Race-motor drivmidler er ud over Benzin isser Methanol og det excotiske Nitromethan. Den forggede motoreffekt
ved brug af Methanol opstar grundet:

- En hgjere volumetrisk virkningsgrad grundet drivmidlets kelende effekt pa luften

- Mindre arbejde udfart i kompressionsfasen da den store maengde fordampnings varme holder tryk og temperatur
nede.

- Mere arbejde udfart i ekspansionsfasen da molmaengden i blandingen er hgjere end for Benzin

- Stagrre Oxygen indhold kemisk bundet i breendstoffet, Oxygenator lignende egenskaber.

Emissions udslippet fra Methanol drevne racermotorer ..................

............................ (SKEMA Obert 510)

For dragster motore opnas typisk en effekt foragelse p& 0,3% for hver procent Nitromethan der opblandes i Methanol.
(SKEMAObert 511) Se High Energy Fuels.

Race-motor drivmiddel sammensaetning - For at gge effekten i forbindelse med race er der meget tidligt i
automobilets barndom opstaet blandinger med stor effekt og risiko for motoren med hgjst blandet sammensaetning.
Blandingerne 1-3 er for to-takt Otto-motore som f.eks. pa Go-Karts. Siden 1.Verdenskrig har blandingerne A-F veeret
kendt til racer- og flyvemaskinemotorer med gnistteending.

Sammenseetning i | Go-Kart i 60erne Race fuel fra 1920erne
%

1 2 3 A B C D E F
Methanol 70 70 55 | 75 25 25 25 99 86,6
Nitromethan 15
Diethylether - 10 0,25 | 04
fEter
Acetone 5 5 35 8
EthylMethyl 35
Ketone
Ethylacetate 5 5 5
CH3COOC;Hs
Benzin 10 5 5 35 35 35
Benzol 10 10 10 0,75 | 5
Diethyl Ketone 35
Vand 15
Smagreolie 10 10 10 | For to-takt motore tilsaettes 10% olie

Acetone blev brugt til at stabilisere blandingen og hjeelpe pa teending i de hgje omdrejninger (>10.000 o/m).
Diethylether (&ter) er godt at starte pd, men ikke et velegnet breendstof. Ethylacetate (Eddikesyre-ethyl-ester) er en
vaeske med kogepunkt 77°C der lugter ligesom neglelak. Methanol kan uden problem acceptere 1-5% vand uden
separering. For dragster motore opnas typisk en effekt foragelse pa 0,3% for hver procent Nitromethan der opblandes i
Methanol. Alle blandings braendstoffer har begraenset opbevaringstid og steerkt giftige.

| det tilfeelde man veelger at benytte disse avancerede braendstoffer ma det kraftigt anbefales at benytte brandsikkert tgj
og altid have en godkendt pulverslukker indenfor raekkevidde!

Der er begraenset med emissions data til radighed. Dog er den generelle holdning af emissionerne er meget giftige og
kraever stor opmaerksomhed. Regnes der pa det kemisk ................

Se desuden eksplosionsmotor og High Energy Fuels.

Raket-forbreendings-motorer -

Det seneste er den v formede Arrow-Spike der giver samme propulsion uanset omgivelsernes tryk. Naeste projekt fra
Nasa er lon-Propulsion motoren Daidalos der skulle kunne give et fartgj hastigheder s& haje som 1/10 af lysets
hastighed.

Raket drivmidler - propelanter - er afheengig af motortype og formal. USA foretraekker mere miljgvenlige drivmidler
modsat det tidligere USSR.
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Den rusiske skoleleerer Ziolkovsky, Konstantin (1857-1936) formulerede omkring
arhundred skiftet en teori for stgrre raketter baseret pa flydende drivmidler.
Amerikaneren Goddard, Robert H. (1882-1945) testede som den fgrste raketmotorer i
1923 baseret pa flydende drivmidler, Benzin og flydende Oxygen.

Verner von Brauns tyske V4 raketter fra Peenemuinde, tiltaenkt London under 2.Verdenskrig, benyttede en blanding af
75% Methanol / 25% vand og Oxygen der kunne bringe den 12,8 ton tunge bombe op til 1.500 m/s hastighed. Den
primaere motor leverede maksimalt 60.000 pound trust. Til sekundeer drift anvendtes Hydrogenperoxid og som
Oxygenator Kaliumpermangante der blandet giver hgjtryks damp for at drive de mekaniske centrifugalpumper der
leverede 125 kg/sekund drivmiddel/Oxygen ved 21 Bar tryk til breendkammeret. Herfor nogen Hydrocarbon og iseer
Formaldehyd emission, grundet af de triste omsteendigheder af minimal betydning.

NASA Space Shuttlen, Discovery og Atlantis har en samlet startvaegt pa ~2.050 ton (maks. ~108 ton landingsvaegt) og
kan lgfte indtil 29.480 kg i omlgb for maksimal hgjde af 600 km over jordoverfladen med maksimal hastighed pa 7,8
km/s.

Der anvendes for lift-off tre Rockwell Rocketdyne SSME (Space Shuttle Main Engine) motorer der hver vejer 3,2 ton
og hver yder 394.260 Ib. trust ved overfladen og 470.000 Ib. trust i rummet. Motorerne kan effekt reguleres i trin pa 1%
i omradet fra 65-109% og har en levetid p& 27.000 sekunder ved 100% svarende til 55 flyvninger. Forbruget er i Igbet
af normal opsendelse, 8,5 minutter pa 1.456.300 liter (veegt 103,25 ton) flydende Hydrogen og 542.583 liter (veegt
617,7 ton) flydende Oxygen. Emissions udslippet af dette ~6:1 oxidizer-to-fuel forhold er beregnet ~695 ton vand og 25
ton Hydrogen hvorfor disse motorer arbejder <Lambda 1!! Shuttlen medbringer yderligere til senere styring 1.107 kg
Hydrogen og Oxygen.

De pa siden af braendstof tanken, med 6,16 meter afstand, monterede to styrbare Advanced Solid Rocket Motor
(ASRM) faststof raketter benytter hver 546.636 kg Hydroxy-Terminated-Poly-Butadine, HTPB propelant sammensat af:
Aluminiumoxid pulver (Al,O3) - 19%

Ammoniumperchlorate (NH4ClO4) - 69%

Jernoxid pulver (FeOs) - 0,17%

Polybutadiene Acryl Acid Acrylnitril Terpolumer (PBAN gummi) - 11,83%

Epoxy - 1,96%

Dimensioner: Diameter 3,81m, leengde 35,3 m, totalveegt 609.909 kg

Aluminium pulveret forbraender med katalytisk reaktion af Jern pulveret med oxidizeren Ammoniumperchlorate og yder
hver 3,485 x10° Ib. trust i indtil 269 sekunder. HTPB fremstilles af firmaet Thiokol, Yellow Creek i Mississippi ved
kontinuerlig blanding af de forskellige komponenter i en snegl-ekstruder med 9 ton/t kapacitet til en plastisk masse for
straks efter at pumpes ind i motor segmentet for udstgbning. HTPB blandingen er sammensat gennem selektering af
pulver korn sterrelser sdledes at motor effekten aftager med 30% ~55 sekunder efter lift-off for ikke at overstresse
rumfeergen aerodynamisk. | en hgjde af ~45 km afstades ASRM med pyroteknik og fortseetter indtil 66 km hgjde far de
returnerer til havoverfladen. Energi til hydraulisk styring af de 8,6 ton tunge nozzles kommer fra en i hver ASRM
indbygget gasturbine der forbruger 10 kg Hydrazin (N2H.) og Oxygen under launch.

