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Har paperet veeret praesenteret pd andre konferencer?  nej
Hvis ja, hvilke:

Omhandler paperet et projekt, som nej
tidligere har vaeret preaesenteret pa Trafikdagene?
Hvis ja, hvilket ar:

Teoretisk eller praktisk Praktisk

Formal:

Paperet beskriver et demonstrationsprojekt, som Teknologisk Institut udfgrer for Faerdselsstyrelsen og
Miljgstyrelsen for at demonstrere anvendelse af NOx-reducerende udstyr pa busser. Formalet med
paperet er at orientere om erfaringer og resultater opnaet i projektet.

Metode:

| lzbet af projektperioden udfgres med jeevne mellemrum malinger p& busserne. Der laves Miljgsyn pa
alle busser hvert halve ar, og én gang gennemfgres en komplet emissionsmaling pa fire udvalgte busser.
Hver maned indsamles driftserfaringer i et standardiseret skema.

Empiri

Der kgrer i alt 27 busser med fire forskellige typer deNOXx-udstyr fordelt hos tre entreprengrer. Busserne
skal kare med systemerne i ca. halvandet ar, hvor der udfares malinger som beskrevet ovenfor.

Resultater

De forelgbige erfaringer og resultater har veeret skuffende. Kun ét af de fire systemer har i de
gennemfarte malinger vist tilfredsstillende resultater. De gvrige har udvist meget forskelligartede, men
overvejende dérlige resultater. Arsagerne er forskellige, men generelt skyldes problemerne tilstoppede
dyser, tilstoppede filtre, smeltede ledninger osv. Leverandgrerne arbejder hardt for at udbedre fejlene, og
resultaterne bliver da ogsa bedre. Det er fortsat hdbet, at systemerne kan komme til at virke
tilfredsstillende, inden projektet afsluttes.

Korresponderende forfatter Foredragsholder
Ken Friis Hansen Ja Ja
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Lars Chr. Larsen
Dinex A/S

DiNOx systemer monteret
ved Arriva Danmark

Indledning:

Dinex A/S, Fynsvej 39, 5500 Middelfart,
udvikler, fremstiller og salger komplette
udstgdningsanleeg til lastbiler, varebiler,
busser og industrimaskiner.

Virksomheden, der blev etableret i 1982, er
en dansk familieejet koncern bestdende af
datterselskaber i mere end 8 lande.
Virksomheden beskaeftiger omkring 400
medarbejdere. Hovedkontoret i Middelfart
beskaeftiger omkring 165 medarbejdere.

Baggrund

Den steerkt forggede anvendelse af
dieselmotorer som drivkraft begrundes i
teknologiens lavere breendstofforbrug,
styrke og palidelighed.

Lavere brandstofforbrug bidrager til mindre
CO, udledning. Dog har dieselteknologien
den uheldige side-effekt at den udleder
partikler og kveelstofoxider!.

I erkendelse af, at den stigende
trafikintensitet, specielt drevet af
dieselmotorer, samfundets krav til mere
effektiv transport samt gnsket om renere
luft i specielt de store byer, fastsaetter EU
kommissionen granseveaerdier for udledning
af udstgdningsgasser og partikler. Disse
defineres som de sakaldte Euronormer.

Den gaeldende Euronorm er EURO 3 og
Euro 4 forventes indfgrt for nye kgretgjer
pr. 1 oktober 2005 og Euro 5 i 2008.

! Forureningskomponenter specificeres
efterfglgende

Samtidig foreligger eksplicit politisk gnske
om at mindske luftforureningen i de store
europaeiske byer. Herudover foregar der et
stort antal lokale og regionale programmer
der tilsigter at skaerpe kravene, ikke alene
for nye kgretgjer, men ogsa den
eksisterende bilpark med henblik pa at
mindske luftforureningen yderligere og
tidligere.

Med dette in mente er det klart at Dinex,
som producent af udstgdningssystemer,
star overfor nogle store produkt- og
markedsmaessige udfordringer.

Kravene til fremtidens udstgdningssystem
er derfor helt klare. Udstgdningssystemerne
skal ikke blot reducere stgjen og lede rggen
vaek, men ogsa fijerne rggen, lugten og de
sundhedsskadelige komponenter.

Teknologierne

Begrebet komplette udstgdningssystemer
indeholder derfor ikke blot almindelige rar
og lyddeempere, men ogsa i stgrre omfang
mere komplekse emissionsteknologier til
reduktion af dieseludstgdningens skadelige
stoffer.

Emissionsteknologier indeholder diesel
oxidationskatalysatorer (DOC), diverse
partikelfilter systemer (DPF), recirkulering
af udstgdningsgasser (EGR) og selektive
katalytiske systemer (SCR).

