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Jamforande emissionsprovningar av tvataktsbranslen

Sammanfattning

Som ett led i att forbattra halsan och miljon for EU-medborgarna tradde under 2004 ett
nytt direktiv (97/68EG) i kraft, som bl.a. omfattar motorsagar, réjsagar, grastrimmers
och lovblasare. | direktivet och dess tillaggsdirektiv 2002/88/EG specificeras
kravgranser och hur emissionsmatningarna skall genomforas. Har anges alltsa aven
vilken slags referensbensin som skall anvéandas vid matningarna.

Problemet ar nu att denna referensbensin inte finns att tillgd pa den 6ppna marknaden
och kan alltsd inte anvands i praktiskt arbete. Det som anvands i praktiken ar i stallet:

— vanlig handelsbensin (for bilar) dar maskinagaren sjalv skoter oljeinblandningen
— s.k. alkylatbensin dar anvandaren sjalv skoter oljeinblandningen
— s.k. oljeblandad alkylatbensin (inblandning med 2 % helsyntetisk tvataktsolja)

Detta innebar alltsd att maskinerna i praktisk anvandning kors med ett bransle som inte
svarar mot det bransle som anvandes vid typgodkannandet. For att fa svar pa om
kravgranserna uppfylls aven med marknadens branslen genomférdes under december
2004 hos SMP i Umea jamférande matningar som finansierades av medel ur SLO-
fonden.

Malet med projektet var att verifiera eventuella skillnader i emissioner mellan direktivets
unika referensbransle och de branslen som normalt sett anvands pa den svenska
marknaden och att fastligga om de olika branslena uppfyller direktivets kravgranser
samt att redovisa de arbetsmiljoméassiga konsekvenserna.

Undersdkningen genomférdes med féljande tre bensinkvalitéer:

» Referensbensin enligt direktiv 2002/88/EG, bilaga 5

« Miljoanpassat tvataktsbransle (Alkylatbensin med handelsnamnet Aspen)
» Handelsbensin, s.k. blyfri 95 oktanig bensin

De jamforande matningarna utfordes pa tva st tvataktsmotorer, en motorsdgsmotor
Husqvarna 346XP och en réjsagsmotor Stihl FS 450K.

Resultatet av de jamférande proven blev i korthet foljande:

Om man bortser fran kvaveoxiderna sa har referensbranslet de hogsta matvardena i
denna brénslejamforelse. Detta innebar att man anvander ett bransle som inte gynnar
motortillverkaren vid emissionsprovningen som ligger till grund fér typgodkénnandet
mot direktivet. Om motorn klarar kraven med referensbranslet kommer den ocksa att
gora det med de pa den svenska markanden vanligaste anvanda branslena.

Nar det galler arbetsmiljé- och miljdaspekter sa finns en klar miljovinst med att anvanda
Alkylatbranslet. Detta har manga arbetsgivare ocksa upptackt och de som arbetar
yrkesmassigt med handhallna motordrivna maskiner anvander redan den typen av
brénsle.
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Forord

Foreliggande rapport avser ett arbete utfért med medel ur Kungliga Skogs- och
Lantbruksakademiens SLO-fond. De jamférande matningarna har planerats och
genomforts av provningsledaren Kjell Holmgren, SMP Svensk Maskinprovning AB,
Umea.

Jag vill framféra ett tack till alla medverkande, Husqvarna AB och Andreas Stihl

Norden AB som lanade ut sina tvataktsmotorer samt till SLO-fonden som stallt medel till
foérfogande.

Umead, Maj 2005

Kjell Holmgren
Provningsledare, Motorlabbet Umeé
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1. Bakgrund

Praktiskt taget alla handburna motordrivna maskiner, t.ex. motorsdgar och rojsagar,

ar forsedda med tvataktsmotorer. Det beror pa att tvataktsmotorn har den stora fordelen
att man kan ta ut hog effekt i forhallande till motorns storlek och vikt samt att moderna
tvataktsmotorer gor det mojligt att en maskin kan arbeta i vilka positioner som helst.