Total motorkraft for rumfaergen er 8,15 x10° Ibf svarende til 36,26 x10° Newton ved jordoverfladen.

Det tidligere USSR og nu Rusland benytter stadig Hydrocarbon drivmidler. Anvendelse af Hydrocarbon drivmiddel som
RP-1 Petroleum i forbindelse med flydende Oxygen er et alternativ til flydende Hydrogen, billigere i indkab og
opbevaring.

For mindre motorer benyttes drivmidlet Dimethylhydrazin og/eller Hydrazin (NH2NH) - N2H4 ???? sammen med enten
LO2 eller Nitrogentetroxid (N2O4) som oxidizer.

Raket propulsion emission

Raket motorer som shuttlens SSME benytter flydende Hydrogen og flydende Oxygen og emiterer ~695 ton vand og 25
ton frit Hydrogen og en mindre del NOy per launch. Ikke nogen voldsom belastning af miljget.

For ASRM er emissions resultatet mere alvorligt. Faststof raketter som ASRM bruger som raket drivmiddel en HTPB
propelant der emiterer Hydrogenclorid (HCI), vand (H20), frit Hydrogen og Nitrogenoxider (NOy).

... HGP ... JWH ?7..........

65% af det alvorlige HCI udslip forbliver i troposfeeren indtil regnfald hiver det med ned pa jorden som ............. De 35%
nar stratosfaeren og reagerer i et ukendt omfang med OH og skaber frit Chlor der nedbryder Ozon laget. Belastningen
af Ozon laget med Chlor grundet en enkelt amerikansk shuttle opsendelser menes af vaere 0,01% af den samlede
arlige Chlor belastning af Ozon laget. HCI belastningen i omradet omkring Cape Kennedy males kontinuerligt af NASA
og er aldrig ndet over en ppm.

ASRM raketter emiterer ogsa spherical Aluminium partikler i omradet 1-100 mm der holder sig sveevende i stratosfaeren
i arevis.

Emissions udslippet i Rusland over affyringsomradet.............. har ledt til alvorligt forgiftning af befolkningen hvor krFft
.... er forrget med ....%.
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Rapsolie er en brunliggul ikke tarrende fed planteolie der findes i Rapsfra i maengder af 30-40%. Ved afkgaling
udskilles der stearin i omradet ,1° til ,8°C. En vedvarende energikilde, bio-braendstof, men ikke direkte et alternativ til
dieselolie for konventionelle Diesel-motorer.

Sammen- Energi Damptryk kPa Kogepunkt °C Cetantal Bly Densitet ved 15°C | Svovl
seetning MJ/kg 37,8°C ved 101,3 kPa gll -101,3 kPa ppm
49,6

De flotte gule rapsmarker seetter i den tidlige sommer deres praeg pa det danske landskab og deekker hele 300.000
hektar, hvorfra afgrederne kan presses til 300 x10° liter rapsolie. Der produceres mellem 800 og 1.300 liter rapsolie pr.
hektar hovedsageligt til fadevareindustrien. Resterne kan bruges til husdyrfoder. En oplagt fordel ville veere, at der
kommer bedre balance i CO, udledningen, da vegetabilske olier er tiinaermelses CO, neutral. Rapsolie er dog ikke
100% COq neutralt, da der skal kompenseres for ggdning under planternes opveekst og benyttes drivmiddel til
forarbejdning pa marken og i fabrik.

Rapsolie som basis for motor drivmiddel er 1997 dobbelt sa dyrt som konventionel mineralsk dieselolie grundet den
valgte beskatningsform og har derfor ikke indtil videre vundet indpas i Danmark.

Set fra motorens side volder vegetabilske olier en del problemer med betydelig koksdannelse omkring dyser og
stempeltop pa& konventionelle Diesel-motore. Hvorfor rapsolien omdannes gennem en kemisk syntese til RME
(RapsolieMethylEster), et for Diesel-motoren velegnet breendstof.

For karetgjer kan opbevaring volde problemer grundet udemaerket grobund for organismer i olien. Kan reduceres ved
tilsaetning af rette additiv til olien. Ved lave temperaturer, som f.eks. 0-5°C om vinteren vil der ses udkrystallisering i
olien. Forvarmning af tanken gennem en varmeveksler over kglevandet og fagr introduktion i indsprgjtningspumpen kan
til dels lgse dette problem.

Rapsolie i ra tilstand som drivmiddel ............ - Alternativt kan Diesel-motoren ombygges til anvendelse af planteolie
drift, som den tyske leverandgr Elsbett kan tilbyde................ Ityskland er der pa traktorer udfert omfattende forsgg der
viser .........

I Danmark har der hos Nordvestjysk Folkecenter for Vedvarende Energi siden foraret 1994 kert en
Elsbett ombygget Passat med 1,6 IDI motor. Over 2% ar er der tilbagelagt 100.000 km problemfrit med
en gennemsnitlig gkonomi pa 25 km/l ra planteolie.

Redningskagretgjer er i noget omfang i USA udrustet med katalysatorer............ Unikat ........ccceveee.
............ Sleebekanalsystem lgser problemet ............

Reduktionskatalysator indgar i alle tre-vejs katalysator systemer for Otto-motorer. NO emitteret fra motoren er
ustabilt hvorfor en exotherm reaktion kan fremskyndes af en katalysator der arbejder i en atmosfaere helt uden Oxygen.
Til denne opgave benyttes der i overvejende grad aedelmetallet Rhodium. NO; spaltes ligeledes til frit Nitrogen og
Oxygen.

.............. HOS SCS

Regenerering er et langt ord, der forteeller, at et sodfilter for Diesel-motorer ved en eller anden teknik tvinges til at
renses, tammes for sodpartikler. Herved oxideres, fiernes alle de organiske belaegninger, der ellers vil stoppe filteret i
lgbet af timer.

Regenerering, rensning tvinger en katalysator til ved en eller anden teknik at bringes til at rense sig selv. Herved
oxideres, fiernes alle organiske beleegninger, der pa en oxidations dieselkatalysatorer kan veere et alvorligt problem,
idet en sadan belaegning forhindrer kontakt mellem gassen og den aktive coating.

Se ogsa Sod-tzendings-temperatur, Regenerering med ?? og iseer Vedligeholdelse af katalysator.

Regenerering med additiver, af diesel partikel filtre, er baseret pa det fysiske feenomen, at nar soden dannes,
skabes omkring de atomare metal partikler fra dieselolie additivet, kan metal partiklerne gennem intim kontakt med
soden katalysere forbraendingen af sod partiklen. Reaktionen foregar bestemt af Oxygen koncentration, temperatur,
gashastighed og selve additivet. Det er et yderst kost-effektive princip. Regenererings temperaturen med Kobber eller
Ferrocene ligger pd 280-300°C, Cerium pa 400-450°C. (Temperaturen skal veere over dette niveau >25% af
driftstiden)........ BILLED Lubrizol

Volkswagen fik i 1993 af EPA i USA godkendt en Passat med 1,6 liter IDI Diesel-motor med Cordierite WFF og et “on-
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board on-line” doseringssystem for 80.000 km kersel baseret pa Ferrocene dieselolie additiv. FIGUR

Firma GfA i Tyskland fremstiller og markedsfarer systemer baseret pa <6 liter WFF NoTox monolither i Tyskland.
Stobbe Engineering fremstiller og markedsfarer systemer baseret pa alle NoTox monolith stgrrelser og Ferrocen/SAT -
60 additivet i hele Europa. Omfattende forsgg kart i Athen med deltagelse af Rhone Poulenc p& ELBO busser var et
kombineret additiv og regenerering med modtryk system. | Bukarest karer der 1995-96 10 RABA/MAN busser med 3M
Cartridge og Ferrocene additiv. HJS i Tyskland har markedsfart et system med on-board Cerium doseringssystem og
SHW metal filter til gaffeltrucks.