Ovenstdende teknologier tjener formalet at
reducere eller helt fjerne de 4
hovedgrupper af forureningskomponenter i
en dieseludstgdning nemlig, kulmonooxid
(CO), uforbreendte kulbrinter (CH), Partikler
(PM) og kveaelstofoxider (NOXx).

CO en farvelgs & akut giftig luftart, CH er
maengde af giftige gasser der bidrager til
den karakteristiske lugt af
dieseludstgdning. De bidrager til smog
effekterne i byerne og er akut giftige i
stgrre koncentrationer. Begge gasser er et
resultat af en ufuldstaendig forbraending i
selve motorens forbraendingskammer. CO
og CH har i mange ar kunnet
fjernes/oxideres af en oxidationskatalysator
og omdanne begge gasser til harmlgs CO,
og vand.
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Partiklerne er ligeledes et resultat af en
ufuldstaendig forbraending. Partiklerne
indeholder en ganske stor maenge
forskellige stoffer, men fzelles for dem alle
er at de er meget sm3, oftest giftige, giver
sort rgg, darlig luftkvalitet i byrummet og
er med meget stor sandsynlighed arsag til
bdde hjerte - kar sygdomme og kraeft.

Partiklerne kan fjernes fra en
dieseludstgdning ved at montere et
partikelfilter. Et partikelfilter er, modsat
forskellige katalysatorteknologier med
direkte gas gennemstrgmning, et mekanisk
filter, der tilbageholder partiklerne i en
porgs cellestruktur. Porestgrrelsen tillader
kun gasformige komponenter at passere.
Udfordringen bestdr herefter at omdanne
de opsamlede partikler til harmigse
gasfaser ved at det keramiske filtersubstrat
er belagt med en katalytisk aktiv wash coat
der via NO konversion til NO2 oxider den
akkumulerede

partikelmangde til CO, og vand

Eksempel pa et katalytisk belagt
partikelfilter nedenfor

DPF Catalytic Soot Filter

Trapped Soot = Cell Plugs

. Exhaust

I (COz, H20)
. Out
|

Exhaust (Soot, CO, HC)

Enter Ceramic Honeycomb
Wall with Supported
Catalyst

Kveelstofoxiderne er, ikke som de
fgrnaevnte forureningskomponenter et
resultat af ufuldsteendig forbraending, men
et resultat af at atmosfaerisk Iuft under hgj
temperatur i motorens orbraendingskammer
danner NO og NO, fordi atmosfaerisk luft
bade indeholder ren ilt og kvaelstof. De to
forskellige luftarter reager kort sagt med
hinanden og danner de meget giftige

NOx " er.

C:\Documents and Settings\lilli\Dokumenter\Trafikdage\Trafikdage 2005\Abstracts\7-Koretojsteknologi\865-LarsChrLarsen.doc

NOx ‘er, kan i en dieseludstgdning, ikke
fiernes sa let som i f.eks. udstgdningen fra
en benzin motor fordi dieseludstgdningen
indeholder en stor maengde ren ilt.

At fjerne eller omdanne NOXx til ren ilt og
frit kvaelstof er en kemisk reduktionsproces
modsat fjernelse/konvertering af CO, CH &
PM der begge er en oxidationsprocesser.

Til reduktion af NO, kan anvendes et
sakaldt SCR system. Dvs. et katalytisk
system der kan reducere NOXx, i en
atmosfzere der indeholder ren ilt. Dog
behgves tilsaetning af et sakaldt
reduktionsmiddel. Reduktionsmidlet er
ammoniak som enten tilfgres i ren form,
oplgst i vand eller som indeholdt i urea.

Nyheden & Bidraget

Dinex har gennem intensiv
applikationsudvikling formaet at skabe et
helt unikt udstgdningssystem der
kombinerer den sdkaldte katalytiske wall
flow teknologi med fgrnaevnte SCR
teknologi.

Resultatet er blevet et komplet og
ultimativt udstgdningssystem der
oxiderer/fjerner CO og CH med over 80%,
fjerner & regenererer partikler med op til
99% og reducerer NOy " er med helt op til
85%.

Partikelfiltret regenererer sig selv, dvs.
oxiderer de opsamlede partikler til CO, &
vand og NOy erne reduceres ved tilsaetning
af en ammoniak oplgsning til frit kveelstof
(N) og vand.

Kombinationen mellem et katalytisk
partikelfilter og et SCR system giver en
effektivitetsmaessig fordel idet wash
coatens platin netop gger andelen af NO2 i
den samlede Nox maengde.

