i avgaserna utgors som forvantat av metan.

4. Slutsatser

| foregaende avsnitt har resultaten fran bl a avgasmatningarna kommenterats. Slutsatserna fran
emissionskarakteriseringen sammanfattas i foéljande punkter.

1. Helhetsintrycket frAn andra omgangens emissionsmatningar ar att en kraftig forandring skett

av de positiva resultaten fran forsta omgangens matningar och darvid sarskilt hos bilen ABW
660. Utslappen av alla reglerade féroreningskomponenter visar en 6ékning.

Bilden ar nagot battre for bilen ABW 850 men aven denna uppvisar en kraftig 6kning av
utslappen av metan. Daremot har utslappen av kolmonoxid minskat jamfért med
utslappsnivaerna vid forsta omgangens prov. Den kraftiga séankningen av CO-nivan kan ha lett
till misstandningar hos motorn och darmed 6kat utslapp av metan.

. Resultaten frin matning av de icke reglerade emissionerna visar samma tendens som de

reglerade emissionerna. Skillnaden i emissionsnivaer mellan de bada fordonen ar betydande.
Sa ar t ex utslappet av eten 367 mg/km hos bilen ABW 660 och 13 mg/km hos bilen ABW
850. Ett ungefar motsvarande forhallande galler for andra icke reglerade emissioner.

. Vid prov enligt busscykeln har bransleforbrukningen minskat hos bada bilarna. Raknat i

dieselekvivalenter ar bransleférbrukningen vid prov enligt 13 mode cykeln 261 resp. 260
g/kWh hos bilen ABW 660 och 257 resp 256 g/kWh hos bilen ABW 850.

. Katalysatorn framstar som en svag punkt hos de provade fordonen. Att déma av resultaten

fran proven pa sarskilt bilen ABW 660 har katalysatorn knappast nagon verkan pa emis-
sionerna. Den bilen har korts 14 145 km fran forsta till andra provomgangen. Den andra bilen,
ABW 850, har korts endast 5 849 km. Forsta omgangens prov utfordes i januari 1996 och
andra omgangens prov i januari 1997.
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BILAGA

1. Matdata fran prov hos AB Svensk Bilprovnings Motortestcenter (MTC).

Not: Test 928 och 927 - Motornumret skall vara S-6880* 277711
Test 924 och 924 - Registreringsnumret skall vara ABW850