Der sker fejl pa partikelfilteret hvis logistikken omkring additivering er for darlig. Det ses med sjeeldne mellemrum at
glemsomhed og kersel uden additiv laegger sa store belastninger pa et filter at det gdeleegges. Billed viser et WFF der
er totalt stoppet med sod og giver motoren et modtryk pa flere Bar. | praksis far kgretgjet, motoren svaert ved at udfgrer
sin opgave. Nar chaufgren ved manglende opmaerksomhed overfor problemet derved forsgger at overvinde modtrykket
accelererer problemet hvorved de mekaniske belastninger overstiger filterets materiale egenskaber. BILLED nr ??

Der skelnes mellem fglgende princip opbygninger:

- On-board on-line, som det anleeg VW fik godkendt i USA.

- On-board off-line, som det anleeg HJS markedsfarer.

- Centralt dispension, som det Stobbe Engineering og de fleste andre markedsfarer.

Der stilles igvrigt krav til additivet som:1. koncentrat stabilitet, 2. stabilitet i drivmiddel tank, 3. stabilitet i opbevarings
tank. Desuden ma additivet ikke forarsage injector-fouling, hvilket betyder afszetninger pa dysen der forarsager
forstavnings forstyrelser. Additivet ma ikke vaere agressivt mod braendstof slanger og rar hvorom der for Kobber findes
en test metode ASTM D130.

Regenerering med additiv indsprgjtning, af Mercedes Benz partikel filter system var meget anderledes idet man i
forbindelse med Nextel Cartridge benyttede sig af en kemisk reaktion til at skabe et kraftigt oxidations middel. Fra en 9
liters beholder blev der sprgijtet og forstgvet 10 ml vaeske pa Cartridge overfladen nar bussen holdt ved et stoppested
og motoren var slukket nogle minutter. Acetylacetone (CsHgO2) og Kobberoxalate (CuC,0,) reagerede og dannede
Kobberoxid, vand og Acetylacetonate der oxiderede soden ved ~250°C. Konceptet overlevede kun nogle ar i field-test
da man opdagede at Cartridgen ikke kunne forhindre at der passerede Kobber ud i atmosfaeren omend i meget sméa
koncentrationer.

Regenerering med common-rail, af diesel partikel filtre, er en teknik hvorved den avancerede motorstyring pa basis
af p& motoren monterede falere kan styre indsprgijtnings tidspunktet langt veek fra det optimale. Motorens optimale
driftpunkt flyttes ikke, men tabet igennem udstgdningen gges ved indsprgijtning af lidt breendstof i kompressionsfasen.
Meengden af HC i udstadningsgassen stiger noget til forbraending i en oxidations katalysator og @ger temperaturen for
regenerering i et efterfglgende filter. FIAT har udviklet begge teknologier og testet dem med succes pa en Croma med
2 liters turboladet Diesel-motor og partikelfilter.

Regenerering med elektricitet - elektrisk opvarmning af diesel-partikel filtre er alene baseret p akkumulering af
soden under drift for kontrolleret og manuelt kreevende regenerering udenfor driftscyklus. Holdningen til varmelegeme
spaending er forskellig. Unikat, ETB, Stobbe Engineering og Deutz benytter spaending >50 volt, hvorimod Engelhard
og Engine Control Systems benytter 24 volt. Det veesentlige er, at Staerkstrgamsreglementet skiller ved >50 volt,
hvorved der stilles veesentligt hgjere krav til personsikkerhed. BILLED

Omkring 20% af de driftsbetingelser som gaffeltrucks arbejder under, kraever disse komplicerede partikelfilter systemer.
Der er i praksis for lav udstgdningsgas temperatur til stede for at sikre regenerering af filteret, uanset om der benyttes
et dieselolie aditiv eller en regenerering med katalytisk coating. Opsamling og akkumulering af partiklerne er en
ngdvendighed (alternativt regenerering med oliefyr).

On-board regenerering, d.v.s. regenerering under drift er umuligt da den totale gasmaengde fra motoren ngdvendigvis
ma lgftes i temperatur til >400°C hvilket minimum kreever et 150 kW varmelegeme. Enten forsynet med strgm fra en
temmelig stor generator drevet af motoren eller et >1 ton batteri.

Donaldson har udviklet dual-systemer med ventiler der tillader regenerering med fra karetgjet leveret elektrisk energi af
den ene patron mens den anden filtrerer gassen, under drift. Ulempen er et noget kompliceret og ofte yderst kostbart
anlaeg der giver 2-5% stgrre braendstof forbrug.

Stobbe Engineering udviklede i 1994 et Stobbe-DPF-EI system baseret pd NoTox monolither opdelt i segmenter hvor
imellem der var placeret standard rgrvarmelegemer for tab af energien til omgivelserne igennem monolitherne.
Konceptet kunne reducerer opvarmningstiden fra 5 timer pa et Combi-filter til % time. FIGUR

Unikat har leveret en del dual-systemer til Generatoranlaeg for maritimt brug pa luksus fritidsbade baseret pa standard
Combi-filter. BILLED

Kun en enkelt System Producent, igvrigt for generatoranleeg i Alaska, har monteret et hgj-effekt varmelegeme i
gasstrgmmen for filteret, der kan opvarme det totale gasflow for sekventiel afbreending UNDER drift. Fidusen er her, at
der kommer balance i motorens belastning dog med en betydelig @gning i breendstof forbrug.

Regenerering med elektrokemisk celle - Regenerering af et sodfyldt filter foregar normalt ved en simpel eller
katalytisk aktiveret forbreending. Oxidationen sker som en fri omsaetning af luftens Oxygen med sodets indhold af
Carbon. | princippet kan en elektrokemisk regenerering af filteret ske ved omsaetningen af soden pa overfladen af en
Oxygen-ion-ledende faststof elektrolyt der er patrykt en spaending. Herved kan der i laboratoriet opnas en kontrolleret
oxidation af sodet ved meget lave temperaturer, mindre end 200°C. Princippet er udviklet af Jargen Lundsgaard fra det
danske firma Innovision R&D A/S i Svendborg. Det speendende vil veere at undersgge konceptets tolerance overfor
aske-rest indholdet dels i smgregolien og Dieselolien.
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Regenerering med fuld last, (thermal regenerering) af diesel partikel filtre, er baseret pa& det fysiske feenomen, at nar
soden opvarmes til >550°C med Oxygen koncentration >7% starter der en Oxidering, men ved 2% Oxygen kreeves der
750°C. Oxygen koncentrationen bestemmer reaktions hastigheden og dermed krav til den periode motoren arbejder
under >90% last. Trykladet motorer der generelt arbejder med hgjere Lambda tal er mere velegnede end NA motorer.
Beregnes der en sammenhaengende velkontrolleret periode >15 min fuld last for hver opsamlings periode p& <4 timer
med lav last <25% vil der opnds komplet regenerering af filteret. Monolith valg stiller strenge krav til maksimal sod
maengde/liter monolith. Hvor monolither baseret pa Cordierite taler <5 gram/liter og filtre baseret pa Nextel elller
Silicium Carbid taler noget >5 g/l sod. | praksis er denne driftsform dog forbundet med store vanskeligheder og ikke
seerlig udbredt.

Regenerering med dieselolie indsprgjtning af en ngje kontrolleret maengde dieselolie kan gennem oxidation i en
oxidations katalysator opvarmede det totale gasflow. Herved opnar partikefilteret og de akkumulerede partikler den
ngdvendige temperatur for oxidation. Den fgr filteret placerede opvarmning katalysator er typisk en keramisk monolith.
Det var til tider ganske sveert at undgd en ggning af HC emission over systemet.