Som en foljd av maskinkonstruktionen och det faktum att de ar handhallna utsétts
operatorerna vid arbete med motorsagar eller réjsagar for hoga avgasexponeringar.
Besvar hos yrkesmassiga anvandare av motorsagar och rojsdgar som anses bero pa
exponering av bensin, avgaser och sagkedijeolja har diskuterats under manga ar.
Problemen tilltog dock nar nya bensinkvalitéer togs fram dar en storre andel krackade
komponenter férekom.

Under 1980-talet genomfordes flera undersokningar/forskningsprojekt om motorsags-
avgaser hos SMP i Umea ledda av Carl-Axel Nilsson, Arbetsmiljdinstitutet i Umea.
Dessa undersokningar var foranledda av de negativa halsoeffekter som inrapporterats
i samband med motorsagsarbete och som ansags bero pa motoravgaser och/eller
oljedimma. Projekten ledde fram till reckommendationer om hur en "specialbensin” for
motorsagar borde vara sammansatt for att ge minimala och acceptabla halsoeffekter.
Det speciella s.k. alkylatbransle, som togs fram redan fran 1990-talets b6rjan som en
foljd av dessa rekommendationer, innebar bl. a. en mycket kraftig sénkning av de
tilldtna halterna av bensen, olefiner och oxygenater, d.v.s &mnen som bl.a. visat sig
vara cancerogena.

Benamningen alkylatbensin kommer fran alkylering som ar namnet pa processen som
anvands for att fa fram ravaran. Alkylatbensinen fick ocks& mycket snart htg acceptans
bland anvandarna. Alkylatbensin séljs av flertalet av de stora oljebolagen. Dessutom
finns i Sverige Aspen Petroleum AB som framfoér allt &r kant for sitt Aspenbransle, en
alkylatbensin som fatt stor forsaljning.

Fortfarande utgdrs dock en stor del av forbrukningen av vanlig 95-oktanig blyfri
handelsbensin.

Som ett led i att forbattra miljon och darmed skydda ménniskors halsa tradde i Europa
ett nytt direktiv i kraft under 2004. Motorerna i maskinerna maste vara typgodkéanda for
att fa saljas och darigenom maste vissa krav i EU-direktivet 97/68/EG vara uppfyllda.
Kraven galler "atgarder mot utslapp av gas- och partikelformiga fororeningar fran
forbranningsmotorer som skall monteras i mobila maskiner som inte ar avsedda att
anvandas for transporter pa vag”

Steg | i direktivet, som ocksa galler Sverige, tradde, for handhallna bensinmotorer
mindre an 19 kW, i kraft augusti 2004 och blev obligatoriskt foér nyproducerade motorer i
februari 2005. Direktivet omfattar bl.a. motorsagar, réjsagar, grastrimmers, grasklippare
och I6vblasare.

| direktivet och dess tillaggsdirektiv 2002/88/EG specificeras kravgranserna och hur
emissionsmatningarna skall genomforas. Har anges &ven vilken slags bensin,
referensbensin, som skall anvandas vid matningarna.
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Problemet &r att denna referensbensin inte finns att tillgad pa den 6ppna marknaden
och kan alltsa inte anvands i praktiskt arbete. Det som anvands i praktiken ar i stallet
féljande:

- vanlig handelsbensin (for bilar) dar maskinégaren sjalv skoter oljeinblandningen
- s.k. alkylatbensin dar anvandaren sjalv skéter oljeinblandningen;
- s.k. oljeblandad alkylatbensin (2 % inblandning med helsyntetisk tvataktsolja)

Detta innebar alltsd att maskinerna i praktisk anvandning kors med ett bransle som
inte direkt svarar mot det bransle som anvandes vid typgodk&nnandet.