2. En serie av figurer.
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INLLO UL 1Y ACUCUVUIN\LIINGD I1\U MUV - IO 1 DINVIVLA LY UIN Ul IOV
Test no: 928 Reg. no: ABW 660 Fuel: CNG Comment:  Elbroms, speed mode
Project: LB50 Vehicle type: Volvo FL10 CHaO My Potentiometer i st f gaspedal.
Cell no: 6 Engine type: TG 103 a: 3,753 Lastinstallning efter luftflode.
Date: 970121 Engine no: S-68822*277711 B: 0,01 Korrigerade bréanslefléden
Driver: Lennart Lundstrém Gear box type: y: 0,006
Technician: Bengt Johansson Odometer: 14248 km
CO emissions HC emissions NO x emissions CO:2 emissions Fuel consumption valid
Engine Power Load A C1 HC_diesel NOx ) NO ethanol diesel ekv|] O: A FIA
speed calc estim Air Fuel calc Kh_diesel] wet mass spec.masq wet mass spec.masq wet mass spec.mass wet NO,/NO,J] wet mass spec.mass]spec.mass spec.mass] wet calcfmeas-|
modefl mm kW % kg/h kg/h fr AIF Kh ppm g/h g/kWh Egm g/h g/kWh Eem a/h a/kWh ppm % % kg/h kg/kWh a/kWh a/kWh % frO2f cal,%
1 650 0 0 67 38 1,05 0,994 799 57 5859 208 91 11 80 11,8 849 95 18 111 0
2 1199 12 9 119 56 1,27 1,006 744 93 7,63 1838 114 9,33 24 5 0,40 10 58,0 7,49 14,7 1,21 456 514 42 1,28 0
3 1199 35 25 199 9,4 1,26 1,001 372 78 2,24 1481 154 4,43 478 165 4,75 443 7,4 7,65 25,2 0,73 271 306 3,9 1,26 0
4 1202 71 51 368 155 1,41 1,012 303 117 1,63 1400 266 3,73 475 303 4,25 439 7,7 6,88 415 0,58 218 246 56 1,41 0
5 1202 105 76 550 21,5 1,51 1,012 276 158 1,50 1359 385 3,66 370 352 3,35 335 9,7 6,42 57,6 0,55 205 231 6,6 1,52 0
6 1201 139 100 730 279 1,55 1013 281 213 1,54 1398 524 3,78 416 524 3,78 381 8.4 6,27 745 0,54 201 227 69 156 0
7 635 0 0 66 38 1.03 0.994 2190 154 8205 285 67 8 62 8.5 831 9.2 19 111 0
8 2000 186 100 1075 40,9 1,56 1,015 352 392 2,10 1077 595 3,19 408 757 4,06 357 12,4 6,25 109,5 0,59 219 247 7,0 1,56 0
9 2002 134 72 775 305 1,51 1,013 341 274 2,04 1463 583 4,34 350 469 3,49 301 14,0 6,42 81,2 0,60 227 256 6,6 1,52 0
10 § 2004 88 47 538 225 142 1,011 | 346 194 2,20 1617 449 5,08 509 473 5,35 459 9,8 6,81 60,0 0,68 255 287 57 1,43 0
11 § 2001 44 24 325 14,7 1,32 1,007 | 405 138 3,11 1787 302 6,80 393 222 5,00 353 10,4 [7,28 39,0 0,88 331 373 47 132 o
12 2001 16 9 214 104 1,22 1,004 568 128 7,82 1528 170 10,43 195 72 4,43 162 17.0 7,83 277 1,70 635 716 35 123 0
e — — — — =
13 646 0 0 67 3,9 1,02 0,994 ]3380 241 7799 275 58 7 50 12,6 8,31 9,3 1,7 1,10 0
Notel: All concentration measures are
Note2: Calculations made with regard to composition of
WEIGHTED BRAKE SPECIFIC EMISSIONS: WEIGHTED BRAKE SPECIFIC
CO: 2,35 g/kWh FUEL CONSUMPTION AND POWER:
HC: 4,66 g CHigs /kWh FC_cne: 231 g/kWh
NOx: 3,90 9/kKWh (as NO ») FC_diesel ekv 260 g/kWh
NO: 0,38 g/kwh (as NO »)
PM: ~ 0,007 g/kwWh Power: 76,8 kW
COy: 0,61 kg/kWh
Test no: 028 Reg. no: ABW 660 Fuel: CNG Comment:  Elbroms, s peed mode
Project: LB50 Vehicle type: VolvoFL10 CH,OgN, P otentiometer i st f gas pedal.
Cell no: 6 Engine type: TG 103 o: 3,753 Lastinstallning efter |uftflode.
Date: 970121 Engine no: $-68822*277711 B: 0,01 Korrigerade branslefloden
Driver: Lennart Lundstréom Gear box type: y. 0,006
Technician: Bengt Johansson Odometer: 14248 km
10
CO emissions HC emissions NOy emissions CO> emissions Fuel consumption valid
Engine Power Load A C1 HC_diesel NOx Kh diesel NO ethanol dieselekv| O, A FIA
Hp—\—\—“ ~nla At A oAl Anla Wl Aiaa~al ~ m——~—— —\p’\.\ N vaimd -~~~ —\p’\.\ N it A A A~ A AA A A A~ it [NVl IINTaY it A~~~ Hp—\’\ m——~—— —\ph,\ N np’\.\ - —~—— Tarmd Aanlalanna




