Haldor Topsge A/S er et dansk ingenigrfirma med >1.000 ansatte indenfor den kemiske industri og Danmarks eneste
producent af katalysatorer til industrielt brug. Der er siden starten i 50erne udviklet en lang raekke katalysatorer baseret
pa processen Heterogen Katalyse, hvor et porgst katalysatorlegeme forarsager reaktionen i en gas- eller veeskefase,
som legemet er i kontakt med. Processen har enorm betydning ved fremstilling af svovisyre og ammoniak, ved
fedthaerdning og i den petrokemiske industri. Gennem &rene siden starten i 60'erne har Dr. Haldor Topsge (1913-) og
Dr. Jens Rostrup-Nielsen staet i spidsen for et flere hundrede mand stort forskningsteam og gjort virksomheden til
ferende pa verdensmarkedet.

Farst i 90'erne udviklede firmaet sit eget keramiske substrat og aktiv coating som et led i CATOX teknologien ogsd som
oxidation katalysatorer til tunge dieselkaretajer pa basis af industri monolither. | 1994 lanceredes en ny katalytisk
proces til fremstilling af et braendstof alternativ til Diesel-motorer, populeert kaldet DME. TIf: 45272000.

Hastighed - Den hgjeste hastighed mennesket har opnaet var jule aften 1968 da Saturn V udenfor jordens atmosfeere
naede 40.000 km/timen pa vej mod manen. Saturn V vejede 3.300 ton og udviklede 3,4 mio kg trykkraft pa en rejse pa
1 mio km.

HATZ GmbH er grundlagt i 1880 som en motorfabrik af bradrene Hatz. Desvaerre er samtlig dokumentation far 2.
Verdenskrig get tabt og det vides kun at Hatz fremstillede 3-8 HK Otto-motore og fra 1910 een cylindret to-takt
gladergrs motor med forbrug p& 400 g/kW/t. Fremstiller nu nogle interessante mindre Iuftkalede Diesel-motorer
indbygget i en sakaldt “Silent Pack” seske for meget lavt stgjniveau i effektklasser fra 3-54 kW. De er meget populzere
pa sma industrimaskiner og generelt hardt belastet med fine muligheder for en katalysator. Dog kan pladsen veere et
problem.

En 2 cyl Hatz monteret i en cementpumpe. Der er indskudt en PTX katalysator mellem manifold
og original lyddeemper. Over manifold og 180° bukning er der pa& grund af den luftkglede motor et
ungdigt varmetab pa >50°C, der kunne veere elimineret med passende Isolering.

De sma Hatz motorer er ogsa velegnede som kraftpakke til krandrift pa lastbiler, der er hydraulikdrevne, hvorved de
ellers meget voldsomme emissioner fra kgretgjets hovedmotor stort set kan elimineres.

Emission i g/kWit forbrug CO HC NOXx Partikler

HC = Hydrocarboner eller kulbrinter.

Heden Gaffeltruck A/S i Uldum startede i 1962 med produktion af gaffeltrucks i den kendte sort/gule farve med
forbreendingsmotorer som drivkraft. Man har hovedsageligt brugt Diesel-motorer, men er i de senere ar gdet mod en
stgrre andel for LPG drift med iseer Ford motorer med indtil 7,5 liter slagvolumen. | 1995 blev der bygget omkring 130
stk 4-16 ton maskiner. De monteres efter kundens gnske med fgrende fabrikater af partikelfiltre og katalysatorer.

Helbredsproblemer forarsaget af udstgdningsgasser har i mange &r vaeret arsag til stor debat. Utallige undersggelser
er foretaget, der stort set alle konkluderer, at der er betydelig risiko ved eksponering for udstadningsgasserne. Der
opereres med to grupper: kort tids problemer (akutte) og lang tids problemer (kroniske). ......
Arbejdsmiljginstituttet ...

............... SID
Det helt store problem ved partikler fra Diesel-motor udstgdninggasser er maengden, stgrrelsen og konsistensen. Nar
partiklerne indhaleres og kommer helt ud i hjgrnerne af lungerne, til alviolerne, vil de indeholdte organiske forbindelser
passere lungeveaevet ind i vores krop for at transporteres rundt med veeskestrgmmen. FIGUR Se desuden human
emission.
Internationalt rapporterede akutte problemer er: irritation af gjne, naese og hals. Hovedpine, hjerteproblemer .............
Kroniske problemer er hukommelses besveer, ........... af spgrgsmal fra CARB og EPA.
Amestest for mutagenitet viser ingen aendring, nar der anvendes Cu, Ce eller Fe dieselolie additiv pa sod. Da et WFF
opfanger stort set alt Cu additiv, er ggningen i atmosfeeren efter et >95% NoTox WFFilter uhyre beskeden og méles i
omradet af 30-50 ng/m°, meget langt under enhver lovgivning. Volkswagen fik af EPA i USA i 1993 godkendt en Passat
med 1,6 liter IDI Diesel-motor med Cordierite WFF og et on-board doseringssystem for 80.000 km karsel baseret pa
Ferrocene additiv.
Kobber og Jern additivet er et superfint pulver oplgst i Let-dieselolie og kraever derfor ingen specielle sikkerhedsregler i
henhold til kemikalielovgivningen.
Walsh naevner, at 50 microgram/m® TPM giver 5% starre dgdelighed..........
En amerikansk model beregner at for hver 1.000 ton af Diesel-motor partikel emission er omkostningen 56 personer
der dar af kraeft om aret. ..........

