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Markedet for efterbehandlingsudstyr har et kolossalt potentiale, og danske producenter og
leverandgrer kan fa betydelig del heri. Det er anslaet, at det globale efterbehandlingsmarked i
Igbet af fa ar vil nd op omkring kr. 125 mia. arligt ["Motor Vehicle Pollution Controls: The
Growing Global Market - 2002 Update”, Michael P. Walsh]. | Danmark produceres en del
efterbehandlingsudstyr og komponenter hertil, og der blev i 2003 dannet en brancheforening
for danske virksomheder, som producerer og importerer emissionsbegraensende udstyr til
motorer: Association of Danish Engine Emission Control (DEEC).

Formalet med dette paper er at give en generel og overordnet orientering om efter-
behandlingsudstyr samt informere om de aktiviteter, der foregar i Danmark.

Typer af efterbehandlingsudstyr

| det fglgende afsnit gives en kort beskrivelse af de principper og metoder, der anvendes i for-
ureningsbegransende efterbehandlingsudstyr.

Diesel Particulate Filters (DPF)

Dieselpartikelfiltre opsamler partikler af alle sterrelser fra udstedningsgassen. De opsamlede
partikler fjernes - kontinuerligt eller periodisk - gennem afbraending af partiklerne. Dermed
regenereres filteret automatisk og er klar til brug igen. Forskellen mellem de efterhanden
mange kommercielle partikelfiltre ligger primeert i regenerationsstrategien. Nogle partikel-
filtre er katalytiske, nogle anvender et brendstofadditiv, og atter andre er elektrisk opvar-
mede.

Figur 1. Princippet i et keramisk partikelfilter (tv) og eksempel pa et katalytisk partikelfilter.
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Diesel Oxidation Catalyst (DOC)

Dieseloxidationkatalysatorer fremmer den kemiske oxidation af CO og HC, og den oplaselige
del af dieselpartiklerne kaldet SOF (Soluble Organic Fraction). Desverre har de ogsa en
tendens til at oxidere svovl fra braendstof og smareolie til svovldioxid (SO,), hvilket kan gge
den samlede partikelemission betydeligt. Moderne dieseloxidationskatalysatorer er dog mere

selektive.

Selective Catalytic Reduction (SCR)

I en Selektiv Katalytisk Reduktionsproces (SCR), reagerer NOy med ammoniak, som sprgjtes
ind i udstedningsgassen far katalysatoren. Ammoniak-SCR har veeret brugt i arevis i sta-
tionzre anvendelser og pa marinemotorer. Til mobile anvendelser, primeert til tunge keretgjer,
er SCR-teknologien tilpasset bl.a. ved brug af urea (AdBlue) i stedet for ammoniak.

Pre-Oxidation  pjiying SCR Catalyst ﬂ/
Catalyst Exhaust 2
Gas a
enane [ Y] =<1 X — eSS

Control Urea -
Unit —G—X Injection Oxidation

Catalyst
Urea
Tank
Purmp

Figur 2. Princippet i et SCR-system (tv) og eksempel pa et komplet system.
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Exhaust Gas Recirculation (EGR)

Exhaust gas recirculation (EGR), eller udstgdningsgasrecirkulation, er en effektiv strategi til
at reducere NOy-emissionen fra dieselmotorer. Ved recirkulation af en del af udstadningsgas-
sen senkes iltindholdet i indsugningsluften og dermed reduceres NOx. EGR anvendes i stadig
stgrre udstraekning pa nye biler og motorer, men nogle fa producenter har ogsa udviklet kits til
eftermontering pa busser og lastbiler. Ofte kombineres eftermontering af EGR med et par-
tikelfilter.
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Figur 3. Princippet i et udstgdningsgas-recirkulationssystem (tv) og eksempel pa et system til
eftermontering.

Nedenstaende tabel sammenfatter de forskellige muligheder for reduktion af emissionerne fra
eksisterende motorer.