RESULTS ACCORDING TO A30

- TEST SIMULATED ON CHASSIS DYNAMOMETER

Test no: 927 Reg. no: ABW 660 Fuel: CNG Comment:  Elbroms, speed mode
Project: LB50 Vehicle type: VolvoFL10 CH,OgN, Potentiometer i st f gaspedal.
Cell no: 6 Engine type: TG 103 a: 3,753 Lastinstallning efter luftflode.
Date: 970121 Engine no: $-68822*277711 B: 0,01 Korrigerade branslefloden
Driver: Lennart Lundstrom Gear box type: y. 0,006 Ingen férbranning steg 12?7
Technician Bengt Johansson Odometer: 14248 km L&g belastning trolig orsak
CO emissions HC emissions NOy emissions CO; emissions Fuel consumption valid
Engine Power Load A C1 HC_diesel NOyx Kh diesel NO ethanol dieselekv] O, A FIA
speed calc estim Air Fuel calc Kh_diesell wet mass spec.mass| wet mass spec.mass| wet mass spec.mass wet NO, /NO,J| wet mass spec.mass|spec.mass spec.mass| wet calc|meas-
mode|| rpm kw %  kg/h kg/h fr AIF Kh ppm _g/h g/kWh ppm __ g/h g/kWh ppm __ g/h g/kWh  ppm % % kg/h  kg/kWh g/kWh g/kWh % fr O2] cal,%
658 0 0 68 40 1,01 0,991 |4137 300 6811 245 64 8 58 8,2 8,38 9,6 14 1,08 0
2 1198 10 7 1112 51 1,30 1,001 | 1163 135 14,17 3399 196 20,51 15 3 0,29 5 64,4 7,15 131 1,37 532 600 48 1,34 0
3 1202 34 25 197 93 1,26 0,998 372 77 2,26 1485 152 4,47 453 154 4,51 423 6,7 7,62 24,8 0,73 272 307 40 126] O
4 1202 72 52 370 15,6 1,41 1,005 298 115 1,61 1393 266 3,72 480 305 4,26 444 7,4 6,87 41,7 0,58 217 245 56 141] O
5 1200 105 76 550 215 1,52 1,008 271 155 1,47 1384 391 3,73 366 346 3,30 333 9,2 6,40 57,4 0,55 205 231 6,6 152 O
6 |[1202 137 100 726 27,7 156 1,005 | 278 209 1,52 1421 530 3,85 391 486 3,54 353 9,8 6,24 738 0,54 201 227 70 156] O
7 633 0 0 66 38 103 0992 |2782 195 8090 281 68 8 62 84 827 91 18 111] 0
8 2002 184 100 1071 40,5 1,57 1,011 351 389 2,11 1158 636 3,45 379 698 3,78 334 12,0 6,21 108 0,59 219 247 70 157] O
9 2001 134 73 773 30,4 1,51 1,010 339 272 2,02 1507 599 4,46 359 478 3,55 310 13,4 6,41 80,9 0,60 226 255 6,6 152 O
10 (| 2000 89 48 541 22,6 1,42 1,008 | 344 194 2,17 1628 455 5,09 531 496 5,55 485 8,8 6,79 60,2 0,67 253 285 57 1,43] 0
11 [} 1999 45 25 327 14,7 1,32 1,006 | 400 137 3,03 1797 305 6,75 409 232 5,12 374 8,6 7,26 39,1 0,86 325 367 47 133 O
12 |[ 2002 3 1 205 8,2 149? 1012 343 73 29,02 15000 1586 627,78 1 0 0,17 1 57,1 087 29 1,15 3240 3654 15,7 7,10] 63
13 669 0 0 68 39 105 0,996 1760 128 5692 206 74 9 65 12,3 848 9.7 17 110 O
Notel: All concentration measures are volumetric.
Note2: Calculations made with regard to composition of fuel.
WEIGHTED BRAKE SPECIFIC EMISSIONS: WEIGHTED BRAKE SPECIFIC
CO: 2,57 g/kWh FUEL CONSUMPTION AND POWER:
HC: 5,22 g CHygs /kWh FC_cne: 232 g/kWh
NO,: 3,72 g/kWh (as NO,) 19 FC_diesel ekv: 261 g/kWh
NO3: 0,37 g/kWh (as NO,)
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RESULTS ACCORDING TO A30 - TEST SIMULATED ON CHASSIS DYNAMOMETER