Benyttet kortvaring af Svenska Emissionsteknik sidst i 90erne. Og farst i 90erne af Eminox i England hvor yderligere en
oxidationskat efter filter monolithen sikrer at HC udslippet holdes under kontrol..

Regenerering med katalytisk coating af partikelfiltre betyder, at indgangssiden af filtret er belagt med et katalytisk
aktivt materiale, der, nar soden far kontakt med det, hjeelper til oxidation af soden. Dette kaldes for en fast-stof-
oxidations-katalysator, da opgaven er at nedbringe sodens oxidationstemperatur fra normalt >550°C til helst <400°C.
Et af de bedste systemer set ud fra regenererings temperaturen var Johnson Mattheys CTO fra midt i 80'erne, der
fungerede ved s& lavt som 350°C. Den meget aktive Platin coating gav desveerre ogsa problemer med voldsom
formatering af Svovl i breendstoffet til SOx.

De kendeste var Degussa’s Vanadiumpentoxide coating, der blev benyttet i nu af produktion udget Volvo's City-filter
og Unikat's tidlige type L Combi-filter. HUG Engineering har leveret nogle f& anleeg baseret pa ikke-sedelmetal coated
Nextel Cartridges, der er noget kritiske med hensyn til driftscyklus. Midt i 1990'erne kan Engelhard med DPX, Engine
Control Systems og i begraenset omfang Diesel Controls Ltd levere store Cordierite WFF til mineindustrien baseret pa
edelmetal coating.

Da coatingen med tiden beleegges af diverse additiv rester fra smgreolie og braendstof, er den maksimale levetid i
omradet af 5-7.000 drifttimer. Dimensionering af coated partikelfilter har i praksis vist sig at vaere en uhyre vanskelig
opgave, der kreever megen ekspertise og omhyggelig anvendelse af Maleudstyr til driftbetingelse bestemmelse.
Tommelfinger reglen siger, at udstadningas temperaturen skal vaere over ~400°C i mere end 25% af driftstiden, dog
afheengig af en maengde forhold.

| det tilfeelde et coated partikelfilter benytter aedelmetal, vil ogsd CO og HC oxidere. Safremt der er et base-metal
katalytisk aktivt materiale som Vanadiumpentoxid palagt pa indgangssiden, kreeves der yderligere en sedelmetal
coating p& udgangssiden for at oxidere CO og HC. Gas-fase-oxidation fungerer fra <250°C dog gerne med relativt lav
virkningsgrad pa Cordierite WFF grundet mangel pd wash-coating. Katalysatoren kan laegges pa keramiske WFF som
CelCor og NoTox men vanskeligt p& Nextel Cartridge.

Regenerering med Micro-waves, af diesel partikel filtre, er en teknik hvorved energien fra karetgjets elektriske
system igennem en Magnetron overfgres via 2,45 giga Hz til det organiske materiale, nemlig soden, der herved
opvarmes og oxiderer. Da Cordierite monolith mateialet har lav di-elektrisk veerdi er de transperant for mikrobglger.
Soden derimod har stort d-elektrisk tab hvorfor 60-70% af mikrobglge energien tabes i soden. Magnetronen placeres
mellem motor og filter og mikrobglgerne fglger udstadningsraret der agerer som bglgeleder. Under regenerering er
>90% af udstedningsgassen fgrt uden om filteret der tager ~10 minutter. Magnetronerne brugt til forsgg stammer fra
almindelige husholdningsovne, der fas til meget sma penge. En vaesentlig ulempe er dog, at et sddant
metalisk/keramisk radiorgr skal arbejde p& mindst 2.000 volt vekselspaending, hvilket som bekendt ikke findes pa et
automobil. Desuden er der nogle skrappe sikkerhedsregler, der skal overholdes. | praksis knaekker kurven for
Magnetron prisen voldsomt ved 1,5 kW, der séledes szetter graensen for starrelsen af filter systemerne pa ca 3 liter
svarende til en 2,5 liter motor. CAD tegning nr.

Regenerering med modtryk, af diesel partikel filtre, kreever fgrst af alt stor tolerance fra motorproducenten, hvilket
begreenser udbredelsen noget. Det stgrste og mest ambitigse projekt var baseret p& arbejder fra Tessaloniki University
sidst i 80'erne. Over en arraekke blev der testet i praksis 110 systemer, der karte langt over en million km uden motor
nedbrud. Enkelte busser karte >200.000 km. Busserne er bygget af ELBO med (6 cyl. 10.4 liter, NA, DI, 140 kw/2100
o/m) RABA D2156 HM6V motorer pa licens fra MAN. Regenereringssystemet er konstrueret med 2 tallerken ventiler
(poppet?? valves) opspaendt mod en fieder, der reguleres med trykluft af en proportional ventil til motormodtryk indtil
2,5 Bar og gastemperaturer pa 500°C. Tidspunkt og udstraekning bestemmes af temperatur og modtrykforhold under
sod opsamling. De 4 ens u-coatede 5.66x6 Cordierite EX-47 WFF sidder parallelt to og to efter hver sin ventil. BILLED
nr ?? Der benyttes Cerium additiv i 200 ppm tilseetning i breendstof med 2500 ppm Svovl. Nar modtrykket under karsel
har naet et forudbestemt modtryk, lyser en lampe pa chaufarens instrumenpanel. Nar bussen straks derefter karer en
minimum straekning, starter chaufgren manuelt processen, der tager <30 sekunder. Denne manuelle proces har
ganske overraskende ikke givet de store problemer. Der er dog i styringselektronikken indbygget den
sikkerhedsfunktion, at hvis processen lgber lgbsk, og monolith temperaturen stiger over et fastsat niveau, ledes den
totale udstgdningsgas uden om filtrene. Herved stopper den eksotherme proces, da Oxygen koncentrationen i
beholderen hurtigt falder. FIGUR nr. ??
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Korea benytter i omfattende grad busser til persontransport, hvorfor der alene i Seoul er >12.000 busser. | Seoul har
de bl. a. testet et par ELBO systemer pa Hyundai bybusser med 8 liters NA motor fgrst i 90erne. BILLED

Regenerering med oliefyr af partikel filter. Breenderen har generelt ingen negativ indflydelse pa miljget, fordi den er
placeret far filteret, som derved opfanger eventuelt partikel udslip fra fyret. Havde oliefyret haft en negativ effekt, var
det ikke blevet accepteret i USA, hvor Donaldson har fremstillet mere end 400 systemer, der desveerre alle métte
treekkes tilbage under store omkostninger, fordi Cordierite WFFiltrene voldte problemer.

Der skelnes mellem fglgende princip opbygninger:

- full-flow braender med 50-150 kW effekt uden extra luft, kun Oxygen i motorens gas benyttes

- full-flow breender med 50-150 kW effekt med extra luft, motor dreven pumpe levere ekstra Oxygen. (Ernst og Zeuna
Stérker)

- low-flow breender med ~50 kW effekt med extra luft, motor dreven pumpe levere ekstra Oxygen. (Deutz)

- sekventiel off-duty braender, ofte med 20 kW effekt. (Stobbe Engineering, Eberspécher))

- sekventiel on-duty dual-filter breender, ofte med 20 kW effekt. (Donaldson, Leistritz)

Opdelingen af systemer der benytter en luftpumpe til flamme neerings luft og systemer der benytter overskuds Oxygen i
udstadninsggassen til forbreendings luft, er alene design bestemt. En 22 kW braender med ekstra luft kreever eksempel
vis 20 m*/time Iuft der fordrer en paent stor el-motorer og megen styring.