Heraeus AG er en af Tysklands betydeligste aedelmetal specialister fra det 19'ende arhundrede med en
verdensmarked andel for automobil katalysatorer pa 8% i 1990'erne. Heraeus AG har i en arraekke fremstillet oxidation
katalysatorer til det industrielle diesel retro-fit marked under varemaerket Herapur i 7 forskellige st@rrelser. Disse
markedsfares kun i beskedent omfang i Tyskland.
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Heraeus, Wilhelm Carl (??_?7?) var kemiker og apoteker og udviklede i midten af forrige arhundrede en
teknik til smeltning og raffinering af Guld og Platin. Den >1800°C ngdvendige temperatur blev opnaet ved
at bruge Hydrogen og Oxygen i breenderen, der varmede diglen op. Over en 30 arig periode i forrige
&rhundre oparbejdede Heraeus en ton Platin om aret, der kom fra hele Europa. | 1899 fandt det nu
oprettede Heraeus Firma en metode til at smelte bjergkrystal til kvartsglas, som var anvendeligt i den
optiske industri. | 1914 fremstillede firmaet deres farste katalysator i form af et fint Platin net.

Gik 1996 helt ud af markedet for automobile katalysatorer og lukkede produktionen i Hanau. Test faciliteter blev kabt af
Degusa.

Hesselman, Jonas K. (1877-1957) startede i 1901 som konstruktgr hos svenske Atlas Diesel med at videreudvikle
Diesels motor efter at Wallenberg i 1897 havde kabt licens for Sverige. | 1917 startede han dog for sig selv og kunne i
1926 praesenterer en 4 cyl fire-takt hydrid mellem en kompressions- og gnistteendingsmotor. Motoren udmaerkede sig
ved at kunne arbejde pé alle mulige breendstoffer, dog uden den store gkonomi grundet den lave kompression pa kun
6:1. Den havde dog en blad gang, kunne startes med handsving og en ngdvendig tolerance overfor den store
spredning i datidens specifikation pa Dieselolier. Tilsvarende har den oset ganske betydeligt pa drivmidler med hgit
kogepunkt.

Flere fabrikker kabte flere licens til konceptet, der dog forblev et overgangsfeenomen. Scania-Vabis fremstillede i 1927
et par 4 cyl motore efter Hesselman koncept der reducerede Benzin forbruget fra den rene Otto-motor pa 4,5 /200 km
til 2,7 1/100 km. Volvo anvendte FAH motoren med indtil 200 KW for dieselolie i perioden 1933-47, og den 66 kW FBHG
for generator-gas under krigen, hvorefter konceptet forsvandt til fordel for Direkte Indsprgjtning (DI) princippet. | USA
byggede Waukesha en hel del 15-250 kW motorer efter Hesselman princip. BILLEDTEKST - | Tyskland blev der midt i
30erne preesenteret af Graz-Hesselman en interessant 6 cyl motor med unit-injektorer.

BILLEDTEKST - Fra Holland preesenterede Holsemo i 1938 en uhyre interessant 5 cyl wobble-plade motor pa 4 liter
slagvolumen der med 6:1 i kompression gav 51 kW/2.400 o/m. Motoren udemzerkede sig ved hgj mekanisk
virkningsgrad gennem udbredt anvendelse af kuglelejer pa den Z-formede krumtap.

Hestekraft - er den originale beregnings metode til at beskrive den energi en hest kan yde. Siden 1976 hvor vi overgik
til SI malesystem har vi i stadig stgrre omfang benyttes os af méleenheden kilo Watt forkortet til KW.

Enheden Watt stammer fra den skotske fysiker Watt, James (1736-1819) der sa tidligt som 1769 forsggte
at seelge dampmaskiner til mineindustrien. De gkonomisk bevidste mineejere var ikke lette at overbevise
og forlangte klar besked om hvor mange heste denne nye maskine kunne erstatte. Watt erkendte da at
der matte en beregnings metode til for at kunne sammenligne maskiner mod dyr. Da mineejerne var
ligeglade med kraft (moment) eller effekt, men forstod hvor mange liter vand en hest kunne traekke op af
minen blev dette grundlaget. Watt eksperimenterede og fandt at en gennemsnitshest kunne slaebe 150
pund med en hastighed af 2% mil/time. Da arbejde er kraft gange vej, ifglge Isaac Newton, fik Watt det til
33.000 pund/fgdder/minut, som han hermed definerede til een hestekraft.

