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Ekstrakt

Bruk av Aspen miljediesel (TD2) indikerer en miljgforbedrende effekt. Dette er
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cgenskapene ma alt vesentlig henfores til det klart lavere S-innholdet enn i
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spesifikasjoner som Aspen miljediesel.
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1 INNLEDNING

Den 3. mai 1991 bie det foretatt en serie avgassmalinger pa utvalgte trucker og lastemaskiner
i Tverrfjellet gruve for 4 underseke miljpeffekten av Aspen miljediesel. I tillegg ble foretatt

$ass- og stevmalinger i faste malepunkt i spiralen.

Malingene ble foretatt i samrad med verneleder Leif A. Larsen og vedlikeholdsleder i gruva

Steinar Plassen.
Forelepige resultater fra mélingene ble gitt 1 vart arbeidsnotat av 14.5.1991.

Siden undersekelsene ble foretatt pi Tverrfjellet er det innsamlet data for ulike diesel-
kvaliteter. Denne rapport inncholder derfor foruten maleresultater og konkiusjoner fra de
utferte undersekelsene pa Tverrfjellet, ogs4 informasjon om dieselkvalitcter generelt sett i

sammenheng med avgassutslipp og milje.

2 PROVETAKING. ANALYSE. ADMINISTRATIVE NORMER

Malingene av stev og gass i spiralen ble foretatt, som ved tidligere malinger, i faste male-
punkt ctier standard prosedyrer. De enkelte maleresultat er sammenholdt og vurdert mot

gieldende administrative normer.

Avgassmalingene (CO og O,) ble foretatt med et batteridrevet, elektrokjemisk instrument av
type KM 9002 Combustion Analyzer. [ tillegg ble 0gsd registrert avgasstemperatur og
motorens turtall. Malingene pa truckene ble foretatt kontinuerlig under en transportsyklus
fra spiraltopp til lasteplass og tilbake til spiraltopp, og omfattet kjering ned spiral med
tomtruck og opp igjen med lass. Malingene pa lastemaskinene ble foretatt pa tomgang og
stallspeed. Det er ikke fastsatt grenseverdier for gassmnhold i eksos fra dieselmotorer under

jord i Norge.



3 MALERESULTATER
3.1 Gass i spiral

Det ble foretatt kontinuerlige mélinger av kulloksyd (CO) og nitrogendioksyd (NO,) i faste
madlepunkt i spiralen like over etg. 7 og ved kvilebu '28.

Konsentrasjonene varierte over skiftet fra 0,1 til 0,4 ppm NO, og 3 til 14 ppm CO. 6 trucker

var i drift, og transportintensiteten i spiralen ble karakterisert som hoy.

Tendensen 1 gassmalingene var at konsentrasjonene av CO og NO, i gjennomsnitt over
skiftet var noe lavere enn ved tidligere malinger under sammenlignbare forhold, dog uten at
dette kan sies & vare signifikant. Det ma her understrekes at sammenligninger av denne
type cr beheftet med store feilkilder, fordi en rekke forhold som pévirker maleresultatet ikke

er de samme fra maling til maling.

P3 foresparsel om hvordan den subjektive opplevelse av luftkvaliteten ble oppfattet for og
ctter bruk av Aspen miljedicsel, svarte noen at de ikke registrerte noen forskjell, mens et

flertall mente at den karaktcristiske diesellukten na var blitt mindre dominerende.

3.2 Stev (mineralstev og sot)

Luftens innhold av partikulzre forurensninger ble kontrollert i spiralen med stasjonart

plasserte instrumenter. Maleresultatene fremgar av tabell 1.

Sammenlignet med tilsvarende malinger i spiralen tidligere (f.eks i 1989), viser malingene na
noc heyere andel mineralstav og mindre sot. Mindre partikkelutslipp (sot etc) blir da ogsd

anfert som miljedieselens fremste fordel.



TABELL 1 Stevkonsentrasjoner Spiralen. Tverrfielet gruve 3. mai 1991.