Test no: 024 | Reg. no: ABW 923 Fuel: CNG Comment: Elbroms, speed mode
Project: LB50 Vehicle type: Volvo FL10 CHoOsN, Potentiometer i st f gaspedal.
Cell no: 6 Engine type: TG103 a: 3,753 Lastinstalning efter luftflode.
Date: 970116 Engine no: 5-68820*277714 B: 0,01 Korrigerade branslefléden
Driver: Lennart Lundstrém Gear box type: y. 0,006
Technician:  Bengt Johansson Odometer: 5869 km
CO emissions HC emissions NO, emissions CO, emissions Fuel consumption valid
Engine Power Load A C1l HC_diesel NO, Kh_diesel NO ethanol diesel ekv | O, A FIA
speed calc estim Air Fuel calc Kh_diesel| wet mass spec.mass| wet mass spec.mass| wet mass spec.mass wet NO,/NO,| wet mass spec.mass | spec.mass spec.mass | wet calc | meas-
mode rpm kW % kg/h  kgth fr AIF Kh ppm  g/h g/kWh ppm g/h g/kWh ppm  g/h g/kWh ppm % % kg/h kg/kwh g/kWh g/kWh % frO2| cal,%
1 594 0 0 60 3,0 1,19 1,002 8 1 1093 35 73 8 65 111 8,16 8,2 29 1,18 0
2 1199 15 11 136 6,1 1,32 1,007 1 0 0,01 1247 88 5,74 41 10 0,64 41 0,2 7,34 16,4 1,07 398 449 4,7 1,32 0
3 1202 39 28 233 10,1 1,37 1,008 1 0 0,01 1251 151 3,89 257 104 2,67 257 0,1 7,10 27,2 0,70 260 293 52 1,37 0
4 1201 74 54 410 16,1 1,51 1,012 1 1 0,01 1202 253 3,41 155 109 1,47 154 0,4 6,47 43,3 0,58 216 244 6,5 151 0
5 1201 105 76 576 21,6 1,58 1,014 2 1 0,01 1129 334 3,16 139 138 1,31 139 0,3 6,22 58,3 0,55 205 231 71 1,58 0
6 1201 139 100 762 27,9 1,62 1,014 3 3 0,02 1198 468 3,37 146 191 1,38 145 0,4 6,06 75,1 0,54 201 227 74 1,62 0
7 599 0 0 61 3,0 1,18 1,002 5 0 2041 65 78 8 71 8,5 8,08 8,1 31 1,19 0
8 2000 182 100 1121 39,9 1,67 1,017 10 12 0,07 1555 892 4,90 89 173 0,95 86 4,3 5,85 106,5 0,59 219 247 79 1,68 0
9 2000 139 7 847 31,2 1,61 1,016 4 4 0,03 994 432 3,10 92 135 0,97 90 2,3 6,12 843 0,60 224 253 73 161 0
10 2004 93 51 600 23,2 1,53 1,014 2 1 0,01 945 291 3,12 155 161 1,72 154 0,8 6,42 62,8 0,67 249 280 6,7 1,53 0
11 2003 53 29 390 16,0 1,44 1,012 2 1 0,01 974 196 3,68 170 115 2,16 169 0,4 6,79 43,3 0,82 301 340 59 144 0
12 2001 28 15 266 11,9 1,32 1,009 1 0 0,01 833 115 4,17 247 114 4,15 246 0,7 7,38 32,3 1,17 432 487 46 1,32 0
13 628 0 0 63 3,2 1,19 1,004 3 0 4031 134 57 6 54 4,5 783 8.2 35 1,23 0
Notel: All concentration measures are volumetric.
Note2: Calculations made with regard to composition of fuel.
WEIGHTED BRAKE SPECIFIC EMISSIONS: WEIGHTED BRAKE SPECIFIC
CO: 0,03 g/kWh FUEL CONSUMPTION AND POWER:
HC: 4,01 g CHjgs/kWh FC_cna: 227 g/kWh
NO,: 1,37 g/kWh (as NO,) FC_diesel ekv: 256 g/kWh
NO,: 0,02 g/kWh (as NO,)
PM: ~ 0,010 g/kWh Power: 77,9 KW
COy: 0,61 kg/kwh
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AB 2, SVENSKK
BILPROVMNING I