Normal vil andelen af NO/NOP2 vaere ca.
90/10 men efter filtret vil andelen veere
ndret til ca. 50/50. Den ggede
koncentration af NO, giver en ikke
uveesentligt bidrag til SCR effektiviteten.
Dvs. at systemet opnar en hgjere reduktion
med en given maengde tilfgrt
reduktionsmiddel.
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Systemet har faet navnet DiINOx og er
specielt udviklet til montering pd bybusser
og andre dieseldrevne kgretgjer, der
behgver maksimal rensning udfra gnsket
om optimal luftkvalitet i det bymaessige
rum.

T RAW
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INLET

DOSING
X < INJECTOR

CLEAN AND
ENVIRONMENTALLY
FRIENDLY OUTLET

Under optimale forhold vil bussens
udstgdning kunne defineres som renere end
den luft der suges ind i motoren.

Teknologien er testet af bade Millbrook
Proving Ground i England og Teknologisk
Institut i Danmark.

Praktiske erfaringer

Arriva & Dinex tester i gjeblikket 18 DiINOx
systemer p& busser i drift i
hovedstadsomradet.

Erfaringerne ma siges at veere yderst
positive bade mht. funktionalitet og med
hensyn til levetid. 8 buser er gennem 12
maneder Igbende blevet Miljgsynet af
Teknologisk Institut.

Der har veeret flere praktiske
problemstillinger forbundet med drift af
systemerne, men alle disse synes pt. at
veere Igst. Forsgget blev indledt med en
rullefelt test ved Teknologisk i Arhus der
viste en reduktion af NOx med op til 80%.
Samme bus er planlagt til at blive testes
under samme forhold igen i juni 2004
Resultaterne herfra forliger forligger derfor
ikke i skrivende stund.
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Fremtidsperspektiver

Det der ggr kombinationen mellem et
katalytisk partikelfilter og et SCR system,
som omtalt ovenfor, yderligere attraktiv er,
at qua, det hgje reduktions potentiale i SCR
teknologien, gives der mulighed for at
dieselmotoren kan justeres til at arbejde
mere “magert”.

At motoren indstilles til mager forbraending
defineres i fagsproget som Lean Burn. Lean
Burn betyder i al sin enkelhed at motoren
tilfgres mindre braendstof til ueendret
luftmaengde hvorved der kan opnas en
braendstof besparelse pa helt op til 10%. En
besparelse pa 6-10% giver automatisk en
reduktion af CO, udledning pa 6-10%.
Herved har systemet ikke alene reduceret
forureningskomponenterne til et absolut
minimum men ogsa givet mulighed for en
vaesentligt nedsaettelse af CO,
udledningen®.

Baggrunden for at motorerne ikke
umiddelbart kan indstilles til Lean Burn
uden SCR teknologien er at NOx
udledningen stiger voldsomt og i gvrigt
overstiger Euronormens graensevardier,
mens partikeludledningen falder. Nar Lean
Burn scenariet kombineres med bade
partikelfilter og SCR kan denne forskydning
ikke males. @konomisk bliver
braendstofbesparelse dog delvist spist op at

2 Bemaerk at CO, ikke defineres som
forureningskomponent, men som en bade
naturlig og uundgaelig konsekvens af
afbraending af fossilt braendstof.
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indkgb til reduktionsmiddel, men
miljgmaessigt er scenariet fuldendt.

Valg af reduktionsmiddel

I ovennaevnte forsgg er der anvendt ren
ammoniak (NH3) som reduktionsmiddel.
Baggrunden for dette er at den ren
ammoniak alt an det lige giver de bedste
reduktionsrater sammenholdt med
mangden af anvendt reduktionsmiddel. Der
er selvfglgelig flere forholdsregler at tage
end ved f.eks. anvendelse af urea. Disse er
dog bade afklaret og Igst i forbindelse med
projektet.

DiNOx systemet er dog ogsa designet til at
kunne anvende bade vandholdig
ammoniakoplgsning og urea som
reduktionsmiddel.

Afslutning:

Dinex forventer at testresultaterne fra
Teknologisk og de praktiske erfaringer ved
Arriva kan bidrage til at SCR systemer
kombineres med forskellige Diesel
partikelfilter Igsninger der er i stand til at
opfylde selv yderligere skaerpede krav til
Euro 5i 2008.

Forsgget i Kgbenhavn er stadig en del af
Odense 2 forsgget og resultaterne herfra
kan findes pa Faerdselsstyrelsens
hjemmeside.

Yderligere spgrgsmal kan rettes til
undertegnede pa tif. 63412526 eller Email
Icl@dinex.dk

Middelfart den 10 April 2004

Lars Chr. Larsen,

Direktgr OEM/R&D

Dinex DiINOx praesentationsmateriale
vedlagt
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