Titel:
Trafikkens pavirkning af Luftforurening og klima

Baggrund:
Sessionen vil fokuserer pa problemer der opstar som falge af emissioner fra trafikken og metoder til
regulering. Der vil vere fokus pa bade sundhedsskadelige og klimapavirkende emissioner.

Formal:

Det er formalet at gge fokus pa denne problemstilling saledes at der i infrastruktur debatten ogsa
tages hgjde for atmosfeerisk miljgpavirkning.
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Abstracts

Trafikemissioner og atmosfeeriske reaktioner

Ole Hertel Seniorforsker og sektionsleder, Danmarks Miljgundersggelser (DMU), afdeling for atmosfaerisk
miljg, P.O. Box 358, Frederiksborgvej 399, 4000 Roskilde
Tel: 46301148 Fax: 46301214 Email: Ole.Hertel@dmu.dk

Foredraget vil fungere som en introducerende ramme for sessionen, og her forsgge at tegne et over-
ordnet billede af trafikkens bidrag til luftforurening. Der gives indledningsvis en meget kortfattet
introduktion til de fysiske og kemiske processer i atmosfaeren. Fokus er her pa disse processers be-
tydning for det lokale forureningstryk og den tilhgrende effekt pa sundhed og natur. Der gives lige-
ledes et kort rids af hvad vi pt. ved om disse effekter pa sundhed og natur. Da man isar regner par-
tikelforureningen som sundhedsskadelig, sa vil denne forurening fa speciel fokus. I den senere tid
har der i pressen veeret en del debat om den relative betydning af de forskellige kilder til partikler i
atmosfeeren, bla vejtrafik kontra bidrag fra skibstrafik og brendeovne. Denne problemstilling vil
ligeledes blive bergrt i foredraget.
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Hvad er effekten for partikelforureningen af indferelse af miljezoner i de storste dan-
ske byer ?

Steen Solvang Jensen, Matthias Ketzel, Finn Palmgren
Danmarks Miljgundersogelser (DMU), Afdelingen for Atmosfaerisk Miljg, Arhus Universi-
tet

Baggrund

I december 2006 vedtog Folketinget enstemmigt en lov om miljgzoner i de 5 storste by-
kommuner. Siden har Frederiksberg og Kebenhavn vedtaget at indfere miljgzoner fra sep-
tember 2008. Alborg har annonceret, at de indfgrer miljgzoner fra d. 1. februar 2009. Oden-
se og Arhus har endvidere tilkendegivet positiv interesse og arbejder pa at sende forslag i
hering. Formdlet med etablering af en miljezone er at forbedre sundheden for borgerne i
de storste byer ved at reducere luftforureningen med partikler i omrader med hgj trafikbe-
lastning og hgj befolkningsteethed. Loven giver mulighed for at kraeve partikelfiltre pa de
tunge keretgjer/overholdelse af bestemte emissionsnormer. Der foregér allerede diskussi-
oner om tiltag, som vil kreeve eendringer af loven. I Kgbenhavn péagar der diskussioner om
at udvide miljezonen til ring 3, hvilket vil bergre tilstedende kommuner, som ikke er om-
fattet af loven, og der pagar diskussioner om skeerpelse af miljgzoneloven, saledes at der
fx kunne kraeves partikelfiltre pa varebiler, og fx NOx reducerende udstyr pa varebiler og
tunge koretgjer for at reducere luftforureningen med NO:.

Formil

Foredraget vil preesentere metoderne for og resultaterne af de forundersggelser, som
DMU har gennemfort for at belyse effekten pd partikelforureningen af indferelse af miljo-
zoner, og skitsere hvordan miljgzoneordningen lgbende skal moniteres for at kunne gen-
nemfore en for/efter evaluering, som DMU ogsa stdr for.

Metode

Forud for og efter lovens vedtagelse har DMU foretaget en reekke forundersggelser af kon-
sekvenserne for luftkvalitet, befolkningseksponering og samfundsgkonomi af indferelse af
forskellige typer af miljpzoner. Vurderingerne baserer sig pa luftkvalitetsmodeller for ba-
de bybaggrund- og gadeniveau, emissionsmodellering, detaljerede trafikmalinger, samt
cost-benefit metoder. Endvidere er der gennemfort detaljerede malinger af partikelstorrel-
ser, som sammen med receptormodellering bruges til kildebestemmelse af hvilke kore-
tajsgrupper, som bidrager til partikelforureningen. Vurderingerne har fokuseret pa Ko-
benhavn med ekstrapolation af resultater til de andre byer.

Resultater

P4 trods af at partikelfiltre pa tunge koretgjer antages at reducere udstedningspartikler
med 80% i gennemsnit er reduktionen af partikelforureningen i bybaggrund beskeden,
med lidt sterre effekt i gadeniveau, hvor man er teet pa forureningskilden. Den beskedne
reduktion skyldes, at det regionale bidrag er meget stort, og at partikelfiltre ikke reducerer
den ikke-udstedningsrelaterede partikelforurening (ophvivling, vej-, deek-, og bremse-
slid), samt at reguleringen kun omfatter tunge koretgjer. Reduktionen er mindst for PMjo
(partikler under 10 pm), lidt sterre for PM» 5 (partikler under 2,5 pm), mens der opnds en
vis effekt for antal partikler, som er domineret af udstedningspartikler, og hvor det regio-
nale bidrag ikke er dominerende. Cost-benefit vurderinger tyder p4, at der en samfunds-
gkonomisk gevinst ved indferelse af miljgzoner.
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Kan vi overholde NO, graenseveerdier i Danske byer i 2010- 2020?