MU P ATORN TR TER

RESULTS ACCORDING TO A30 -

TEST SIMULATED ON CHASSIS DYNAMOMETER

| Test no: 923 | Reg. no: ABW 923 Fuel: CNG Comment: Elbroms, speed mode
Project: LB50 Vehicle type: Volvo FL10 CHoOsN, Potentiometer i st f gaspedal.
Cell no: 6 Engine type: TG103 a: 3,753 Lastinstalning efter luftflode.
Date: 970116 Engine no: $-68820*277714 B: 0,01 Korrigerade branslefléden
Driver: Lennart Lundstrém Gear box type: y. 0,006 PM-vérde fér hogt. Orimligt stor
Technician:  Bengt Johansson Odometer: 5869 km mangd pa sekundarfilter.
CO emissions HC emissions NO, emissions CO, emissions Fuel consumption valid
Engine Power Load A C1l HC diesel NOy Kh_diesel NO ethanol diesel ekv | O, A FIA
speed calc estim Air Fuel calc Kh_diesel| wet mass spec.mass| wet mass spec.mass| wet mass spec.mass wet NO,/NO,| wet mass spec.mass | spec.mass spec.mass | wet calc | meas-
mode rpm kW % kg/h  kag/h fr AIF Kh ppm  g/h g/kWh ppm g/h g/kWh ppm  g/h g/kWh ppm % % kg/h kg/kwh g/kWh g/kWh % frO2| cal,%
1 614 0 0 62 3,2 1,17 0,999 5 0 1122 37 77 8 71 7,2 8,24 85 2,7 117 0
2 1201 15 11 135 6,1 1,32 0,996 1 0 0,01 1268 89 5,79 42 10 0,64 42 -0,2 7,39 16,5 1,07 396 447 46 1,32 0
3 1203 40 29 236 10,2 1,37 1,006 1 0 0,01 1239 151 3,82 290 118 2,98 290 0,0 7,12 27,6 0,70 258 291 51 1,37 0
4 1201 74 54 405 16,0 1,50 1,008 1 1 0,01 1237 258 3,47 187 130 1,76 186 0,4 6,53 43,2 0,58 216 244 6,4 1,50 0
5 1201 106 76 573 21,7 1,57 1,011 2 1 0,01 1180 347 3,28 171 169 1,60 172 -0,1 6,26 58,4 0,55 205 231 70 157 0
6 1200 139 100 759 27,9 161 1,012 3 3 0,02 1220 474 3,42 178 232 1,67 178 0,2 6,08 75,0 0,54 201 227 74 1,62 0
7 620 0 0 65 3,3 1,18 1,000 7 0 578 20 72 8 66 7,5 8,26 8,9 2,7 117 0
8 1999 182 100 1119 40,0 1,66 1,012 10 11 0,06 1279 732 4,01 110 211 1,16 108 2,2 591 107,3 0,59 219 247 78 1,67 0
9 2002 140 77 849 31,4 1,60 1,011 5 4 0,03 978 425 3,03 106 154 1,10 104 1,6 6,15 84,8 0,60 224 253 73 1,60 0
10 2000 96 53 609 23,7 153 1,010 2 1 0,01 950 297 3,10 185 194 2,03 185 0,2 6,44 64,0 0,67 247 278 6,6 1,52 0
11 2000 52 29 383 159 1,43 1,008 1 1 0,01 997 197 3,76 210 139 2,64 209 0,5 6,85 43,0 0,82 303 342 58 143 0
12 2000 28 15 267 12,0 1,32 0,998 1 0 0,01 842 116 4,16 280 128 4,58 279 0,3 7,41 325 1,16 429 483 46 1,31 0
13 629 0 0 63 3,2 1,18 0,999 4 0 2902 96 69 8 63 8,9 8,04 85 3,1 1,20 0

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

WEIGHTED BRAKE SPECIFIC EMISSIONS: WEIGHTED BRAKE SPECIFIC

CO: 0,03 g/kWh FUEL CONSUMPTION AND POWER:
HC: 3,75 g CHj g5 /kWh FC_cne: 228 g/kWh
NO,: 1,64 g/kWh (as NO,) FC_diesel ekv: 257 g/kWh
NO,: 0,01 g/kWh (as NO,)

PM: ~ 0,019 g/kWh Power: 78,0 kW

CO.: 0,61 kg/kWh
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PROV 923

HC emissions (FID) CH, emissions (FTIR)

C1 HC_diesel CH, CH,
wet mass spec.mass wet mass spec.mass
ppm g/h g/kWh ppm g/h g/kwWh
1122 37 1154 44
1268 89 5,79 1082 88 571
1239 151 3,82 1199 169 4,27
1237 258 3,47 1199 289 3,89
1180 347 3,28 1147 390 3,69
1220 474 3,42 1167 524 3,78
578 20 269 11
1279 732 4,01 1140 754 4,14
978 425 3,03 962 484 3,45
950 297 3,10 958 347 3,62
997 197 3,76 1011 231 4,41
842 116 4,16 856 137 4,89
2902 96 870 33

HC: 3,75 g CHygs/kWh CH,;: 4,01 g CH,/kWh

PROV 924

HC emissions (FID) CH, emissions (FTIR)