P& kontinentet er maleenheden siden blevet til at 1 HK = 75 kpm/s = 75 kilopond/meter/sekund = 736 Watt. 1 kp er
igvrigt den kraft der giver et legeme med massen 1 kg accelerationen 9,8 meter per sekund? i en ret linie. | USA regnes
der stadig i HK der er baseret pa& formlen: HK = Moment (torque malt i ft/Ib) * omdrejningstal : 5252

HGV er en forkortelse for - hygiejniske graenseveerdier - fastsat af Arbejdstilsynet.

High Energy Fuels er for stempel forbreendingsmotore altid sammensat af flere komponenter hvor genrelt kun
Nitromethan fra den eksotiske gruppe; Nitro-paraffiner ser anvendelse.

Specifikation Energi | Damptryk | Smeltepunkt Kogepunkt °C Densitet ved 0°C | Teoretisk luft
MJ/kg kPa 37C °C ved 101,3 kPa -101,3 kPa behov kg/kg

Nitroethan 11,3 66,8 115 1,041 1,1:1

C2HsNO;

Nitromethan 18,1 96,5 .28 101 1,121 4,1:1

CH3NO;

Hydrogenper 2 150 1,44 ved 25°C

oxid H202

Pentaboron 66,9 ,46 57,7 0,624

BsHg

Pentaboron, for militeer brug til gasturbiner, har 100 gange hgjere flammehastighed i forhold til Hydrocarbon drivmidler
og udsender emission der er steerkt korrosive. Hydrogenperoxid er bedre kendt som Brintoverilte. Nitromethan er
ngermere at opfatte som et kombineret drivmiddel og Oxidizer hvor Oxygenatoren friggrer store maengder ellers kemisk
bundet Oxygen til neering af det primeere breendstof. Se Racermotor drivmiddel sammensaetning og Dragster.

HJS GmbH er en tysk producent af lyddeemper systemer beliggende i byen Menden med godt 100 ansatte. Udviklede
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sidst i 1980erne kombineret lyddeemper med indbygget metalfolie katalysator til tyske bybusser. Forventes at leverer
retro-fit katalysatorer til den bestdende aeldre bilpark efter seneste tiltag i 1996. BILLED nr.??

Indledte 1993 et samarbejde med SHW for markedsfering af partikel filter systemer baseret pa pulvermetal teknologi og
Cerium dieselolie additiv. Konceptet er baseret pa en “on-board off-line” additiv teknologi der fra en koncentrat tank
gennem en elektrisk styring af en lille pumpe dosere additivet til breendstoftanken efter pafyldning. Der er krav til at
tankstanderen overfgrer tradlgs information om drivmiddel maengden til additiv computeren. BILLED nr ??

HJS markedsfgrer desuden i eget regi CRT konceptet pa licens fra Johnson Matthey.

Holeby Diesel A/S beliggende p& Falster er en betydelig motor producent i effekt klassen 500 til 4.000 kW medium-
speed Diesel-motorer beregnet for mindre skibe og generatordrift. Firmaet blev oprettet sa tidligt som i 1883, og
producerede den farste Diesel-motor i 1910, da Rudolf Diesels patenter randt ud. Holeby Diesel A/S blev opkabt af
Burmeister & Wain i perioden 1927-29 og har siden 1980 veeret i MAN familien.

Christoffersen, Jens ( fadt????dgd ) var maskinist, og en studietur i USA dannede grundlag for
opstarten af en motorproduktion sammen med faderen Hans, der var smedemester. | 1898
preecenteredes den farste motor, en 1 cyl Otto-motor med glgdergrteending pa 8 HK. Fra 1910 blev der
i stor stil produceret Diesel-motorer til elektrificeringen af Danmark. Billedet viser den farste Diesel-
motor, 2x30KO pa 60 HK, hvoraf der i 1911 blev leveret 5 stk og i 1912 hele 16 motorer. Med tiden
leerte man at koncentrere sig om el-ngdanlaeg og marine hjgelpemotorer. BILLED nr. ?7.

Den nye serie L16/24 er genialt opbygget over et moduleaert koncept med 5-9 cyl (boring 160/slag 240-mep 22,4) for
1.000 o/m/50 Hz som maritimt generatoranleeg. Den har en elektrisk effekt fra 425 til 770 kW og kan tilmed arbejde pa
bunkerolie (HFO-Heavy Fuel Qil) pa indtil 700 cst/150°C. Motoren har faet designpriser og udmaerket sig med lavt
stgjnivau og er meget utraditionel malet i en “sgmands venlig” farve. BILLED nr. ??

Emission i g/kW/t -1000 o/m forbrug CO HC NOXx TPM

Holeby L16/24 GenSet
Holeby har 1995 udfart en del forsag med drift p& planteolie med meget fine resultater.