Malepunkt Total Andel Andel organisk
konsentrasjon stenstov materiale
(sot, olje etc)
mg/m?3 mg/m? mg/m?
Spiralen
1. Like over etg 7 33 2,65 0,65
2. -"- 32 2,6 0,6
3. Ved kvilebu Y2 8 3,5 2,75 0,75
4. -"- 33 2,6 0,7
ADMINISTRATIV NORM, : 43" 3,5
8 timer cksponering

Beregnet pa grunnlag av et kvartsinnhold pa 7%.

3.3 Sotmaling pa truck

Sotmaling pa truck CAT 769 C nr 11 har vist felgende sottall, angitt i Bosch-enheter, se
tabell 2.

Tendensen i disse mélingene er at miljadiesel gir mindre utslipp av sot i avgassen. Se

forevrig under kapitel 3.4, hvor dette diskuteres narmere.



TABELL 2 Sottall CAT 769 C nr 11.

Sottall 1 Bosch-enheter
Driftssituasj .
rittssituason Aspen Autodiesel
miljediesel m/Autol

Tomgang 0,0 0,6

0,0 >
Akselerasjon 5,0 52
4,5 6,0
Stall Speed 1,2 1,3
0,8 1,4

3.4 Utslippsmalinger for motorene {(CO, Q,, temperatur, turtall)

Det blc foretatt mélinger av CQ, O,, avgasstemperatur og turtall under varierte drifts- og
belastningsforhold, pa felgende maskiner; se tabell 3:

TABELL 3 Malte maskiner.

Maskintype Modell og driftstyper
Trucker
CAT769C, nr 11 1980 mod. Gatt totalt 13 900 driftstimer.
v/ sjafer J. Larssen Gatt 1300 timer etter motoroverhaling.
CAT 769 C, nr 12 1987 modell. Gatt 5900 driftstimer.
v/ sjafer K. Bjernstadjordet
CAT 769 B, nr 7 1974 modell. (Kom fra Repparfjord.}
v/ sjafer A. Sandhauen Totalt 11 170 timer pa Tverrfjellet,

hvorav 1270 timer etter heloverhalt motor.

Lastemaskiner
CAT980C, nr 6 Gatt 12 160 timer totalt.

Komatsu WA 500 Gatt 200 timer etter overhalt motor.

L — 2




Avgassmalingene pa truckene ble forctatt med sonde plassert i boret hull i avgassreret

ca 1,5 m ctter turbolader. Pj lastemaskinene ble sonden plassert i avgassreret ca 1 m etter
turbolader.

[ figurene 1 til 10 er vist de milte sammenhenger mellom CO, 0,, avgasstemperatur og

turtall for de 5 maskintypene sett i sammenheng med driftssituasjonen.

Malingene pé de tre truckene foregikk kontinuerlig fra oppstart ctg 6 foran gruveverkstedet,
ned spiralen til lasting i tverrsiag 10, opp til silotopp og tilbake til etg 6. Mailingene pa
lastemaskinene foregikk pé etg. 6 i motortilstand tomgang og stallspeed.

Typiske verdier for CO, O, og avgasstemperatur for de tre truckene i ulike driftssituasjoner
er vist i tabell 4.

TABELL 4 Typiske verdier for CO, O, og temperatur mélt i avgassen fra
3 stk CAT 769-trucker.

Typiske verdier
Maskin
askiype CO (ppm) 0, (%) Temp. (°C)
Truck CAT 769 C nr 11
Tom truck ned spiral 250 - 500 14,7 - 18,1 90 - 280
Lastet truck opp 90 - 307 8.4 - 108 325 - 415
Tomgang, rygging, brems 300 - 1000 15,4 - 20,1 -
osv.
Truck CAT 769 C ar 12
Tom truck ned spiral 280 - 400 12,2 - 18,0 150 - 300
Lastet truck opp 135 - 280 8,4 - 10,2 330 - 440
Tomgang, rygging, brems 300 - 1900 155 - 19,6 -
osv.
Truck CAT 769 B nr 7
Tom truck ned spiral 300 - 550 116 - 17,0 180 - 350
Lastet truck opp 150 - 380 8,4 - 10,4 450 - 550
Tomgang, rygging, brems 400 - 1400 14,5 - 19,2 -
OsV.