Princippet med oliebraender har voldt mange problemer for alle system producenter, fordi motorens sod “griser”
oliedysen til og derved forringer forstavning. Der benyttes derfor ofte trykluft til forstavning, eller systemet lukker af for
braenderen ved hjeelp af ventiler.

Det er i nogle tilfeelde oplevet en steerk Svovl lugt under ren-braending. Det skyldes, at Svovloxider samt eventuelle
Hydrocarboner fra breendstoffet akkumulerer i filteret og reagerer under opvarmning og danner Hydrogensulfider
(Svovlbrinter), der er en giftig og ildelugtende gas.

Systemerne er generelt meget kostbare og gger breendstof forbruget med 1-2%. Store Europeeriske leverandgrer er
Zeuna Stérker, Deutz og Ernst. FIGUR nr. ?? fra Zeina Starker

Regenerering med reverse flow - Regenerering af et sodfyldt filter foregar normalt ved en simpel eller katalytisk
aktiveret forbreending der lgfter bade filter materialet og soden op i temperatur. Hvis soden blaeses bagleenss ud af
filteret i neermest kager, kan soden opsamles i en beholder hvor en langt mere kontrolleret opvarmning kan finde sted.
Da filtre baseret pa Cordierite ikke har de bedste thermale egenskaber er det en udmeerket ide. Nissan i Japan har
arbejdet med denne teknologi en raekke ar og i Seoul arbejdes der for tiden pa omfattende field tests.

Renault karetgjer ....

Paris er kendt for sine grgnne, slanke Renault busser fra operatgren RATP. De ofte gamle karetgjer
er udrustet med enten en Renault 9,8 TD motor eller en nu meget gammel MAN D 0846 7,25 TD
motor p& 117 KW. Over nogle ar er der kart forsgg med partikelfiltre baseret pa 3M, Corning og
NoTox filter systemer i kombination med et dieselolie additiv. Det er interessant, at kun det danske
NoTox filter kunne holde til opgaven. Gennemsnitshastigheden pa testbussen var 21 km/timen.
BILLED nr.

Der gares for tiden kun beskedne anstrengelser i Paris by for at reducere belastningen af naermiljget fra de mange
grgnne Reanult busser, der karer under RATP. Der mangles midler til effektive lgsninger.
Derimod har Renault Lastbiler i Frankring gennem en arraekke arbejdet pa ....

..................... Den i Danmark mest benyttede er ?? Der gennem ... motorkonstruktion ,,,,,,.

Emissioner i g/kWi/t - EC91 forbrug kw/o/m CO HC NOXx TPM

Dansk importgr er Renault Lastbiler Danmark A/S pa tif. 31497200.
Rendegraver - se traktorer

Renovations-lastbiler til opsamling af diverse affald i byer, oplever for tiden stigende opmaerksomhed fra kommuner
og forbraendingsanleeg, der gnsker udrustning, der kan nedbringe emissionerne fra motorerne. Der har gennem de
sidste 10 ar veeret udfart flere forsgg uden reelle gennembrud hovedsageligt p& grund af manglende investeringslyst
og mangel pa et velegnet system. Unikat har i en del tilfeelde leveret Combi-Filter til biler i Sverige. BILLED:nr??
Zeuna-Starker og Ernst har udfgrt mange installationer i det betydeligt mere miljgbeviste Tyskland.

Renovations-lastbiler med partikel-filter - Vognmandsfirma H.P. Olsen i Ra@dovre, har siden 1990 har haft 5 grgnne
Volvo FL7 og FL10 udrustet med City-Filter. BILLED nr ?? Erfaringerne har veeret udmeerkede grundet det lille antal,
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hvor logistikken forbliver overskuelig. Generelt har der ikke veeret problemer med holdbarhed. | 1995 brgd et filter ned
efter <100.000 km drift forarsaget af alvorlig korrosion i selve den keramiske monolith. Desuden har der vaeret
problemer med holdbarheden af de elektriske varmelegemer. BILLED nr.?? .......September 1996 blev der forsggsvis
monteret et CRT filtre pa FL7 med 10 liters motorer......... SET sparg Allan om vi ma forteelle hvad ..... der karte pa
almindeligt Let-diesel........ BILLED nr ??.

| starten af 1997 udviklede Stobbe Technologies stattet af Faerdselsstyrelsen og en starre gruppe danske
organisationer og virksomheder et partikelfiltersystem baseret pa det dansk udviklede NoTox WFFilter. Konceptet
bygger pa i 1995 omfattende udfgrte motortest af 2 braendstof additiver og 2 filter materialer, hvor konklusionen blev, at
NoTox SilicumCarbid WFF og Ferrum dieselolie additiv gav et totalt betjeningfrit og ganske kosteffektivt system.
Systemet bliver for en start designet til Volvo FL7 som en bgtte, der ligner den originale daemper for enkel installation.
BILLED nr??

Renovations-lastbiler med Diesel-motor katalysator ---- Renovadan kgbte i 1993 5 stk Scania biler fabriksmonteret
med oxidations katalysator ............

Uge 6/97 blev der over en 8 timers periode malt pa bil nr. 379 hos Renovadan. En Scania 113 fra 1993 kert 180.000
km og udrustet med en 6 cyl reekkemotor p& 11 liter volumen og 225 kW/2.200 o/m, der arbejder pa Sjzelland med
temning af containere. Kgretgjet, den ene ud af fem, er fabriksudrustet med en katalysator af fabrikat Emissionsteknik
AB der .....

°C - bil 379 150 200 250 300 350 400
% drifts tid 0,5 m efter motor 62 56 49 33 7 2
% drifts tid 2,0 m efter motor 55 41 14 4 1 0

Eksemplet viser darlig montering da der over det 1,5 meter lange rar fgr katalysator mellem de to malepunkter ses et
temperatur tab p& 100-120°C. Med kun 10-15% tid over 250°C kan katalysatoren kan ikke holde sig selv fri for sod. Da
katalysatoren samtidigt er fuldsvejset i raret kan den ikke afmonteres for regelmaessig vedligeholdelse.
Virkningsgraden, gas-konvertering aftager mod nul indenfor de farste 5.000 km pa en sadan installation.

Hvis der pd motorens manifold og turbinehus var monteret metalplade straleskjold, mellemrgret var isoleret
omhyggeligt ville der kunne hentes 150°C hgjere indgangs temperatur pa katalysatoren. Vedligeholdelse ville hermed
formentligt helt undgdes og levetiden med hgj virkningsgrad betydeligt stgrre, >100.000 km.

Modtrykket blev mal til ........

.............. BILLED

Renholdningsselskabet af 1898 udrustede i 1993 .... Volvo FL7 med City-Filter for drifti ..... kvarteret. BILLED nr. ??
........ | 1995 blev to Volvo FL7 monteret med Diesel-motor-katalysatorer fra Haldor Topsge A/S, af typen CATOX, der
dog mangler isolering af udstadningsrar mellem motor og enhed. Erfaringerne viser ............ Systemerne er ...............

......................... resultater fra tests. BILLED nr ??

Renovationsbil kgrselsforhold giver falgende driftsbetingelser for retro-fit af enten katalysatorer og/eller partikelfilre.
Maleudstyr til driftbetingelse bestemmelse er forbundet til en Intab AAC-2 data-logger uge 24/96 pa en Volvo FL7 med
TD71FQ motor, der arbejder med tgmning af papir-genbrugs containere i Stor-Kgbenhavn for vognmand H.P.Olsen.