Honda industrimotore i 4 og 8 kW (5,5 og 11 HK) versioner er de mest populaere i Danmark, men produceres i
starrelse fra 1kW (1,35 HK) til 13,5 kW (18 HK).

Hr. Soichiro Honda grundlagde fabrikken i Japan oktober, 1946. Det fagrste industrianlaeg kom i 1953
som en lille landbrugsvandpumpe remtrukket af en 2 HK motorcykelmotor. | 1964 kom den fgrste G45
stationaere motor og aret efter den ferste af de meget populzere generatoranleeg, E300 pa 300 Watt.

Stort set alle motorerne er topventilet fire-takt, kun 2 meget sma motorer er i to-takt. En meget populzer motor er den
sideventilerede G200, udviklet i 1974, som i gvrigt stadig er i produktion. Honda producerer >2 x10° stationaere motorer
om aret og er derved den 3. starste pa verdens plan.

Levetiden for Honda motorer er mellem 1.000 og 1.500 timer, dog har nogle aeldre smé& generatoranleeg vist levetid pa
fantastiske 7.000 timer. Honda motorer er udrustet med olieniveaukontakt, der afbryder for teendingsanlaegget, hvilket
har reddet mange motorer fra at dg pa grund af darlig service. BILLED

Emission - forbrug - g/kW/t - CARB7 kw/o/m Benzin Olie CO HC NOXx
G200 - 5 HK sideventil - 1974 3,7/3600 460 0,35

GX140 - 5 HK topventilet - 1983 3,7/3600 351 0,16 335 7,3 31
GX160 - 5,5HK - 1984 4/3600 320 315 10,5 34
GX340 - 11 HK - 1985 8,2/3600 320 275 5,4 5,7

Honda i England er i gang med projekt for LPG drift pa go-carts til indenders karsel. | Danmark er den 4 kW GX160
den mest populeerer der kan ombygget af Lausg tif: 74530021 til LPG drift. Diesel-motor GD321 bemeerker sig ved at
den kan startes med snorretraek.

Emission - g/kW/t - CARB6 kw/o/m Forbrug Olie CO HC NOXx TPM
GD321 - 7 HK diesel - 5/3600 256 5,6 1,9 8,5 1,0
GX160 - LPG - typisk 4/3600 0,1 135-270 6,6-9,2 8-9,6

Honda er Danmarks naest stgrste leverandgr af stationsere sméa motorer med >200.000 leveret siden 1960'erne
gennem >150 forhandlere. Se desuden larvebandsleessere.

Honeycomb (Bikagestruktur) er et af naturens geniale design, der giver optimal styrke og overflade kombineret med
minimal veegt. Vi mennesker tillader os at efterligne, hvad bier er skabt til at producere som boliger for afkom og
fodevarelager. | flleng benytter vi udtrykket for en anordning, der kan benyttes som katalysator-baerer og substrat.
Selvom kanalerne i langt hovedparten af katalysatorbeerere og substrater har kvadratisk tveersnit snarere end
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sekskantet, kaldes strukturen honeycomb monolith.

Hot-Spots er et alvorligt feenomen der opstar under regenereringen af Corning/NGK type keramisk WFF dieselffiltre.
Nar en stor maengde sod regenererer ukontrolleret, af en eller anden arsag, frigares der betydelig energimaengder,
som lgfter temperaturen lokalt over smeltepunktet for Cordierite. Hot-Spots medfarer lokal sammensmeltning af
keramikken med steerkt forringede filtreringsegenskaber til falge. Der omtales i branchen en sakaldt “safe soot limit”,
hvilket er graensen for sod maengden per liter. Overholdes denne 5-6 gram/liter “safe soot limit” ikke, smelter Cordierite
WFF ned. FIGUR Hot-Spots er et problem for Cordierite-keramik pa grund af en lav varmeledningsevne og lav termisk
masse. Hot-Spots forekommer ikke med WFF fremstillet af Silicium Carbid af NoTox Corp, da varmeledningen er faktor
20 gange starre og den termiske masse dobbelt sa stor.

Vedligeholdelsen af partikelfilteret bliver alt meget lettere nar aske ophobning kan fiernes. 3M filteret pa basis af
Nextel er ikke udsat for samme problem, men nedsmeltning af aske akkumuleringer er et velkendt problem. BILLED
BILLED.

Hovedstadsregionens Luftovervagningsenhed (HLU) udfere sammen med DMU Luftkvalitets Male Programmer i
Kgbenhavns kommune ..........

HT (Hovedstadens Trafikselskab) i samarbejde med Kgbenhavns kommune forsggte at implimentere partikelfiltre pa
bybusser farst i 90'erne. Det valgte dobbelt City-Filter koncept fra Volvo gav desveerre alvorlige holdbarheds
problemer, og projektet blev afbleest.