Tilsvarende maélinger som her er beskrevet i kapitel 3 er med ulike mellomrom utfert pa
forskjellige motortyper i gruva pa Tverrfjellet. Disse danner grunnlag for de sammenlignin-
ger og den konklusjon som er trukket med hensyn pad miljsgevinsten ved bruk av Aspen
miljediesel.

Nér det gjelder avgassmalinger i driftssituasjoner som beskrevet, er det en rekke forhold som
influerer pa avgassammensetning og utslipp man ikke har kontroll med. Dette gjelder
motortilstand, kjsremenster (venting, bremsing, rygging etc), kjerehastighet, vekt av last osv.
Det mé derfor sterkt understrekes at direkte sammenligninger maskinene imellom ma gjeres
med en rekke forbehold. Skal eksempelvis utslippene ved bruk av ulike typer diesel pa
forskjellige maskiner sammenlignes, er det en forutsetning at motorene arbeider ved samme
driftspunkt, dvs at motorene gjer samme arbeidet ved de driftssykluser som sammenlignes.
Her vil ogsa tetthetsforskjeliene (energiinnholdet) i de ulike typer diesel som sammenlignes
komme inn som en variabel faktor. Full kontroll med alle enskelige og nadvendige parame-
tre vil man bare kunne oppni ved kjering av motorer i en prevebenk etter en nzrmere

angitt testprosedyre (f.eks standard 13-mode test).

Den reelle miljegevinsten Aspen miljediesel eventuelt representerer, sammenlignet med
autodiesel/lettdiesel, er derfor vanskelig 4 malsette bare pa grunnlag av undersekelser i

felten.

Nar det er sagt vil jeg allikevel pd grunnlag av feltundersekelsene konkludere med at bruk av
Aspen miljediesel indikerer en viss miljgforbedrende effekt.

Denne slutning er basert pa felgende 4 forhold:

1. Sotmilinger 1 avgassen viser for samtlige malte maskiner lavere sottall (Bosch-

enheter) med miljediesel enn med sammenlignet standarddiesel.

2. Lavere innhold av sotpartikler (organisk fraksjon) 1 spiralen enn tidligere. CO og
NQ, I4 ogsé noe lavere. Forskjellene her er imidlertid ikke sterre enn at de kan
henferes til forskjeller i ventilasjonskapasitet i spiralen i periodene som sammenlig-

nes.



3. Sammenholdes CO-malingene i eksosen pa trucker og lastemaskiner med tidligere
maélinger er maks.verdiene for CO ved bruk av miljediesel lavere enn ved bruk av
lettdiesel og autodiesel. Tidligere forekom maks.verdier av CO pa over 1000 ppm

over lengre perioder enn det som ble registrert med miljzdiesel.

4. De fleste uttrykker en subjektiv oppfatning av en viss bedring av diesellukten i

spiralen.

Hvorvidt Aspen miljediesel sammenlignet med f.eks standard- eller lettdiesel kan ha evt

negative effekter (f.cks pga forhold knyttet til slitasje eller smering), er ikke tatt med i

vurderingen.

3.5 Forhold som pavirker avgassutstippet

P4 bakgrunn av de litteraturstudier og andre undersekelser vi har foretatt er det idag nmulig
eksakt 4 si hvordan en bestemt type dieseldrivstoff pavirker avgassene. Samvirket mellom
motor og drivstoff er komplisert, og ofte kan mer enn én drivstoffparameter kobles til et
visst utslipp. Ettersom drivstoff vanligvis spesifiseres for 4 mate bestemte funksjonskrav,
f.eks cetantallet (et mal for drivstoffets tennvillighet), cr det narliggende 4 sake sammenhen-
ger mellom funksjonskrav og utslipp. Det samme gjelder ogsa for drivstoffets aromatinnhold

(innhold av luktstoffer) og utslippet. Disse sammenhenger er sekt illustrert i tabell 5.