C1 HC_diesel CH, CH,
wet mass spec.mass wet mass spec.mass
ppm g/h g/kWh ppm g/h g/kWh
1093 35 1547 57
1247 88 5,74 1136 93 6,05
1251 151 3,89 1205 168 4,33
1202 253 341 1184 289 3,88
1129 334 3,16 1112 380 3,60
1198 468 3,37 1151 520 3,75
2041 65 1908 70
1555 892 4,90 1554 1030 5,66
994 432 3,10 996 500 3,59
945 291 3,12 962 343 3,67
974 196 3,68 1002 233 4,38
833 115 4,17 861 137 4,98
4031 134 3205 123

HC: 4,01 g CHjg/kWh CH,: 4,53 g CH,/kWh
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RESULTAT, BUSSCYKLER, LB 50, vecka 3 och vecka 4:

CNG-lastbil, ABW 660:

Provad vecka 4, 1997.

HC, ber. Matt

Pnr (of0] HC som metan metan NOx PM BF, ber BF, mitt CO2
g/km g/km g/km g/km g/lkm g/km g/km g/km g/km

929 11,82 22,07 24,01 - 5,87 0,03 392 381 996
930 10,09 20,28 22,07 19,45 6,13 0,03 380 383 972
931 9,93 20,22 22,00 18,92 6,18 0,03 380 374 971
Medelvirde: 10,61 20,86 22,69 19,18 6,06 0,03 384 379 979

Stdev: 1,05 1,05 1,14 0,37 0,16 0,00 7 5 14

CNG-lastbil, ABW 850:
Provad vecka 3, 1997.
HC, ber. Matt

Pnr (of0] HC som metan metan NOx PM BF, ber BF, mitt CO2
g/km g/km g/km g/km g/lkm g/km g/km g/km  g/km

922 0,13 28,47 30,97 28,19 536 0,02 396 363 1008
925 0,15 22,06 24,01 23,81 4,76 0,02 399 374 1033
926 0,13 22,02 23,95 23,18 563 0,01 385 368 996
Medelvirde: 0,14 2418 26,31 25,06 5,25 0,02 393 368 1012

Stdev: 0,01 3,71 4,04 2,73 045 0,01 7 6 19

Prov nr |Formald. |Acetald. Prov nr |Eten Propen |ButadieMeOH EtOH
ma/km_| _mg/km ma/km_|mg/km |mg/km {mg/km___Img/km

P.929 382 35 P.929 386 64 26 39 16
P.930 274 44 P.930 348 58 39 31 22
pP.931 375 43 pP.931 353 63 43 32 34
344 41 367 61 32,5 35 19

Prov nr |Formald. |Acetald. Prov nr Eten Propen |ButadieffMeOH EtOH
mg/km mg/km ma/km__|mag/km |mg/km |mg/km mag/km

p.922 15 2 p.922 19 1 5 3 34
P.925 38 1 P.925 11 1 5 2 39
P.926 33 2 P.926 10 1 5 3 45
29 2 13,3 1.0 5,0 27 39,3
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EMISSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT 13 MODE CYKEL

/kWh
géko\th CNG-LASTBIL ABW 660 P g/kWh CNG-LASTBIL ABW 660
' 0,70
5,00 T 0,60 T
4,00 T 050 1
Op 927 040 + Op 927
3,00 7 Op 928 Op 928
0,30 T
2,00 T
0,20 T
1,00 T 010 |
0,00 - 0,00
g/kwh g/kwh g/kwh g/kwh kg/kwh
CO: HC: NOXx: NO2: CO2:
g/kWh CNG-LASTBIL ABW 660 g/kwWh  CNG-LASTBIL ABW 660
0,009 265
0,008 t 260 7
0,007 1 257
250 T
0,006
245 T Op 927
0,005 T 240 Bp 928
0,004 OpPM: g/kwh 235 4
0,003 T 230 4
0,002 T 225 1
0,001 220 1
0 215
P 927 P 928 g/kwh g/kwh
FC_CNG: FC_diesel ekv:
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EMSSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT 13 MODE CYKEL

g ONGLASTBIL ABW 850 gé’lkgg’” CNG-LASTBIL ABW 850
003 f 4007
350 1
0,025 1
3,00 T g
0,021 Opo23| | 250 o E sz
0015 | Opox 200 |
150 1
0,01 1
1,00 T
0,(D5 T 0153 4
0 i 1 0,00
gkwh gkwh gkwh gkWh gkWh
CcO: NO2: PM: HC: NOXx:
kgkWh CNG-LASTBIL ABW 850 gKW  CNGLASTBIL ABW 850
0,70 300
0,60 T 250 4
0,50 T 200
0401 Apg23
150 1 Opo24
030 1 0CO2: kgkWwh
100 |
0,20 1
m 4
0,10
0,00 0