Det saknas enligt var bedomning for narvarande kunskap om vilka miljomassiga
konsekvenser detta for med sig. Det &ar inte heller klart om kravgranserna uppfylls
med de i praktiken anvanda bréanslena.

| syfte att fa svar pa dessa fragor genomfordes under december 2004 hos SMP i
Umea matningar som finansierades med medel ur SLO-fonden.

2. Mal

Malet med projektet ar att verifiera eventuella skillnader i emissioner mellan direktivets
unika referensbransle och de branslen som normalt sett anvands pa den svenska
marknaden och att fastlagga om de olika branslena uppfyller direktivets kravgranser
samt att redovisa de arbetsmiljoméssiga konsekvenserna.

3. Provobjekt

3.1 Branslen

Foljande branslen ingick i projektet:

» Referensbensin enligt direktiv 2002/88/EG, bilaga 5.

« Miljdanpassat tvataktsbransle Aspen (Alkylatbensin med 2 % oljeinblandning)
 Handelsbensin, s.k. blyfri 95 oktanig bensin fran Statoil.

For de olika branslena lamnas i tabell 1 detaljerade beskrivningar som &r baserade pa
uppgifter fran leverantérerna. Fér samtliga branslen avser vardena bensin utan
inblandning med tvataktsolja.

3.2 Tvataktsolja

| saval referensbensinen som handelsbensinen tillsattes 2 % tvataktsolja av typ
"Husgvarna 2-stroke Low Smoke”. | den miljoanpassade alkylatbensinen var
tvataktsolja redan inblandad.

3.3 Motorer

For projektets genomférande valdes att i SMP: s motorlaboratorium i Umea genomféra
matserier med de tre olika branslena kérda pa tva motortyper, en motorsagsmotor,
Husqvarna 346 XP och en réjsagsmotor, Stihl FS 450K.

For dessa motorer, som redan var typgodkanda mot direktivet, redovisas de viktigaste
tekniska uppgifterna i tabell 2.
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Motorerna kordes i "originalutférande”. Nagra anpassningar eller andringar i syfte att
optimera motorerna for respektive branslen gjordes alltsa inte. Bada motorerna var
luftkylda tvataktsmotorer.

Tabell 1. Tekniska uppgifter for de olika bensintyperna
Krav pa referens-
bensinen enligt
direktiv 97/68 EG
och 2002/88/EG

Bensintyp

; Anvant | Alkylat-
Provnings- . Handels-
Parameter | Enhet metod Min. Max. r:e_:_rnerll- bensin
RON EN 25164
MON EN 25163
Densitet kg/m3 ISO 3675
Angtryck
enligt Reid kPa EN12
Destillering: Uppaift Uppgift
Begynnelse- | °C | EN-ISO 3405 pkp ) p;f y
Dkt saknas saknas

Avdunstad vid

100 °C Vol % | EN-ISO 3405

Slutkokpunkt | °C | EN-ISO 3405

Aterstod % | EN-1SO 3405

Olefiner Vol % ISO 3837

Aromater Vol % | ASTM D 1319

Bensen Vol % EN12177

Svavelhalt | mg/kg Eﬁégg
Kopparkorres -
sion vid 50 °C ENISO 2160
Blyhalt o/l EN 237

Uppgift
saknas

Fosforhalt g/l | ASTM D 3231

Tabell 2. Tillverkaruppgifter féor medverkande motorer.

Husgvarna 346XP | Stihl FS 450K
Enhet Motorsagsmotor Rojsadgsmotor
Cylindervolym cm® 45,0 44,3
Max. motoreffekt kw 2,5 2,1
Varvtal for max. effekt rpm 9600 8750
Rek. tomgangsvarvtal rpm 2700 2800
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4. Forsbksuppstallning

4.1 Bromsbank

Bromsbéanken, Zéliner A100, ar en elektrisk s.k. virvelstromsbroms i vilkken den aktuella
motorn monterades i vid provtagningstillfallet. Via en kraftoverféringsaxel kopplad direkt
till motorns utgaende axel éverférdes motoreffekten till bromsbankens rotor.
Bromsbanken med dess styrutrustning fungerar sa att ett specifikt varvtal stalls in med
en potentiometer. Nar det faktiska varvtalet tenderar att Gverstiga det installda palaggs
automatiskt ett bromsande vridmoment som ar proportionellt mot differensen.
Effektbromsen ser pa sa satt till att motorn haller det installda varvtalet.