Av tabell 5 fremgar at en senkning av cetantallet eker utslippet, og tilsvarende aker utslippet

ved en ekning av aromatinnholdet.

Nér sa ulike motorer reagerer forskjellig pa ulike drivstofftyper illustrerer dette problemet
med hva som skal kontrolleres nér de miljemessige gevinster for ulike drivstoffkvaliteter skal

vurderes.

I en omfattende studie i USA har drivstoffets svovelinnhold vist seg 4 ha den sterste effekten
pa partikkelutslippet, fulgt av aromatinnholdet og 90% destillasjonstemperatur. Cetantallet

viste seg i denne studie & varc uten betydning.
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TABELL 5  Sammenhenger drivstoffkvalitet og utslipp.
(Referanse, Dieselavgasseminar Stockholm 1988).

Cetantallet reduseres fra 50 til 45

., oker 3- 7%
CO gker 0-10 %
gker 15-25 %
sot gker 0-20 %

Aromatinnholdet aker fra 20 til 50 %

= NO gker 5-10%
CO gker 5-10%
HC gker 5-10 %
sot gker 5- 10 %

Variasjon fra moter til motor:

NO,
HC

75 %
80 %

I+ 1+

HC = polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
Gijelder totalt partikkelutslipp 1 eksosen

E L

Forandringene 1 partikkelutslippet bie 1 nevnte studic funnet a bii som vist i tabell 6.

TABELL 6  Innvirkning pa partikkelutslipp.
(Referanse, Dieselavgasseminar, Stockholm 1988).

Forandring | Partikkelreduksjon

S reduseres fra 0,4% til 0,05% 36%

Aromatinnhold reduseres fra 30% til 10% 16%

90% destillasjonstemperatur reduseres med 56°C 8%
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Svovelets store innvirkning pa partikkelutslippet beror pd at en del forbrenncs til svovelsyre
som kondenserer pd karbonpartikler og der binder vann og organiske forbindelser. Svovelet

eker derimot ikke dannelsen av karbon (sot).

3.6 Dieseityper

I tabell 7 er vist en oversikt over aktuelle drivstoffparametre som har betydning for avgass-
utslipp og energibehov for ulike dicselkvaliteter. Dette omfatter bade de typer som
benyttes/er benyttet pd Tverrfjellet, og andre dieselkvaliteter. Verdiene i1 tabell 7 er typiske
verdier oppgitt av leverandar, bruker eller funnet 1 brosjyremateriell. Enkelte av produkt-

typene kan ha variasjoner i forhold til tabellens verdier.

Av tabell 7 fremgér at forskjell i tetthet for de angitte dieselkvaliteter er 11%, svovel-
innholdet varierer med en faktor 250 og aromatinnholdet med en faktor 55, mens cetantallet

varierer lite.

De store variasjonene som her cr pavist mellom de enkelte dieselkvaliteter pavirker i

betydelig grad avgass-sammensetning og ikke minst partikkelutslippet.

Lettdicscl (gruvediesel) anvendes i flere sammenhenger som miljevennlig diesel. Dette

gielder bade under jord og pa busser i tettsteder. Lettdicsel er en lettere fraksjon enn vanlig
autodiesel og har derfor lavere 90% destillasjonstemperatur enn vanlig diesel. S-innholdet er
ofte lavt (cks i1 Sverige kreves i mange innkjepsspesifikasjoner mindre enn 0,05% S mot 0,3%

for standarddiesel).

Aromatinnholdet er lavere enn for standarddiesel. Lcttdiesel mater ikke de krav til diesel
som kreves f.eks i henhold til Svensk Standard, da viskositeten og cetantallct som regel er for
lavt. Med tilsatsstoffer som forbedrer smercegenskapene kompenseres den lave viskositeten

og cctantallet synes heller ikke 4 vaere noe problem.