°C 150 200 250 300 350 400 450 500

% drifts tid over 100 71 42 25 10 5

Over en 2 dags periode ses udstgdningsgas temperaturen at veere der giver gode betingelser for et Stobbe DPF eller
et Svenska EmissionsTeknik CRT partikelfilter. Original deemper modtryk naede overraskende 20 kPa i spidser.

Uge 38/96 blev der over en 5 timers periode malt pa bil 270 hos R98. En Mercedes MB 1617 udrustet med en OM
366A motor pa 5,9 liter volumen og 125 kW/2600 o/m, der arbejder i Kgbenhavn med tegmning af papircontainere pa en
75 km lang rute i ??? kvarteret.

°C - bil 270 150 200 250 300 350 400 450 500

% drifts tid over 77 36 22 16 5 1

Det ses at i 77% af driftstiden ligger udstagdningsgas temperaturen under 200°C som er minimum for en aktiv oxidations
katalysatorer reduktion af CO. Kun i 36% af driftstiden vil en katalysator oxiderer CO og i 16-22% HC med rimelig
virkningsgrad. De 16% over 300°C er formentlig i underkanten, pa graensen for at additiv baseret partikelfilter men
tilstreekkeligt for et CRT. Der var i gvrigt et 50°C temperaturtab over de ~1,5 meter u-isoleret udstgdningsgasrer fra
turbolader til lodret monteret u-originalt placeret deemper indgang.

Uge 41/96 blev der over en 5 timers periode malt p& bil 262 hos R98. En Mercedes MB 1617 udrustet med en OM
366A motor pa 5,9 liter volumen og 125 kW/2600 o/m, der arbejder i Kebenhavns centrum med tgmning af
dagrenovation/affaldscontainere pd en 75 km lang rute.

°C - bil 262 150 200 250 300 350 400 450 500
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% drifts tid over ‘ 87 ‘ 54 ‘ 29 ‘ 20 ‘ 10 ‘ 4 ‘ ‘ ‘

Det ses at spredning mellem 2 helt ens karetgjer hos samme operatar (270 og 262) er ret stor. Driftsbetingelser for bil
262 giver gode betingelser for et Stobbe DPF eller et Svenska EmissionsTeknik CRT partikelfilter. | ~54% af
driftstiden vil CO oxideres tilfredsstilende og for HC i 20-29% i tilfeelde en katalysator er indbygget.

Uge 44/96 blev der over en 5 timers periode malt p& bil 258 hos R98. En Mercedes MB 1617 udrustet med en OM
366A motor pa 5,9 liter volumen og 125 kW/2600 o/m, der arbejder i Stor-Kgbenhavn med tamning af bio-
affaldscontainere pa en 75 km lang rute. Tgmning af bil foregari ...................

°C - bil 258 150 200 250 350 400 450 500

% drifts tid over

Det ses at spredning mellem 2 helt ens karetgjer hos samme operatar (270 og 262) er ret stor. ............

Rensning af udstgdningsgasser, belastning af miljget internt som externt, handler om langt mere end eftermontering
af et stykke udstyr, som man herefter glemmer alt om. Den forebyggende behandling omfatter: Optimering af karetgj,
motor - valg af den rette braendstof type - afpasset karsel.

Efterbehandlingen omfatter valget mellem: Efterforbraending - tvaetning - filtrering.
Typisk maksimalt oxiderende reducerende partikel filter | vand EGR
reduktion i % katalysator katalysator skrubber
Cco 95 0 0 0 0
HC 85 0 0 10-20 +10
NOx 0 85 0 10-20 50
Partikler 15 0 95 30-50 +10

Skemaet er vejlende og beregnet til at give laeseren en hurtig oversigt.

Respirable partikler - sod partikler fra Diesel-motoren er agglumerede partikler i nanometer starrelse der klumper sig
sammen til partikler <1 mm, hvorfor de opfattes som “ikke respirable”. Greensen for respirable partikler >3-5 mm. Det vil
sige, at vores andedraetssystem ikke ved hjeaelp af de mange sma fimrehar i luftvejene kan transportere stav <1 mm op
igen, blande det med slim for derefter at udstade det. FIGUR Mange partikler vil derfor treenge helt ud i hjgrnerne af
lungerne og alviolerne, som er de dele i lungerne, der lader Oxygen og CO, passere ind i/ud af vores blodbane. Se
desuden Human Emission. Soden er i sig selv ikke det farligste, men da partiklerne er meget porgse, opsuger eller
agglomererer de forskellige slags Hydrocarboner, som er extremt farlige. Mange tilfeelde af kraeft forskellige steder i
kroppen og alvorligt hukommelses besveer for mennesker, der igennem en leengere periode har veeret udsat for diesel-
os, er vanskeligt at forklare pa anden made. BILLED nr ??

Retro-fit er et engelsk udtryk for efter-montering af udstyr. Det benyttes i flaang om katalysatorer og filtre, der
monteres pa karetgjer efter levering af samme fra fabrik.

Rhodium er et sedelmetal med den uhyre interessante egenskab, at det er det eneste velegnede katalysator materiale
til reduktion af NOy fra Otto-motorer.

Symbol Atomnummer Atomvaegt Densitet Smeltepunkt

Rh 45 102,9 1240 1960

Det indgar derfor som et meget vigtigt element i tre-vejs katalysatoren pa stort set alle automobiler nu om dage. Det
kan kun fungere, n&r motoren arbejder stgkiometrisk, som netop Otto-motoren oftest gar. Den seneste tids
udseaedvanligt lave pris pa ré-varermarkedet var sma 50 kroner / gram i januar, 1996. | 1990 gik 10 ton til auto-
katalysatorer af en samlet verdensproduktion p& omkring 12 ton. Rusland leverer ~40%, Syd-Afrika ~55% og resten fra
Nord-Amerika.

Rhone-Poulenc er en fransk kemikalie virksomhed med 70.000 ansatte fordelt pa 4 business grupper; chemicals,
agro-chemicals, tekstil fibre og medicin der tegner sig for mere end 50% af omsaetningen. RP er pa basis at omfattende
miner i Australien en betydelig leverandgr af sjeeldne jordarter og verdens stgrste i grundstoffet Cerium der blandt
andet benyttes til stabilisering af wash-coat. Yttrium til den rade farve i computer og TV skaerme og hgjeffektive
Neodymium i magneter. RP fremstiller desuden et dieselolie additiv baseret pa Cerium, der i ret paene maengder (60-
200 ppm) kan reducere visse motores egenproduktion af sod. Feenomenet at kunne reducere partikeludslippet uden
filtre er interessant, dog svinger fordelen mellem 10-40% steerkt afhaengig af motortype. Det forventes ikke, at
anvendelse af Cerium additiv bliver bredt accepteret indenfor de naeste 5-7 ar.

Rhone-Poulenc har i en reekke ar veeret involveret i projekt i Athen med 110 ELBO busser, der har kart en betydelig
distance med rimelig succes. Senest i Seoul med 2 busser.
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Ricardo Consulting Engineers Ltd. i byen Shoreham-by-Sea, England, er en af verdens aldste og betydeligste
uafhaengige udviklingscentre for forbraendings-motorer startet under 1. Verdenskrig, nu med 300 ansatte. Her
udvikledes i 30'erne det stadig meget brugte Diesel-motor hvirvelkammer princip, kaldet Comet design, hvor
braendstoffet farst sprgjtes ind i et kugleformet kammer i topstykket. Det kendes iseer i VW’s IDI motor. Ricardo har
desuden udfgrt betydelige arbejder indenfor udvikling af motorer for Rolls Royce, Bristol og Napier til militeer brug
under bade 1. og 2. Verdenskrig hvor isger “sleeve valve” stempelmotoren gav helt utrolige resultater. Forsggsmotor
E65 kort far 2. Verdenskrig var en to-takt, sleeve-valve, trykladet, fuel injected stempel Diesel-motor der arbejdede med
230 kPa BMEP. Rolls Royce var teet pa at bygget en ny version af den beramte Merlin flyvemaskinemotor (Otto, V12,
27 liter, ~1.700 kW/3.200 o/m), kaldet Crecy der var designet til 3.800 kW ved 4.000 o/m, men blev overhalet af
forbreendingsturbinen.