Bild 1. Motorsagsmotor Husqgvarna 346XP monterad i bromsbéanken.
P& bilden &r skyddet runt kraftéverforingsaxeln bortmonterad.

Bild 2. Rojsagsmotor Stihl FS 450K monterad i bromsbanken.
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4.2 Matutrustning for varvtal, viidmoment och bréansleférbrukning

Varvtalet registrerades med ett frekvensmétande instrument. Vridmomentet 6verfordes
fran effektbromsen via en havarm till en s.k. lastcell ansluten till en givarindikator, se
bild 3.

Bréansleforbrukningen méttes genom att motorns egen brénsleledning anslots till ett
branslekarl upphangt i en lastcell, se bild 4. Efterhand bransle férbrukades minskade
alltsa belastningen pa lastcellen. Vid matningarna registrerades dessutom
temperaturer, dels i topplocket och dels i avgasroret.

| narheten av effektbromsen fanns aven givare for registrering av den omgivande
luftens tryck, temperatur och relativa fuktighet.

Bild 3. Matning av vridmoment. Bild 4. Matning av bransleférbrukning

4.3 Matutrustning for analys av emissionerna

Analys av avgasemissionerna gjordes enligt EU-direktivet 97/68/EG inkl. direktiv
2002/88/EG och avsag avgasernas innehall av kolvaten (HC), kvaveoxider (NOy),
kolmonoxid (CO), koldioxid (CO) och syrehalt (O,). Matningarna utférs enligt ISO
8178-1, Forbranningsmotorer ej avsedda for vagfordon — Avgasmatning — Del 1:
Matning av avgas- och partikelutslapp i provbadd.

| tabell 3 redovisas méatprincip och fabrikat for de analysatorer som anvandes for
analys av de olika komponenterna i avgaserna.



SLO-879
SMP Rapport PU 68711/04
Sidan 9 av 14

Tabell 3. Utrustning for gasanalys

Gas Matprincip Tillverkare, modell

Kolvaten (HC) Flamjonisation (FID) JUM Engineering 109A

Kvéveoxider (NOy) Kemiluminiscens (HCLD) ECO Physics CLD700EI ht

Kolmonoxid (CO) Infrardd absorption (NDIR) | Maihak Unor 610

Koldioxid (CO,) Infrardd absorption (NDIR) | Maihak Multor 610

Syre (O,) Paramagnetism M&C O, Analyser PM30

4.4 Utrustning for partikelmatning var utford enligt utspadningssystemet;
"System med delflédesutspadning med flodesreglering och totalprovtagning” i
enlighet med direktiv 97/68/EG, se bild 5.

Utspadningsturinel

Jf

Uttag for gasanalys
Fitter

E——
Lutt [

Crverfaringsrar Pump

Flodesméatare
Lty for gasanalys

T\ Avysser

L% -

Bild 5. Principschema for partikelmatning. System med delflédesutspadning '
och totalprovtagning.

Vid matningarna leddes en mindre del av avgasflédet genom en upphettad slang
till analysutrustningen. En annan mindre del leddes till partikelmatutrustningen.

4.5 Matvardesinsamling

Samtliga matstorheter utgjordes av analoga signaler. Alla dessa matsignaler
registrerades automatiskt i en datalogger. Var och en av matsignalerna registrerades
en gang per sekund.