De stgrste problemer fremkom, nér kgretgjerne hver aften skulle forbindes til stram-standeren, hvilket ind imellem blev
glemt, hvorved filteret ikke dagligt blev tamt for sod. Den fglgende aften repreesenterede den dobbelte meengde sod en
sd betydelig maengde energi, at der opstod hot-spots og filteret smeltede ved renbraendings processen. Der blev gjort
store anstrengelser for med PCer at holde check pa karetajerne for at eliminerer fejl p& systemet, dog uden succes.
BILLED nr.?? af stander

HUG Engineering AG i Weisslinge, Schweiz tilbyder blandt andet NOy selektiv katalytisk reduktions systemer baseret
pa egne keramiske honeycomb katalysator monolither til stationaere anleeg i sterrelser fra 100 kW til 20.000 kW. Siden
1986 er alle SCR systemer baseret pa Urea, der er langt lettere at handtere og opbevare end Ammoniak. Der er
leveret anleeg for Otto-motorer sat op for lean-burn eller I=1 naturgas- biogasdrift og to-takt eller 4 takt Diesel-motorer.
Se desuden Feergefart. BILLED

HUG fremstiller desuden i meget begraenset omfang passive partikelfiltre for Diesel-motorer i effekter fra 10-740 kW
baseret pa 3M Cartridge princippet med Nextel keramisk trad, der vikles pa perforeret rar. Filtret er coated med en fast-
stof-oxidations katalysator, der sikrer regenerering, nar udstgdningsgas temperaturen er over 450°C i >20% af
drifttiden. Der er dog krav om en relativ velkendt driftcyklus, da maksimal temperatur er 580°C, hvorefter sod-
katalysatoren ellers vil tage skade. BILLED

Dieselfiltersystem % reduktion Modtryk (6]0) HC NOXx Partikler

MFOKI-127-190 kW - @550xL770 <10 kPa <90 <80 ingen <85

Human emission eller naturligt udslip af CO, gennem vort andedrzetssystem er baseret pa forbreending i kroppen af
fade som “drivmiddel” for dels at holde legemes temperaturen konstant og levere energi til muskler. VVores respiration
forsynes os, afheengig af legemesvaegt og aktivitets niveau, med i omradet 8,6 til 86,4 m® luft (11,2 - 112 kg luft) om
dagen. Vi indhalerer typisk 6 liter/min i hvile, 10 liter/min nar der ses TV eller ved ganske lav aktivitet bag skrivebordet
og op til 60 liter/min luft ved kraftig fysisk udgvelse. | hvile udander vi 200 ml/min CO,, bag TVet i omradet 3-400 ml/min
og ved voldsom aktivitet op til 1.200 ml/min CO,. Det bliver til i alt 600-1.000 liter CO; i dggnet, faktisk op til 2
kg/dagnet.

Oxygen fra luften passerer ind i vort blod gennem Alveolerne hvis 500 nanometer tykke membram vaegge daekker
lungernes indre overflade p& 60-90 m?. Lungerne indeholder 300 x10° Alveoler der er gennemsnitligt 0,1-0,3 mm i
diameter. De er alle forbundet med mere end 30.000 blodéarer der siden samles i de to store hovedarer. Oxygen binder
sig til Heemoglobin i blodet i meaengder af maksimalt 1,3 ml O,/gram Haemoglobin og transporteres til forbrugsstedet
som Oxyhaemoglobin. CO; transporteres fra forbraendingen tilbage til lungerne fortrinsvis bundet som NaHCOs for at
udstades og opblandes med rumluften. Se desuden Carbonmonoxid og animalsk emission. BILLED

Hurtigfaerger har over en meget kort arreekke opnaet en kollosal interesse og grundlag for en ganske hed debat i
medierne. For at gge hastigheden typisk til det dobbelte skal skroget dels bygges i Aluminium og motor effekt gges
med en faktor fire. Der benyttes som motorkraft overvejende specielt bygget gasturbiner til maritimt brug da der med
en typisk 20 MW installeret effekt kan spares op mod 200 ton i veegt set i forhold til marine Diesel-motorer.

Luksuslijneren France med vaegt pd 60.000 ton var far ombygning udrustet
med 160.000 HK dampturbine anleeg. Det 300 meter lange skib sejlede 35
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knob pa abent hav.

FIGUR-tekst- Drivsystemet er typisk en vandjet der i forhold til konventionel propel har bedre virkningsgrad ved
hastigheder over 35-40 knob. Omdrejningstallet for den 1,1-1,6 meter diamter store indesluttede propel er typisk 450-
580. Vandstralen akselereres ved kun 0,2 sekund opholdstid i turbinen op pa 25 m/s mundingshastighed med 500 kPa
tryk.

Stena Line seneste 124 meter lange og ~1.600 ton displacement tunge feerge
fremstillet helt i Aluminium fra Finnyard er udrustet med to stk LM1600 13,2 MW
og to stk LM2500 21,2 MW leveret af Kveaerner i Norge. | alt ~68,8 MW der over
4 KaMeVa 160 vandjet-enhed gennem to 40 ton tunge Maag gearkasser med
452 o/m giver fartgjet en fart af 42 knob. Lasteevne i omradet 500 ton.