Af andre veesentlige opdagelser er forarbejdet for Oktan tals bestemmelse vaerd at naevne. | et projekt sponceret af
Shell 1917 opdagede man at Benzin baseret pa ra-olie (crude-oil) fra Borneo havde usaedvanlig hgj modstand mod
selvtaending hvorfor store anstrengelser blev gjort for at finde &rsagen. Aromat indholdet viste sig at veere vaesentligt
hgjere end i r&-olie fra andre kilder. Den moderne forstaelse for Hydrocarboner blev grundlagt da man troede at ra-olie
resourcerne var knappe og de Allierede maske ikke havde nok Benzin til at vinde krigen! Ved ggning af kompressionen
fra 5:1 til 6:1 reduceredes forbruget med 15% hvorved det maske blev muligt at krydse Atlanten!

Ricardo, Sir Harry (1885-1974) blev gennem sit radgivnings firma fra 1928 involveret i udvikling af high-speed Diesel-
motorer for karetgjer. Fra 1928 til 1931 hvor det fgrste patent blev bevilget, blev “Comet” forbraendingskammeret
designet, udviklet og testet pa London busser. S tidligt som i 1936 var der 32 motor producenter verden over der
benyttede forkammer Comet designet. Ricardo fik ganske stor betydning for stempelmotoren da han opfandt en
metode til at bestemme Oktantal, opfandt stempelringen for reduceret smgreolie emission og var den farste der pa
videnskabeligt plan studerede forbreendings processen i motoren.

Robin industrimotorer er Otto-motorer for Benzin i 0,4-18 kW bade to-takt og fire-takt. Disse stationsere motorer er
velegnede til og ses ofte anvendt i generator anleeg, pumpeanleeg, kompressoranleeg, cement mixere pg
pladevibratorer altid malet i gult og sort. ...............

...................... Diesel-motorer fremstilles mellem 3,5 til 6,5 kW.

Emissioner - forbrug - g/kWit kw/o/m Benzin Olie CO HC NOXx
EY 15D sideventil - 1984 2,6/4000 378 0,35

3,7/3600 0,16

4/3600

8,2/3600

Fremstilles af Fuji Heavy Industries Ltd (FHI), der stammer fra 1917, hvor FHI startede med flyvemaskiner. | dag star
FHI ogsa for Subaru automobiler og Fuji busser. Importer af Robin er Erenfred Pedersen, tif: 98137722,

Rolls-Royce blev under sidste krig kendt for iseer Merlin motoren. Flyvemaskine Otto-motoren er designet med papir
og blyant, helt uden CAD, allerede i 1925 pa basis af gnske fra British Air Ministry. Det primaere design med 12
vandkglede cylindre i 60° V-form, to enkelt overliggende knastaksel med 4 ventiler/cyl holdt indtil jetmotoren overtog
midt i 50erne. Merlin motoren havde med 2 trins centrifugal kompressor seerdeles fin performance i stor hgjde. De
seneste motore kunne yde ~1.500 kwW/ 3.000 o/m med 172 kPa ladetryk kglet til 120°C pa 100 Oktan Flyvemaskine
Benzin (Esso aviation fuel med 3 cm®/liter TEL) yderligere tilsat 2,5% MonoMethylAnilin (Anilin er Benzol baseret) i
>300 timer “at sea level”. Monteret i en Spitfire IX blev effekten halveret ved 30.000 ft. Der blev anvendt Bendix
throttle-body Single-Point mekanisk Benzin indsprgjtning. Packard brugte vandindsprgjtning (50% Methanol - 50%
vand) for en mindre effekt forggelse hvor Stanley Hooker hos RR forfinede kompressor geometri, ladeluft kalingen og
saenket Lambda tal. Den alvorlige konkurrent pa kontinentet Mercedes-Benz monteret i visse Messerschmitt benyttede
lattergas, N,O - Dinitrogenoxid som effekt forgger i krigens sidste ar. Merlin motoren blev derfor opgraderet til V-12
Griffon pa 37 liter volumen med op til 1.800 kwW/2.750 o/m.

Af andre helt useedvanlige motorer skal naevnes Crecy V12 Diesel-motor, Krestel, 4x6 Vulture, V-12 Perigrine, Pennine
H-24 og H-24 Eagle.

FORBRUGS figur RR mappe - Motor tegning

Kortvarige test blev udfart af RR med vandindsprgijtning, 248 kPa ladetryk, 1.940 kw/ 3.000 o/m og BMEP pa 285 kPa
som noget af det ypperste indenfor Otto-motore.

Det var forbundet med nogen vanskelighed pa Spitfiren, at lgse motor problemer gennem
diagnose af emissions udslip. Lambda tallet (A/F 12:1) blev i praksis visuelt checket om
natten hvor en kort hurtig bla flamme under last fra hver af de 12 udblzaesningsrer var det
ideelle!

Postulatet ma veere, at hvis ikke denne unike motor var udviklet og produceret af bade Rolls-Royce og Packard til
slaget om Great Britain i 160.000 eksemplarer under 2. Verdenskrig havde de allierede ikke vundet krigen! Med de
deraf falgende problematiske sproglige forhold. Se desuden traktor-treek.
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RME er en forkortelse for et til Diesel-motore velegnet breendstof RapsolieMethylEster. Rapsolien tilpasses Diesel-
motorens krav gennem en katalytisk proces med Methanol og giver RME og Glycerin. Der forbruges 1.000 kg Rapsolie
0g 110 kg Methanol samt en mindre meengde Natriumhydroxid (kaustisk soda), der fungerer som katalysator, for hver
1.000 kg RME. Denne tilnaermelige Biodiesel braender pd samme made som mineralsk dieselolie og har ingen kendt
negativ virkning pa indsprgijtningsanleegget. Forsgg pa relativt fa keretgjer over >10 ar viser ingen problemer omkring
slidtage p& motorkomponenter. Opbevaringbestandigheden er endnu ikke afklaret fuldt ud.

Siden sidst i 1996 er alle VW med Diesel-motor optimeret med tankdaeksel, slanger og
pakningsmateriale i indsprgjtnings pumpen der kan handterer RME. Baseret pa
erfaringerne med @ko-Golfen.

RME giver sammenlignet med Ultralet Dieselolie starre udslip af NOx og partikler, men mindre udslip af CO og HC. Det
er ganske interesant at partiklerne udelukkende bestar af SOF, som ikke indeholder PAH, sulfat eller nitrat. Partikel
middeldiameteren er 10 gange og derved mere respirabel, desuden viser Ames-Test et betydeligt mindre
sundhedsfarligt potentiale. Aldehyd udslippet er >5 gange starre og generelt det stgrste problem for bio-braendstoffer.
RME er ikke CO; neutralt, men CO; kredslgbet pavirkes mindre negativt end med konventionelle fossile drivmidler.
Generelt er emissions udslip sammensaetningen noget afhaengigt af motortypen.