Lettdiesel har lavere egenvekt og derved lavere varmeverdi (mindre energiinnhold) enn
standarddicsel. Man ma derfor forbrenne mer lettdicsel enn standarddicsel for & yte samme

arbeid, cller sagt med andre ord; motoreffekten gar ned og drivstofforbruket sker.
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TABELL 7  Drivstoffparametre for ulike dieselkvaliteter.
(Data fra leverander, bruker cller brosjyrer).
Dieselkvalitet Tetthet Svovel- Cetan- Aromat-
kg/l innhold tall innhold
(15°C) Vekt-% Vol-%
STANDARD AUTODIESEL
BP sommerdicscl 0,80-0,86 maks 0,24 min 45
BP vinterdiesel 0,80-0,86 maks 0,10 min 45
Esso 0,85 0,21 51 -
Texaco 0,83 0,3-0,5 50 23
Vinterdiesel, uspesifisert 0,82 0,15 45-48 ca 25
LETTDIESEL
BP maks 0,83 maks 0,05 min 42
Statoil Super Plus 0,80 0,02 49 -
Texaco 0,79 maks 0,01 min 47 23
MILI@DIESEL
Aspen TD2 4 0,82 maks 0,005 50 11
BP Green 0,805 0,0005 50 15-18
Scafi 1003 TD1 # 0,76 maks 0,002 | maks 65 maks 0,45
OK Pro Mil TD2 4 0,818 0,005 49 20
Kommentarer til tabellen
1) I enkelte sammenhenger (f.cks for BP lettdiesel) angis cetanindeks istedet for

cetantall. Betegnelsene er ikke det samme, selv om tallverdiene som regel er

tilnermet de samme.

2) Ved samme aromatinnhold kan andel lette/tyngre aromater variere. Eksempelvis
kan lettdicsel ha lettere aromater enn standarddiesel, sclv om aromatinnholdet i % er

tinaermet det samme.

3) Tilsatt additiv for stabilisering av cetantall og "frysepunkt”.

4  TDI
TD2 = - .

]

I

Tatortsdiesel iflg svensk miljge

klasse 1

2
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Lettdiesel gir mindre partikkelutslipp enn vanlig standarddiesel. For de avrige avgass-
komponentene synes tendensen & vere at lettdiesel gir noe mindre CO og NO,, men mer

hydrokarboner (bl.a 3.4 benz-a-pyren) enn standarddiesel. Bildet er imidlertid ikke entydig.

Pé turboladede motorer forhayes temperatur og trykk i forbrenningskammeret, med ekt
utslipp av NO, som resultat. Derimot kan av samme grunn utslippet av CO og partikulzre

oksydasjonsprodukter (bl.a sot) bli redusert.

Nar det gjclder miljedieset skiller den seg ut fra standard- og lettdiesel ved et vesentlig
lavere svovelinnhold og aromatinnhold. Da danneisen av svoveloksyder i avgassen (bl.a SO,)
og sulfater er direkte proporsjonal med S-innholdet i drivstoffet, reduseres utslippet av S-
forbindelser kraftig. Det lave S-innholdet i miljediesel reduserer ogsa sot- og andre

partikkelutslipp, som omutalt tidligere (side 10).

I Sverige ble fra . januar 1991 innfert en ny energiskattelov som differensierer avgiften pa
diesel etter spesieile kvalitetsparametre som péavirker avgassutslippene. Tre avgiftsklasser ble
innfert. For kiasse 3 stilles ingen kvalitetskrav. Kvalitetskravene for klasse 1 og 2, samt
avgiftsforskjellen i forhold til klasse 3 er vist i tabell 8.

TABELL 8  Kvalitetskrav og avgiftsforskjeiler.
Den svenske riksdagens beslutning.