Denna registrering av matdata skedde i motorlaboratoriets speciella system for
insamling av méatdata (National Instuments, LabVIEW) Systemet kan lagra

matdata fran totalt 64 olika méatkanaler t.ex. motorvarvtal, viidmoment, temperaturer,
luft/avgasfloden, bransleforbrukning och avgasemissioner. Matvardena kan sedan
redovisas i form av datatabeller och/eller diagram dar de olika storheterna kan anges
som funktion av tiden eller som funktion av en av de ingaende storheterna.
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5. Genomforande

Matningarna och resultatutvardering genomférdes under december 2004 i SMP

Umeas motorlaboratorium enligt EU-direktivet 97/68/EG med tillaggsdirektiv
2002/88/EG géllande "Provningsforfarande for forbranningsmotorer med gnisttandning”.
Matserier gjordes enligt direktivets Provcykel G3, som omfattar méatningar vid tva
punkter; vid varvtalet for maximal motoreffekt respektive vid lag tomgang, se tabell 4.

| projektet ingick att gora jamférande méatningar av de s.k. reglerade emissionerna,
d v s CO, (kolmonoxid), CO, (koldioxid), HC (kolvaten), NOx (kvaveoxider)

samt partikelhalten. Férutom avgasemissionerna registreras bransleférbrukning och
emissioner i forhallande till avgiven motoreffekt i de tva matpunkterna.

Matningarna genomfordes med alla kombinationer av branslen och motortyper. For
var och en av kombinationerna genomférdes minst tre olika matomgangar.

Matningarna har enbart omfattat branslenas funktion som motorbréansle. Nagra 6vriga
undersokningar av bréanslenas egenskaper, t.ex. lagringsbestandighet och
forangningsbenagenhet, har inte gjorts.

Onskat gaspadrag erhélls med hjélp av en enkel klamanordning mot gasreglaget
da man vid provning enligt standard av motorsdgsmotorer endast kor vid fullt
gaspadrag eller inget alls (lag tomgang).

Provtagningen skedde nar motorvarden och temperaturer stabiliserats vid respektive
matpunkt. Korcykeln innehaller tva matpunkter enligt féljande tabell dar dven varvtalen
vid provning fér de tva motorerna anges.

Tabell 4. De olika matpunkterna enligt direktiv 2002/88/EG. Provcykel G3

MAt- Belast-|\Vagnings- Motorvarvtal vid matningarna
punkt| Varv- | ning | fakior |y,sovarna 346XP | Stihl FS 450K
tal
nr % % rpm rpm
1 |Nominellt| 100 0,90 9600 8750
2 |Tomgang| O 0,10 3000 2500
6. Resultat

6.1 Branslets tekniska egenskaper
Vid studium av tabell 1 finner man att det i proven anvanda referensbranslet uppfyller
standardens krav utom nér det galler bensenhalten, dar gransvardet 6verskrids nagot.

Nar det galler handelsbensinen framgar att den i de flesta avseenden uppvisar varden
som inte avviker sa mycket fran referensbensinens. | flertalet fall klarar &ven handels-
och alkylatbensinen kraven for direktivets referensbensin.



SLO-879
SMP Rapport PU 68711/04
Sidan 11 av 14

Alkylatbranslet daremot skiljer sig pa nagra punkter markant fran de 6vriga branslena:

— densiteten &r lagre, endast 695,1 mot de 6vrigas 748 respektive 745 kg/m®. Detta
medfor ocksa att det har motsvarande lagre energiinnehall per volymenhet.

— destilleringsresultatet, avdunstat vid 100 °C var lagre, endast 45 % mot 49 %
respektive 50-71 % for dvriga bensintyper.

— olefinerhalten var lagre an 0,5 volymprocent, att jamforas med det anvanda
referensbréanslets 7,7 %.

— halten aromater var mindre an 0,5 volymprocent. Det for referensbranslet
foreskrivna min-vardet var 28 %.

— halten bensen var mindre an 0,1 volymprocent. Det anvanda referensbranslet
hade 1,3 %.

De lagre halterna av olefiner, aromater och bensen ar just de stora férdelarna med

alkylatbensinen och som varit ledstjarna nar denna bransletyp togs fram i borjan pa
1990-talet.