Sofartsstyrelsen barsler med regulering for NOx udslippet set i forhold til forbrug og stgj. Miljgkrav til hurtigfeerger
tilnzermer sig krav fra WWM til industrianlaeg pa land.

P& den 1.180 ton tunge enkelt skrog Berlin Ekspress der sejler 32 knob er det beregnet at hver ton overvaegt koster op
mod 50.000 kroner ekstra til breendstof om aret.

HUSS Maschinenfabrik GmbH i Bremen er en System Producent, der fremstiller en kopi af Unikats tidlige Combi-
filter model. Enhederne fremstilles i Czekiet pa basis af 2-6 stk 2,4 liter Degussa coatede Cordierite 5,66x6" WFF
substrater i parallel. Princippet bygger p& akkumulering af soden under et 8 timers skift med natlig tilslutning til 230
VAC for elektrisk regenerering med et 1,2-2 kW varmelegeme placeret under filtrene. Systemet kan leveres med eller
uden indbygget gas-fase oxidation katalysator. Fremstiller desuden Diesel-motor-katalysatorer baseret p& katalysator
piller med cirkuleert pillebad pa basis af design fra Unikat.

Dieselfiltersystem % reduktion Modtryk (60) HC NOXx Partikler

CF 4-50 <10 kPa <70 <60 ingen <85

Emissions begraensende udstyr deekker <10% af HUSS’ omseetning. Resten kommer fra produktion af professionelle
hydrauliske Gynger & Karruseller til cirkuspladser. Dansk agent er TCM/NP-Trucks tIf: 75647500. BILLED nr. ??

Hvirvelkammer (IDI) blev en vaesentligt gennembrug for Diesel-motoren til personbiler hvor VW har produceret mere
end 27 Oprindeligt udviklet af Sir Harry Ricardo i England og et alternativ til forkammer som Mercedes har
benyttet. Kammeret er omtrent kugleformet, og dets gverste halvdel er udfraeset direkte i topstykket. Den nederste
halvdel er formet som en delvis varmeisolerende indsats i stal med en skratstillet forbindeelseskanal til hovedkammeret
over stemplet. Under kompressionslaget drives en del af luftladningen tangentialt ind i kuglekammeret og danner her
en hurtigt roterende hvirvel. Den skratstillede dyse sprgijter i rotationsretningen i kammeret, hvor en mindre del af
ladningen forbreender. Op til 3.500 o/m kan forbruget holdes under 260 g/kWit.

De meget populeere Volkswagen IDI Diesel-motor for blandt andet Golf, Passat og lette varevogne er af hvirvelkammer
typen. Den farste 1,5 liter 4 cyl blev lanceret i 1976 pa basis af den davaerende Otto-motor og baerer stadig de samme
principielle mal, dog med tiden gget til 1,9 liter volumen. Deutz har i en arraekke fremstillet hvirvelkammer type FL912W
og B/FL413FW motorer, der i store traek har den halve CO og partikel emisison i forhold til direkte indsprgjtet og derfor
vaesentligt for tunnel- eller minearbejder og andet indendgrs brug. FIGUR

Hybridbilen kan veelge mellem flere typer af motorer. F.eks en forbraendings-turbine eller stempelmotor der under
stationzere forhold driver en generator og direkte omsaetter energien i et breendstof til enten elektrisk energi, der kan
akkumuleres i et batteri eller til kinetisk energi, der kan gemmes i et hurtigt roterende svinghjul. For traktion aftager en
hgjeffektiv elmotor energi fra lageret til drift af karetgjet.

Volvos hybrid-distributions-lastbil har 29 Varta Nikkel-metal-Hydrid batterier med en samlet vaegt pa 2,2 ton og en
forventet levetid pa 3 ar for 20 km aktions radius. En 110 kW methanol dreven gasturbine leverer energi til batterier og
en 140 kW el-motor for fremdrift. Denne 100 mio kroner testbil ses nok ikke pa gaden far tidligst om 15 ar, nar batteri
prisen forhabentlig er faldet voldsomt. BILLED nr.??

Emissionsudslip - g/kW/t (60) HC NOXx Partikler

Volvo ECT lastbil med 110 kW gasturbine 0,5 0,1 0,3 <0,05

Et vaesentligt spring fra kendte karetgjer til hybridbilen er eliminering af de dynamiske karselsforhold der netop stiller
store krav til styring og resulterer i stgrre emissions udslip. Se ogsa gasturbine for karetgjer.

Hybrid-racerbil af helt useedvanligt design.

