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Popular scientific summary in Swedish

Populérvetenskaplig sammanfattning

Mainniskor behdver ta sig frén en punkt till en annan varje dag och varor maste na
sina destinationer. Transporter och leveranser som idag ar dieseldrivna maste vara
tillgédngliga for alla och genomforas pa ett for sig alla hallbart sitt. Vart samhélle
skulle klara oss vildigt kort tid om alla dieselmotorer helt plotsligt slutar fungera.
Utmaningen samhéllet star infor &r att minska antalet dods- och sjukdomsfall till
f6ljd av skadliga fororeningar i luften och minska transportsektorns klimatpaverkan.
Idag stdr den globala transportsektorn for ca en sjittedel av utslippen av
vixthusgaser. Tunga lastbilar star for cirka 5 procent av de globala
vaxthusgasutsléappen.

En del av 16sningen till detta problem skulle kunna vara fornybara brinslen som
tillverkas genom hallbara biologiska eller kemiska processer fran restprodukter
inom avfalls- och matindustrin eller jord- och skogsbruk.

Den konventionella motorn med kompressionstdndning, dven kdnd som en
dieselmotor, dominerar lastbilsmarknaden pé grund av dess laga bransleforbrukning
och hoga vridmoment. Dieselmotorn har genomgatt en teknisk revolution de senaste
20 aren och anvénder en hogutvecklad teknik som ocksa har en lovande framtid.

Nackdelen ér att under forbranningen av fossil diesel i en dieselmotor slépps det ut
stora mangder av vixthusgasen koldioxid (CO>) i luften. Véxthusgaser gor att
varmen behalls i atmosfaren i stillet for att strdla ut i rymden, vilket i sin tur orsakar
global uppvarmning. Konsekvenserna for jorden och naturen kan vara enorma. Vi
kan se en risk for snabbt smiltande glacidrer, vattenbrist, fler brinder,
naturkatastrofer och kustsamhéllen som suddas ut p.g.a. stigande havsnivéer.
Forutom koldioxid innehaller avgaserna andra fororeningar i gasfas, som
kolmonoxid, kvéveoxider, och organiska gaser, men &ven vildigt sma
dieselpartiklar som bestér av sot och organiska &mne. Avgasutsldppen fororenar
luften lokalt, vilket har en stor negativ hilsopaverkan. Hos ménniskor orsakar
langvarig utsdttning for dieselangor cancer, luftvigssjukdomar, hjéart- och
kérlsjukdomar, men okar dven risken for olika kroniska sjukdomar, for tidig fodsel,
lag fodelsevikt och antalet missfall.

Fornybara dieselliknande branslen, RME (rapsmetylester) och HVO (vétebehandlad
vegetabilisk olja), och fornybara eller mindre kolintensiva litta alkoholer som
metanol och etanol, samt forblandat briansle E85 (etanol med lite bensin) kan
anvandas for att minska nettoutslippen av CO., liksom partiklar och gasformiga
fororeningar frdn motorns avgaser. Dessa brinslen finns tillgéngliga pa
tankstationer och kan anvéndas i dieselmotorer med stdd av tillgdngliga tekniska
losningar och utan nagra storre hardvaruindringar. Nya forbranningskoncept kan
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ocksa bidra till forbattring samt efterbehandlingssystem som tar bort hilsoskadliga
dmnen i avgasroret.

Det 6vergripande syftet med denna doktorsavhandling var att undersoka effekten av
att ersitta fossil dieselbriansle med fornybara dieselliknande brianslen och
alkoholbrénslen pa en lastbilsmotors prestanda och avgaser. Arbetet omfattade bade
en litteraturstudie och fullskaliga experiment i en motorprovcell. Vi har jamfort
méngd, storleksfordelningar, sammansattning och ursprung av partiklar i avgaserna
frin RME och HVO samt etanol och metanol med fossil diesel. Vi har ocksa
utvirderat effekten av dieseloxidationskatalysator (DOC) pa organiska &mnen i
partikelfas. Avslutningsvis har vi testat anvéndbarhet av E85 bréinsle i en
produktionsvariant av en lastbilsdieselmotor och modellerat paverkan av parametrar
som styr E85-forbranningsprocesser. Alla experiment utfordes vid en 14g och
mellan-till-ldg motordriftsbelastning i en lastbilsmotor anpassad for anvéndning i
ett laboratorium. Dessa lagre laster motsvarar korforhéllanden hos lastbilar som
utfor distribution, budtransporter och avfallshimtning i stadsmiljéer dar vi
egentligen vill minska utslapp av skadliga fororeningar i luften.

Vi kan frén vara och andra forskares studier dra slutsatser att méangden sotpartiklar
minskas kraftigt genom att ersétta fossil diesel med etanol eller metanol. En
avsevird minskning syns dven for HVO och RME. Vi kan bekrifta att de minsta
partiklarna, nanopartiklarna, i avgaser inte kommer frén brénsle utan fran
motorsmorjolja.

Motorn presterade bra med E85-bréinsle och i ett driftldge understeg de flesta utsléapp
de nuvarande lagstadgade nivderna utan nigon efterbehandling av avgaser.
Brinslebytet minskade ocksa utsldppen av kolvéten och kolmonoxid fran RME och
HVO, vilket i sin tur minskade den sekundéra aerosolbildningen och skulle darmed
potentiellt sinka den totala atmosfériska partikelmassan. Efterbehandlingssystemet
bestdende av DOC var mycket effektivt for att ta bort den organiska aerosolen i
laboratoriestudierna for alla dieselliknande brénslen. Med forbéttrad forstéelse av
utslapp kan vi anpassa efterbehandlingssystem sé att de sldpper ut farre partiklar,
och att de partiklar som eventuellt slipps ut &r sddana som inte har délig
hilsopaverkan.

Det finns inte en enda 16sning som kan minska koldioxidutslapp fran
transportsektorn, men nér det kommer till lastbilar s& skulle den enklaste végen vara
att byta ut fossil diesel mot ett dieselliknande brinsle av icke-fossilt ursprung i den
befintliga fordonsflottan. Resultaten i studierna visar tydliga miljo- och hilsovinster
i att byta ut fossil diesel mot fornybara dieselliknande brénslen eller létta alkoholer,
dven for en betydande del av dessa tunga fordon som fungerar utan system for
borttagning av partiklar. Fornybara branslen behovs inte bara for transport utan
ocksa som reservkraftverk. Kunskapen som presenteras i denna avhandling kan
dérfor dven tillimpas pa hallbar elproduktion i avldgsna omraden dér det inte finns
elnét.
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