6.2 Bransleférbrukning och emissioner
| tabell 5 redovisas resultaten fran varje enskild matomgang.

Tabell 5. Resultat fran samtliga matningar med tre branslesorter och tvd motortyper.

Spec.
Motor- bransle- |Spec. CO|Spec. HC|Spec. NOx
Motor Datum Bransle effekt | forbrukning

kW g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh

HVA 346 XP | 2004-12-13 Referens 2,517 532 373 126,2 0,716
HVA 346 XP | 2004-12-14 Referens 2,435 549 393 128,1 0,710
HVA 346 XP | 2004-12-14 Referens 2,458 544 393 124,1 0,699
Medelvarden: | 2,470 542 386 126,1 0,708

HVA 346 XP | 2004-12-08 Alkylat 2,361 532 346 114,8 0,554
HVA 346 XP | 2004-12-09 Alkylat 2,535 491 294 105,2 0,558
HVA 346 XP | 2004-12-10 Alkylat 2,286 524 299 134,1 0,600
HVA 346 XP | 2004-12-14 Alkylat 2,450 507 338 110,5 0,564
Medelvarden: | 2,408 514 319 116,2 0,569

HVA 346 XP | 2004-12-10 [Handelsbensin| 2,496 537 343 123,9 0,889
HVA 346 XP | 2004-12-13 |Handelsbensin| 2,518 540 343 1247 0,917
HVA 346 XP | 2004-12-15 |Handelsbensin| 2,405 554 384 117,9 0,836
Medelvarden: | 2,473 544 357 122,2 0,881

Stihl FS 450K | 2004-12-22 Referens 1,777 632 471 144.8 1,016
Stihl FS 450K | 2004-12-23 Referens 1,704 673 548 143,0 0,954
Stihl FS 450K | 2004-12-23 Referens 1,712 660 532 1442 0,920
Medelvarden:| 1,731 655 517 144,0 0,963

Stihl FS 450K | 2004-12-17 Alkylat 1,659 642 491 145,6 0,721
Stihl FS 450K | 2004-12-17 Alkylat 1,639 649 495 146,6 0,742
Stihl FS 450K | 2004-12-20 Alkylat 1,724 635 472 146,4 0,798
Medelvarden: | 1,674 642 486 146,2 0,754

Stihl FS 450K | 2004-12-16 [Handelsbensin[ 1,750 666 487 152,1 1,108
Stihl FS 450K | 2004-12-16 |Handelsbensin| 1,786 627 436 133,8 1,226
Stihl FS 450K | 2004-12-17 |Handelsbensin| 1,744 667 524 144,4 0,986
Medelvarden: | 1,760 653 482 143,4 1,107
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Resultaten i sammanstéalld form framgar av tabell 6 och diagram 1:

Samtliga resultat ar redovisade som specifik forbrukning d.v.s. viktenhet per kWh.
Under tabellen anges aven gallande gransvarden for steg 1-motorer enligt direktivet
for den typ av handhallna motorer och cylindervolym som ingick i matningarna.

Tabell 6. Medelvarden, avgasemissionerna fran matomgangarna.

Motor- | Bransle- Spec. Spec. Spec.

Motor Bransle effekt forbr. CO HC NOx

kW g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh

HVA 346 XP | Referens 2,47 542 386 126,1 0,708
HVA 346 XP | Alkylat 2,41 514 319 116,2 0,569
HVA 346 XP |Handelsbensin | 2,47 544 357 122,2 0,881
Stihl FS 450K | Referens 1,73 655 517 1440 0,963
Stihl FS 450K | Alkylat 1,67 642 486 146,2 0,754
Stihl FS 450K | Handelsbensin | 1,76 653 482 143,4 1,107

Gransvarden enligt direktiv 97/68/EG+2002/88/EG | 805 | 241 | 536 |

Specifika varden for:
- bransleférbrukning, CO och HC (g/kWh
- NOx (mg/kWh)