Teknik | CO | HC | PM | NOx Kommentar
e 80-95% reduktion af HC og CO
DOC + + (+) e  Op til 30% reduktion af PM (geelder kun SOF og partikelmasse)

e Reducerer ikke partikelantallet

e  Mindst 80% reduktion af PM
DPF ® | + e Reducerer ogsa antallet af partikler
o Katalytiske partikelfiltre reducerer HC og CO med 80-95%

e Op til 90% reduktion af NO, afhaengig primert af forbruget
reduktionsmiddel (urea eller ammoniak)

e 80-95% reduktion af HC og CO

e Op til 70% reduktion af PM (gelder primeert SOF og parti-
kelmasse)

e Reducerer ikke partikelantallet

SCR + + +) +

e  Optil 50% reduktion af NOy
EGR + e Anvendes oftest sammen med DPF og virkningen heraf kan til-
leegges

Tabel 1. Sammenfatning af efterbehandlingsteknologier [Kilde: www.deec.dk]

Som det fremgar af sammenfatningen, kan en kombination af et dieselpartikelfilter og en
SCR-katalysator nasten fjerne alle fire regulerede forureningskomponenter. Et udstadnings-
recirkulationssystem og et katalytisk partikelfilter i kombination har ligeledes et godt miljg-
forbedrende potentiale.

Krav og muligheder

Da EU-kommissionen lavede de emissionskrav til motorer i nye lastbiler og busser, som tree-
der i kraft i oktober 2005 (kaldet EurolV), satte man greenseverdierne sa lavt, at man mente,
at det ville ngdvendiggere brug af partikelfiltre. Det er imidlertid lykkedes motorpro-
ducenterne at lave motorer med EGR og/eller SCR, som opfylder EurolV uden partikelfilter.

Set fra et miljgmaessigt synspunkt mener fagfolk dog stadig, at partikelfiltre er den optimale
lgsning pa det meget store miljg- og sundhedsproblem, som partikler udger, specielt i by-
omrader. Fra danske myndigheders side gares et betydeligt arbejde for at fremme udbredelsen
og kvaliteten af efterbehandlingsudstyr i Danmark.
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Partikelfilterkrav i Kgbenhavns Kommune

Kgbenhavns Kommune gnsker partikelfiltre pa alle egne karetgjer og maskiner og stiller til-
svarende krav til entreprengrer, der arbejder pa kontrakt for kommunen.

Konkret betyder Borgerrepraesentationens beslutning, at alle nye karetgjer, kommunen ind-
kaber, skal have partikelfilter, at alle eksisterende karetgjer (over 3% tons) skal have efter-
monteret partikelfilter senest 01.04.2004, og at alle entreprengrer, som karer for Kgbenhavns
Kommune, skal have partikelfiltre pa i udbud efter 01.07.2004. Samme regler gelder for
”’stgrre entreprengrmaskiner”, dvs. maskiner med en motoreffekt over 75 kW.

Miljgzone i Kgbenhavn

Kgbenhavns Kommune har desuden ansggt Justitsmini-
steriet om tilladelse til at indfgre en miljgzone fra novem-
ber 2005, dog med en 1 ars introduktionsperiode, med bl.a.
informationskampagner. Rent praktisk ville miljgzonen
veere et generelt karsels- og standsningsforbud for keretajer
over 3% tons, som ikke er yngre end 7 ar og udstyret med
partikelfilter.

Justitsministeriet har i ferste omgang afslaet kommunens

ansggning, men arbejdet med at fa den gnskede tilladelse fortsatter dog i forhandling med
Justitsministeriet.

Principgodkendelse af partikelfiltre

Feerdselsstyrelsen har etableret en principgodkendelsesordning for partiklefiltre. Principgod-
kendelsen dokumenterer, at et givet partikelfilter overholder Ferdselsstyrelsens krav-
specifikation. Dermed sikres kebere af partikelfiltre ordentlige produkter ved blot at speci-
ficere principgodkendte partikelfiltre. Leverandgrerne oplever den fordel at blive stillet over-
for ensartede krav fra alle kunder. Ordningen har varet en succes. | skrivende stund er otte
partikelfiltre principgodkendt, og der er ansggt om godkendelse til yderligere syv.