Farst i 90'erne udviklede Chrysler en konkurencedygtig LeMans type hybrid-racerbil med
totalveegt p& 720 kg kaldet Patriot. En 85 kg tung dobbelt natur-gas-turbine leverer 370 kW
elektrisk effekt, et 57 kg carbon svinghjul med indtil 60.000 o/m bruges som energilager for en 370
kW/24.000 o/m 3-faset AC el-motor pa 30 kg, der kan drive bilen til hastigheder over 300 km/t.
Den har et usaedvanligt lavt emissions niveau, da turbinen arbejder med konstant belastning.
FIGUR
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Hydrocarboner emission - HC’er (pd gammelt dansk kulbrinter) er et udtryk for en meget stor gruppe organiske
kemiske forbindelse indeholdende Carbon, Hydrogen og ofte Oxygen. HC emissioner fra motorer indeholdende >200
forskellige kemiske forbindelser. Nar vi oplever Diesel-motor lugt-gener, skyldes det netop disse HC’er. Meget
populeert sagt er Hydrocarboner sammenlignelige med oplgsningsmidler, der stort set alle er seerdeles farlige. Arsagen
til dannelsen af HC er manglende eller ufuldstaendig forbreending af braendstoffet. Store maengder HC kan hurtigt
medfare helbredsproblemer, da HC passerer igennem lungevaeggene og forarsager forandringer i den menneskelige
organisme. Selv meget sma doser over en leengere periode kan give permanente skavanker. Flere er
kreeftfremkaldende og opfert pa Arbejdstilsynets liste over samme. Efter den kemiske sammenszetning kan HCer deles
op i felgende grupper:

ALIFATISKE HCer

Over-Gruppenavne er Alkaner, Alkener og Alkyner

Meettede HCer

1. Gruppenavn er Alkaner (paraffiner) der er lugtfrie, men kan virke berusende, narkotiske og til tider
slimhindeirriterende. Under Alkan gruppen hgrer Methan, Ethan, Propan, Butan, Pentan, Octan, Hexan, m. fl. Motor-
Benzin er fortrinsvis sammensat af Alkaner med molekylestarrelse fra CeHia4 til CgHa1s.

2. Gruppenavn er Alkener (olefiner) der har en svag sadlig lugt og er slimhindeirriterende. Her hgrer Ethen, Propen,
Buten, Hexylen, m.fl. Olefiner findes ikke i ra-olien, men dannes i betydelige maengder ved fremstilling af Benzin ved
crackning.

U-meettede HCer

1. Gruppenavn er Alkyner hvor Acetylen findes.

ALICYKLISKE HCer

Aromatiske HCer

Beerer af den karakteristiske lugt, Diesel-motor lugtgener og kan virke som nervegas, bedgvende eller narkotisk.
Findes generelt ikke i ra-olien, men dannes i betydelige meengder under fremstilling ved crackning.

1. Gruppenavn er Arener og bestar blandt andet af Benzen, Toluen, Xylen, Ethulbenzen, Cumen, Styren,
Trimethylbenzen, Vinyltoluen......................

Poly-aromatiske HCer, (PAH)

1. Gruppenavn ................ og bestar bla. Benzpyren, Benzanthracen, Dibenzpyren, Methylcholanthren, m.fl. .................

Naphthener
Forekommer i ré-olie enkelte steder i verden.

Hydro / Carbon forholdet angiver meengden af Hydrogen eller Carbon atomer i det enkelte molekyle. Eksempelvis
Methan, CH4 hvor C/H forholdet er 1/4 eller 0,25. Eller Propan, CsHg hvor forholdet er 3/8 eller 0,375. Med stigende
C/H forhold (mere Carbon) i drivmidlet gges tilsvarende CO./H,0 forholdet (aget CO, udslip) efter forbraending.
Heldigvis er de tunge og ildelugtende HCer med hgj molvaegt og mange dobbeltbindinger relativt let oxiderbare med
en oxidations katalysator startende fra temperaturer i intervallet 100-250°. Til forskel er den lette CH4 ganske vanskelig
at oxiderer i en katalysator.

Hydrocarbon emissionen maengden (ikke Methan HCer - Non Methane VOC) i Danmark er klart nok starst i
byomrader da bilparken bidrager nationalt med 80x10° ton om &ret, hvoraf de 95% kommer fra Otto-motor drevne
automobiler. Den totale HC emission kendes ikke, men vurderes af OECD til at veere fire gange hgjere. Heraf kommer
halvdelen fra naturlige (antropogene) kilder og en fierdedel fra anden menneskelig aktivitet. Fordampning af NMVOC
oplasningsmidler bidrager med ~60 x10° ton, fordampning af NMVOC fra vore danske skove, iseer dem med néletraeer,
bidrager med ~12 x10° ton om &ret.

Det totale udslip af PAH i Danmark vurderes til at vaere 70 ton om aret, hvoraf ~28 ton stammer fra fyring med
breendeovne og 23 ton fra trafikken. FIGUR Benzin indsprejtning har en ganske betydelig effekt pd HC udslippet fra
personbiler over karburatoren. Afhaengig af damptrykket for Benzin er en balance mellem emission og evnen til at
starte en kold morgen.