Egenskaper i(l_asse 2 Klasse 1
Begynnelseskokepunkt °C min 180 min 180
Sluttkokepunkt °C maks 300 maks 300
Aromatinnhold vol-% maks 20 maks 5
Svovelinnhold vekt-% maks 0,02 0,001
Avgiftsforskjell i forhold
til klasse 3 kr/m3 =150 + 350
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Utgangspunktet for de svenske dieselavgiftsbestemmelsene har vart 4 redusere utslippenc av

partikulare forurensninger og nitrase gasser. Det svenske Naturvardsverket har i sin

utredning "Kvalitetskrav pd motorbranslen”, som farst og fremst omhandler dieselprodukter,

anfert at kvalitetskrav til dieseldrivstoff har som formal & fremme utviklingen av motor- og

avgassrenseteknologt for @ klare avgasskravene og redusere utslippene fra en samlet bilpark,

Naturvardsverket har foresltt cn klasseinndeling lik den den svenske riksdagen har besluttet

(tabell 8), men med visse tillegg og avvikelser. Naturvardsverkets forslag er vist i tabeli 9.

TABELL 9  Det svenske Naturvirdsverkets forslag til kvalitetskrav for diesel.
Egenskap Klasse 2 B Klasse 1
Begynnelseskokepunkt 2C min 180 min 180
95% destillasjonstemp. °C maks 295 maks 285
Sluttkckepunkt °C maks 310 maks 300
Aromatinnhold vol-% maks 20 maks 5
herav PAH vol-% 0,1 -
Svovelinnhold vekt-% maks 0,005 0,001
Densitet kg/m3 800-820 800-820
Cetanindeks 47 50

Klasse 2-drivstoffet cr ment & crstatte lettdiesel, med mélsetting 4 ta vare pa lettdieselens

positive egenskaper, og minske de negative. Klasse 1-drivstoffet er beregnet for bruk i

tettsteder. Svovelinnholdet er meget lavt, hvilket er en forutsetning for bruk av katalysator-

teknikk,
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3.7 Avgassrensere

Avgassrensing (katalysator, vannscrubber) ble tidligere brukt pa lastemaskiner og trucker pa
Tverrfjellet. For noen ar tilbake ble renseeffekten for katalysatorene, basert pa egne
crfaringer og malinger utfort av SINTEF Bergteknikk, funnet & vare marginal. Katalysatore-
ne ble derfor fjernet, uten at luftkvaliteten hverken subjektivt eller ved mélinger ble funnet &
ha blitt forverret. Katalysatorer av den type som ble benyttet pa Tverrijellct ber ha en

minimumstemperatur pa 250°C +50°C fer katalyse begynner i skje.

Milingene pa truckene (figurene 1-10) viser at i store deler av driftssykiusen (tomgang, vente
lasting, tomkjering osv) ligger avgasstemperaturen pd niva med eller under nedvendig

minimumstemperatur for avgassrensing.

Utviklingen internasjonalt har dc senere ar vart mer knyttet opp mot partikkelrensing

(partikkelfeller) enn mot videreutvikling av Katalysatorer og vannscrubbere.

4 OPPSUMMERING

Som beskrevet og diskutert 1 rapporten er det vanskelig & malsette konkret de reelle
miljggevinster ved bruk av ulike typer drivstoff bare pa grunniag av feltundersokelser alene.
Til det er det for mange forhold som influerer pd avgassammensetning og utslipp man ikke

har kontroll med ved feltundersekelser i driftssituasjoner.

Pa bakgrunn av malingene utfert i uke 18 dette ir, samt en rekke undersekelser av luft-
kvalitet og avgassutslipp i Tverrfjellet gruve giennom mange 4r, er folgende konklusjon

naturlig a trekke med hensyn pa miljegevinsten ved bruk av Aspen miljediesel.

[ forhold til dc dieselkvaliteter som har vaert anvendt pa Tverrfjellet opp gjennom arene
indikerer bruk av Aspen miljediesel (TD2) en miljeforbedrende effekt. Detie er sarlig
knyttet tl partikkelutslippet (sot) og luktintensiteten, som ma ansees som de i milja-
sammenheng mest spesifikke og karakteristiske miljeparametre ved dieseldrift under jord.
De positive egenskapene ma alt vesentlig henfares til det vesentlig lavere S-innholdet enn 1

tidligere anvendte dieselkvaliteter.

[ dagens marked tilbyr flere leveranderer dieselkvalitcter med tilnzrmet samme spesifika-

sjoner som Aspen miljediesel.
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