Tilskud til eftermontering af partikelfiltre

Miljgstyrelsen har pa finansloven faet kr. 15 mio. i hvert af arene 2004 og 2005 til tilskud til
eftermontering af godkendte partikelfiltre pa lastbiler over 3% tons. De endelige regler er
endnu ikke offentliggjort, men det ventes, at Miljgstyrelsen vil giver 30% i tilskud, dog maks.
kr. 15.000 pr. partikelfilter, og at kun principgodkendte partikelfiltre er tilskudsberettigede.
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Ordningen er notificeret i EU uden anmarkninger, og Miljastyrelsen venter at kunne udbetale
de forste tilskud i efteraret 2004.

Demonstrationsprojekt med partikelfiltre og deNO,-udstyr

Feerdselsstyrelsen har netop igangsat et demonstrationsprojekt med eftermonteret efterbehand-
lingsudstyr. Projektet gar ud pa at demonstrere partikelfiltre pa varevogne og deNOy-systemer
(EGR og SCR) pa busser med henblik pa at samle flest mulige driftserfaringer med denne
type udstyr. Projektet er en efterfalger til et tidligere gennemfart projekt, hvor der blev
demonstreret partikelfiltre pa busser.

De operatarer og systemer, der indgar i busprojektet, er City-trafik, hvor der anvendes EGR-
systemer med partikelfiltre fra EN Danmark, og Arriva, hvor der anvendes EGR-systemer
med partikelfiltre fra Volvo samt SCR-systemer med partikelfiltre fra Dinex. Det er desuden
aftalt at afprave SCR-systemer med partikelfiltre fra Haldor Topsge i samarbejde med Odense
Bustrafik.

| varevognsprojektet har Telia Stofa, TDC og Falck stillet i alt 32 karetgjer til radighed. Alle
varevognene karer i Arhus for at lette logistikken omkring overvagning af varevognene.
Leverandgrerne af partikelfiltre har vist sig at veere serdeles interesserede i at deltage.
Styregruppen har, pa baggrund af et udbud, accepteret tilbud fra Dinex, EN Danmark og
Adastra Danmark. De indkgbte partikelfiltre er katalytiske partikelfiltre, partikelfiltre med
additiver og endelig en helt ny type glasfiberfiltre.

Systemerne falges ngje, idet alle driftserfaringer registreres af entreprengren og bearbejdes af
Teknologisk Institut, samtidig med at der hvert halve ar udfares Miljgsyn for at overvage
emissionerne. Et karetgj af hver type vil desuden gennemga omhyggelige emissionsmélinger
efter et ars drift.

Driftserfaringer

I de stagrre danske byer er stort set alle bybusser nu udstyret med partikelfiltre. En del busser
er desuden eftermonteret med EGR-systemer, og nogle enkelte sagar med SCR-systemer. Fra
bussektoren spredes kravet om brug af partikelfiltre langsomt til beslaegtede applikationer, i
farste omgang renovationskaretgjer og distributionslastbiler. Internationalt er der efterhanden
ogsa ved at veere et betydeligt erfaringsmateriale med efterbehandlingsudstyr pa andre
karetgjer, blandt andet entreprengrmaskiner og tog.

| HUR-omradet er der samtidig krav om, at der udfgres Miljgsyn af disse busser én gang
arligt. Formalet med disse Miljasyn er at sikre, at busserne overholder det kontraktligt aftalte
emissionsniveau i hele kontraktperioden. Erfaringerne viser, at der nogle steder stadig er
behov for at veere mere opmarksom pa vedligeholdet af partikelfiltrene, og at nogle typer
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EGR- og SCR-systemer stadig dgjer med en rekke bgrnesygdomme, som pavirker pali-
deligheden negativt.
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