Hydrogen (pd gammelt dansk Brint, Hy) er det vigtigste grundstof i universet med atomnummer 1 og Solens vigtigste
energikilde. Der kendes ingen negativ virkning pa& mennesket. Hydrogen blev identificeret i ren form af Henry
Cavendish i 1766. Navnet stammer fra graesk: hydor (vand) og gennes (fadt).

Sammen- Energi Energi Kogepunkt Densitet ved 0°C Teoretisk luft behov
seetning MJ/kg MJ/m® ved 101,3 kPa og 101,3 kPa kg/kg Hydrogen
H. 120 2,97 2528 0.09 kg/m® 34

Flydende Hydrogen fremstilles gennem fortaetning af Hydrogen gas ved afkgling til ,240°C og >15 Bar tryk til en tyndt
flydende veeske.

Hydrogen er et perfekt motorbraendstof, da det benyttet i en forbraendingsmotor ikke udsender CO; eller CO, men kun
H,0!! Desveerre opstar der et yderst kompliceret problem med opmagasinering pa karetgjer, der fordrer meget
avancerede tanke for akkumulering, f.eks. i porgse Nikkel metal batterier sdkaldte metalhydrid batterier. Ligeledes skal
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tankning foretages med vidtgdende sikkerhedsforanstaltninger. Hydrogen er stadig et meget dyrt drivmiddel, men kan
f.eks. frembringes gennem en Texaco gasificerings proces pa basis af Hydrocarbon holdigt udgangsmateriale.

Hydrogen karetgjer - Som alternativ til elektriske karetajer overvejer flere producenter at markedsfgre Hydrogen
drevne automobiler i Californien for at opfylde krav fra CARB til ZEV. Der er dog malt meget sma emissioner af
Hydrocarboner der kommer fra smgreolien. BMW i Tyskland har i mere end 10 ar arbejdet med udvikling af Hydrogen
stempelmotorer baseret pa standard 6 cyl motor til model 520 og 735 med naesten standard motor i effekt klassen 80-
150 KW..ooviiiiiiiciieee Iseer drivmiddel opbevaring har veeret genstand for stor opmaerksomhed. Det flydende
Hydrogen skal opbevares pa beholder ved ,250°C med 50 mm vakuum isoleret hulrum preecis som den velkendte
termokande. Dog stiger tankvolumet 1°C i temperatur om dagen hvorved trykket stiger og Hydrogen ma lukkes ud af en
overtryksventil, som tab. For ikke at forringe braendstof gkonomien for meget skal karetgjet benyttes hver dag. BMW
har udviklet en 140 liter tank der i effekt kapacitet svarer til 40 liter Benzin. Der er opbygget tanknings mulighed i
Frankfurt og en i Frankrig. Onde tunge kommenterer dette med, at man ikke kan kare mellem de to eneste tankstation i
Europa. Se desuden naturgas-personbiler.

Mazda's mest potente forsggsbil er en MX-5 med metalhydrid batteri i et Mieta karroseri, to-kamret front placeret
Wankel-motor og baghjulstraek. Med den seneste version, HR-X forventes der en ggning i aktions radius til 400 km.

Mazda MX-5 Mieta 1991 Benzin RX-7 Hydrogen Elektrisk - Hydrogen
Wankel-motor Wankel-motor braendselscelle

Motor effekt i KW 90 80 <50

Tophastighed 183 150 <130

Acceleration 0-40 km/t i 25 2,9 ~4,2

Acceleration 0-100 km/t 10 13 ~22

Tank kapacitet, aktions radius i km >600 ~230 <150

Tankningstid i minutter <3 ~15 >60

Veegt for tank med indhold i kilo 50 ~400 >400

| Japan forventes det at infrastrukturen for tankning med Hydrogen er pa plads i &r 2010. Det af regeringen stgttede
“New Sunshine Project” har som mal en 5% erstatning af konventionelt braendstof med Hydrogen i 2010.

US Bureau of Mines udfarte sidst i 80'erne forsgg med Hydrogen drift af en lille ladvogn med 5 ton lasteevne. Motoren
var en 95 kW 4 cyl Caterpillar pa 7 liter slagvolumen standard Diesel-motor konverteret til gnistteending med turbo og
ladeluftkgler. Tanksystemet var opbygget af 21 metal hydridbatterier / varmevekslere med en samlet vaegt pa 1200 kg,

der kunne akkumulerer 8 kg Hydrogen. Pafyldning af breendstof var muligt p& fa minutter med indtil 90% kapacitet.

Emissions - g/kWi/t

kW/o/m

(6{0)

HC NOx TPM

CAT 3304 special for H;

75/2000

<0,01

<0,01 <0,5 <0,01

Hydrogen kan med fordel anvendes som braendstof i breendselsceller til direkte produktion af el. Se ogsa

breendselscelle.
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