P 923 Po24

gkWh

FC_CNG:

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

g/km CNG-lastbil ABW 660 g/km CNG-lastbil ABW 660
14,00 30,00
y ’ [m}
8co gikm e
o .
12,00 | NOxghm}l 1,5 og _ OP.931
10,00 T 20,00 T I
8,00 T 15,00 T
6.00 1 10,00 |
4,00 +
5,00 +
2,00 +
0,00 1 1
0.00 g/km g/km g/km
' HC som metan metan
Prov  P.929 P.930 P.931 HC, ber. Miitt
g/km CNG-lastbil ABW 660 g/km CNG-lastbil ABW 660 OBF, ber g/km
0,035 450 OBF, matt g/km
OpMm g/km 400 1
0,030
350
0,025
300
0,020 250 |
0,015 200 |
150 T
0,010
100 T
0,005
50 |
0,000 0 ; ;
Prov P.929 P.930 P.o31 Prov  P.929 P.930 P.931
g/km CNG-lasthil ABW 660
1100
O0cCo2 g/km
1000
900 1
800 |
700
600 |
500 |
400 +
300 |
200
100 T
0
Prov P.929 P.930 P.931
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EMISSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT BUSSCYKEL

7RI ) 7Kkm )
%16 CNG-lastbil ABW 850 25 0 CNG-lastbil ABW 850
' _ Oco g/km ' Op.922
014 4 BPM g/km 30,00 + — Op.925
_ — B —1 |0P.926
0127 25,00 | |
010 T 20,00 |
0,08 T 15,00 |
0,06 1 10,00
0,047 5,00 1
0,02 1 0,00 :
- g/km g/km g/km
0,00 HC som metan metan
Proy  P.922 P.925 P.926 HC, ber. Matt
g/km CNG-lastbil ABW 850 g/km  CNG-lastbil ABW 850 | OBF, ber g/km
6,00 OBF, métt g/km
ONOx g/km 450
5.00 1 400
350
4,00 + 300 4
250
3,00 T
200 +
2007 150 T
100 +
1,00 |
50
0,00 : : 0 :
Prov  P.922 P.925 P.926 Proy P.922 P.925 P.926
CNG-lastbil ABW 850
g/km
1100 10co2 gikm ||
1000 +
900
800
700
600
500 1
400 +
300 1
200 1
100
0 } }
Prov P.922 P.925 P.926
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EMISSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT BUSSCYKEL

mg/km CNG-lastbil ABW 660 mg/km  CNG-lastbil ABW 660

450 OFormald. mg/km 450 OEten mg/km I

1 O Acetald. mg/km O Propen mg/km

400 400 +

35071 350 | — B

300 T 300 +

250 T 250 1

200 T 200 1

150 T 150 +

100 T 100 +

50 T 50 _|

0 | 1 1 0 | | | _|

Prov P.929 P.930 P.931 Prov P.929 P.930 P 931
mg/km CNG-lasthil ABW 660

50

Op.929

45 1 Op.930

w01 Op.931

3BT

30T

257

20 T

15 1

10

5+

0

mg/km mg/km mg/km
Butadien MeOH EtOH
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EMISSIONER FRAN GASDRIVEN LASTBIL VID PROV ENLIGT BUSSCYKEL

mg/km CNG-lastbil ABW 850 mg/km CNG-lastbil ABW 850
450 50
OFormald. mg/km OEten mg/km

400 T O Acetald. mg/km 45 T BEtOH mg/km
350 + 40T
300 + BT

30T
250 T

25T
200 T

20 T
150 +

15T
100 T 10 +

Prov  P.929 P.930 P.931 Prov P.922 P.925 P.926
mg/km CNG-lastbil ABW 850
6
Op.922
51 Op.925
Op.926
4 e
3 - pr— pr—
2T [ |
1 e
0 { t
mg/km mg/km mg/km
Propen Butadien MeOH
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