1200
HVA 346XP, Stihl FS 450K, —
(motorséag) (rojség)
1000 -
— |dBransle
800 | | forbr ||
_ ECO N
600 — — - o o =
OHC
400 1 | | IONOx [ | | B
200 — — —— —— —
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Referens Alkylat Handelsbensin Referens Alkylat Handelsbensin

Diagram 1. Avgasemissioner, Medelvarden frdn matomgangarna enligt tabell 6.
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6.3 Partiklar

Vid matningarnas genomférande och vid utvarderingarna visade det sig att de uppmatta
partikelvardena var mycket laga och osakra. Man kunde konstatera att de lag nara eller
under detektionsgransen med den valda, standardiserade matmetoden. Detta stammer
ocksa dverens med tidigare erfarenheter. Partikelhalten i avgaserna fran
tvataktsmotorer anses sa laga att man inte har infort nagot gransvarde i direktivet.

Med hanvisning till ovanstaende redovisas inte nagra matresultat fran partikel-
matningarna utan konstaterar att det ar mycket laga nivaer..

7. Utvardering

7.1 Motoreffekt och bransleforbrukning

Nar det galler motoreffekten kan konstateras att bada motortyperna uppvisar nagot
lagre motoreffektvarden for Alkylatbranslet an for de 6vriga tva branslena. Detta kan
forklaras med att Alkylatbréanslet har betydligt Iagre densitet, se tabell 1.

Betraffande den specifika bransleforbrukningen framgar av matresultaten att
Alkylatbranslet har lagre forbrukningsvarden an de tva 6vriga branslena, vilket skulle
kunna tolkas som att Alkylatbranslet ger hdgre verkningsgrad eller att motorerna ar
anpassade for detta bransle.

7.2 Emissioner

For samtliga kravsatta, reglerbara emissioner (CO, HC och NOy) ar vardena for de tre
branslena mycket l1aga for bada motortyperna och vardena ligger langt under
gransvardena for nu gallande krav for steg I-motorer enligt direktiv 97/68/EG.

7.2.1 Kolmonoxid (CO)
Den enda tydliga skillnaden mellan bransletyperna nar det galler kolmonoxidhalten ar
att referensbranslet ger ndgot hogre varden an de 6vriga tva branslena.

7.2.2 Kolvéaten (HC)
For kolvatena kan inga tydliga skillnader konstateras.

7.2.3 Kvéaveoxider (NOy)

Nar det galler kvaveoxiderna framgar det klart och for bada motorerna en tydlig
rangordning mellan bransletyperna, se tabell 6. Handelsbensinen ger de hdgsta
matvardena for bada motortyperna medan matvardena for Alkylatbranslet ar cirka 20-
30 % lagre an de bada Ovriga branslena. Referensbranslet har cirka 10 % lagre
matvarden an handelsbensinen.
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8. Slutsats

Om man bortser fran kvaveoxiderna sa har referensbranslet de hogsta matvardena i
denna branslejamférelse. Detta innebar att man sa att saga anvander ett bransle som
inte gynnar motortillverkaren vid emissionsprovningen som ligger till grund fér
typgodkannandet mot direktivet. Om motorn klarar kraven med referensbranslet
kommer den ocksa att gora det med Alkylatbranslet eller med handelsbensinen som
fanns med i denna jamforelse. Resonemanget galler inte fullt ut for kvaveoxidvardena
men just i denna jamférelse var marginalen till gransvérdet valdigt god.

Sammanfattningsvis kan man dra den slutsatsen att tillampning av kravgréanserna
baserad pa prov med det i direktivet foreskrivna referensbranslet gor att man i
allmanhet ligger pa ratt sida av kravgranserna aven vid anvandning med de pa den
svenska markanden vanligen anvanda branslena.

Nar det galler arbetsmiljo- och miljoaspekter sa finns en klar miljévinst genom att

anvanda Alkylatbranslet. Detta har manga arbetsgivare redan upptéackt och de som
arbetar yrkesmassigt med handhallna maskiner anvander redan den typen av bransle.
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