Sammen- Energi Aromater Kogepunkt °C Densitet ved 20°C Cetal | % Rest Svovl % Vand
seetning MJ/kg % ved 101,3 kPa og 101,3 kPa tal aske-indhold ppm indhold
C,HsOH >39 0 ~308 870-890 kg/m® ~57 <0,005 <20 ~0,5

Det starste argument for at bruge vegetabilske- bio-breendstoffer er, at de kan gro pd marken. Populariteten er klart
nok reguleret af forbruger prisen der pa grund af hgijt beskatningsniveau ligger vaesentligt over konventionelt
Dieselolie. Afgrade salgsprisen er ~3.000 Dkk/ton hvorefter den samlede produktions pris for RME ligger 25% under
dieselolie leveret fra Olieselskaberne. Arhus Oliefabrik leverede en kort periode egenproduceret Vegeol MS der set ud
fra et partikelfilter synspunkt var fordelagtigt da aske-rest-indholdet for Vegeol MS var lavt ~0,001%. Emmelev Mglle
pa Fyn har formentlig den starste ekspertise da de over flere ar forsggte at stable en national produktion pa benene.
De veesentligste Europaeriske producenter samlede i 1996 kreefterne i European Bio Diesel Board (EBB) for i
feelleskab genem lobby arbejde at pavirke lovgivning og beskatning. Tilsammen producerer EBB 600.000 ton RME i
1996.

Rullefelt - chassis dynamometer - er et starre apparat, hvorpa et karetaj kan udseettes for en efterligning af et
karselsforhold. Karetajets traekkende hjul placeres imellem et szet @300-400 mm stalruller koblet til en kraft optagende
enhed. Oftest en elektrodynamisk bremse (Eddy-current brake) og i Danmark sjeeldent en vandbremse. Gennem
preecis styring af bremsen kan der simuleres last p4 motoren svarende til karsel pa ve;j.

Anskaffelses- og anvendelsesprisen er overkommelig, hvorfor der findes >200 et-aksel versioner i Danmark. Der er
graenser for, hvor megen effekt, der kan overfgres igennem daekkene, der jo udseettes for en kraftig opvarmning pa
stalrullerne. Det anbefales at monterer daek specielt til opgaven. Fire-hjuls rullefelter, med dobbelt szet ruller og to
bremser, er kun installeret hos Toyota og Lyngby Tekniske Skole. Se malemetoder og Dynamometer.

Aalborg Tekniske Skole har i 1996 faet sponsoreret af Ketners Fond et kraftigt MAHA lastvogns rullefelt til fortszettelse
af opbygning af betydelig ekspertise i fejlsggning med udvidet data-opsamling pa de nyeste lastbiler med EDC.
Producenter af Bosch, Hofmann, Mustang og for store lastbiler kun SuperFlow udrustet med vandbremse.

Rustfri stal er en massebetegnelse, der deekker over flere hundrede forskellige stal med mange forskellige
egenskaber. Det ville vaere mere korrekt at kalde dem for “korrossions svage”, da alle metal legeringer har syrer /
baser, de ikke kan forblive intakte overfor. De typer, der bruges til montering af Retro-fit udstadningsanleeg, er ofte AlSI
304 og 316, der er rimeligt varme- skaldningsbestandige og let tilgaengelige som plade og rer. | automobil branchen for
Otto-motorer bruges ofte AISI 309 og 410, der har hgjere Krom og mindre Nikkel indhold. For Retro-fit anleeg til Diesel-
motorer pa tunge kgretgjer er AlSI 304 og 316 aldeles udmaerkede, og LKM i Kolding, Pasilac, Avesta, Sandvik m.fl.
kan levere fra et stort udvalg af mejeri-rar og -bukninger.

Rydningsudstyr baret af mennesker med forbraendingsmotor til at plejning af skovarealer er altid udrustet med to-takt
Otto-motorer. Sma-motor-emission er betydelig, fordi udstyret ikke endnu findes med katalysator. Fremstilles af Stihl,
Husqvarne, m.fl.

Rog-gas-teethed er en dansk overseettelse af Smoke Test der blandt andet benyttes af Statens Bilinspektion. Det er
ikke muligt at sammenligne méaledata mellem test udfart pa chassis dynamometer og ved fri acceleration da motorens
arbejdsbetingelser er vidt forskellige. Se ogsa Opacitet, Bosch og Partikel-emission omregningstabel.

Rag fra Diesel-motorer hgrer under TPM og deles ofte op i tre grupper: 1. Hvid r@g, der er kondenserede
veeskepartikler hovedsageligt vand og uforbraendt braendstof. Arsagen er en kold motor. 2. Sort reg er uforbraendte
sodpartikler, der stammer fra braendstof, der ikke kan forbreendes men er krakket. Arsagen skyldes ofte uhsemmet
aktivitet med chaufarens hgjre fod. Motoren far alt for meget at spise, en form for overbelastning. 3. Bl& rgg stammer
fra den meget tungt brandbare smgreolie. Motoren er slidt og bgr hovedrepareres.
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Ra-olie, jordolie var ikke ukendt i USA inden olieboringen begyndte. | omrader som Oil Creek, Titusville i
Pennsylvania, hvor der sivede olie op i overfladen, blev den suget op med uldteepper og solgt i flasker til medicinbrug.
Men det var farst i 1855 at man begyndte at vise interesse for de veeldige skonomiske muligheder, olien rummede.
Seneca Oil Co. stiftedes af en gruppe finansmeend fra New York, som havde sat sig for at ville lede efter olie ved at
bore - noget som aldrig far var blevet pragvet. Den pensionerede jernbanemand Edward L. Drake fik ledelsen for
foretagenet. Sammen med en assistent byggede han et maskinhus og et boretarn pa en landbrugsejendom i
Pennsylvania. Den 27. August 1859 stgdte man pa olie i en dybde af 23 meter og olien begyndte at stige til overfladen.
Drakes boring ydede 40-45 liter per dggn, en ganske uventet stor maengde og hermed begyndte den farste “oliefeber”.
Inden aret var omme var der 74 olieboringer i gang i Oil Creek og i lzbet af 5 &r var produktionen oppe pa ~6.000
tender per dggn(en tgnde = tilneermelsesvis 160 liter). Rusland kom med i 1873, via en af de svenske Nobel
bradre.......... , men farst med den springende oliekilde i Texas 1901 forstod man det kollosale potentiale.

Verdens ra-olie produktion - R3olie.xls

Raolien bestar af neermest uendeligt antal kemiske forbindelser der kan grupperes i:

- Parrafiner - Alkaner der er langt den starste gruppe

- Naphthene

- Aromatiske Hydrocarboner (Bensen, Toulen, Ethylbensen, Xylene)

under raffineringsprocessen opstar der en fierde gruppe:

- Olefiner - Alkener (Propen, Buten, Penten, Hexen)

Ikke alle direkte anvendelig. Ra-olien ma underkastes en raekke fysiske og kemiske processer pa rafinaderier, hvoraf
vi i Danmark fra 1996 har Dansk Shell og Statoil da Kuwait har lukket produktionen ned i 1996. Den tilskibede réolie
underkastes indledningsvis en fraktioneret destilation ved temperatur under 350°C for en fysisk adskildelse. Alle
fraktioner m& underkastes yderligere behandling som de tungere fraktioner, der udsaettes for en katalytisk crackning.
Af de fraktioner der fas er Methan, CH, den letteste og Pentadecane, C;sHa, den tungeste. FIGUR-Mayers
vareleksikon side 347

Danmark har veeret selvforsynende med raolie en raekke &r gennem producenten DUC, Dansk Undergrunds
Consortium, der bestar af A.P. Mgller, Shell og Texaco. Olieproduktionen er steget fra 7,8x10° ton i 1992 til ~11 x10°
ton i 1995 svarende til 0,2 x10° tender om dagen. Det beregnes at der kan udvindes yderligere 252 x10° ton fra danske
reserver.
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