Matthias Ketzel, Finn Palmgen, Steen Solvang Jensen
DMU-ATMI

Det forventes, at det vil veere vanskeligt at overholde den af EU fastsatte greenseveardi for NO, i 2010 i steerkt
trafikerede gader i Danmark og i hele Europa. Mens NO, koncentrationer pa de Danske luftmalestationer er
faldet over de seneste ar var NO, koncentrationer pa samme niveau og viser en stigende tendens siden 2004.
Der er derfor gennemfgrt en analyse af den forventede udvikling i NO, niveauet i 138 gadestraekninger med
staerk trafik i hovedstadsomradet. Til trods for strengere krav til NO, emissionen fra nye biler, forventes en
stigning i NO, niveauet, fordi nye dieselbiler og dieselbiler med filtre emitterer forholdsvis mere NO, direk-
te, op til 40-50 % af NOy emissioner for nye dieselbiler med oxiderende katalysatorer (tidligere var det kun 5
%). Der er gennemfart analyse af eksisterende maledata og gennemfart scenarieberegninger frem til 2020.
Resultater viser at samlede NO, emissioner topper i 2010 og i basis scenario vil man forvente overskridelser
af greenseveerdien pa et stort antal gadestraekninger. Et krav om SCR katalysatorer pa dieselkgretgjer vil
medfare en betydelig reduktion af overskridelser.



Katalytisk rensning af emissioner fra dieselkgretgjer
— effekt af teknologi pa emissioner af NO,

Gurli Mogensen, Keld Johansen, loannis Gekas
HALDOR TOPS@E A/S, Nymgllevej 55, DK-2800 Lyngby

Baggrund

| de senere ar er der malt stigende koncentration af NO, i gademilj@et i storbyer over hele kloden. Det er
overvejende sandsynligt at dette haenger sammen med montering af oxidationskatalysatorer pa dieselbiler i
forbindelse med Euro 3 og senere lovgivning samt endda nye partikelfilterlgsninger for Euro 4 og 5, der ogsa
afgiver NO,. Nylige malinger viser saledes at vi i Kgbenhavn ikke ville kunne overholde fremtidens krav til
graenseveerdien for NO, i bymiljget [1]. Da NO, er veesentligt mere giftigt end NO, og flere rapporter antyder
overdadelighed ved samtidig eksponering for partikler, kan det blive et stgrre problem efterhanden som flere
og flere nye dieselbiler kommer pa gaden. Den skarpe smag af NO, er kendt af de fleste som har holdt bag
en nyere dieselbil, der pludselig accelererer. Kravene til emissioner fra dieselkaretgjer retter sig mod NOx
som er summen af NO og NO,.

Et dieselfilter system til personbiler bestar af en platinholdig dieseloxidationskatalysator (DOC) og et kataly-
satorbelagt partikelfilter. Partikelfiltre er i dag standardmeessigt belagt med platinkatalysatorer der omsaetter
NO til NO,. NO, hjeelper med at afbreende den fangede sod pa filtret. Problemet er at man ikke kan styre
denne dannelse af NO,, og et stort NO, overskud ledes ud med udstgdningen. HALDOR TOPS@E A/S har
udviklet en alternativ filterkatalysator med palladium (BMC-211), der begraenser dette problem. Ikke alene
dannes der ikke NO, pa denne nye katalysator, men NO, fiernes endda aktivt. Denne nye teknologi er de-
monstreret ved fladetest pa taxier af flere bilmaerker. Internationale standardemissionsmalinger af taxierne
blev foretaget pa rullefelt pA DTU og hos AVL i Sverige. Disse malinger bekreefter en signifikant NO, reduk-
tion sammenlignet med standard platinbelagt partikelfilter, der anvendes i dag.

For lastbiler til Euro IV og V har man allerede standardmeessigt udstyret karetgjet med en SCR katalysator til
fiernelse af NOx. P& SCR katalysatoren reageres NOx med reduktionsmiddel fra tilsat urinstof hvorved op til
ca. 90% NOx kan fjernes - altsd bade NO, og NO. Til Euro 6 personbiler forudses SCR katalysator ogsa at
blive brugt sammen med partikelfiltersystemer, sa alle emissionerne kulilte, kulbrinter, sodpartikler, NO og
NO, fiernes pa én gang. Det indebaerer at NO, emissionen ogsa vil veere meget begraenset. Fra Euro 6 i
2013 vil emissionen fra dieselbiler blive mindst lige sa lav som for benzinbiler men med et lavere CO, udslip.
Sadanne systemer tilbydes allerede i begraenset omfang i USA og Europa.

Formal

Dette foredrag praesenterer udelukkende resultater fra Euro 4 personbiler med katalyseret partikelfilter, men
uden SCR. Der rapporteres rullefeltsmalinger foretaget pa taxier, hvor de katalytiske partikelfiltre har veeret
eksponeret over laengere tid.

Metode
Test af udstgdningssystemer foregar typisk ved maling af emissioner pa et rullefelt med New European Dri-
ving Cycle (NEDC) og med den amerikanske Federal Test Procedure (FTP-75).

Ved test pa rullefelt males de regulerede emissioner HC, CO, NOx og partikelmasse, samt NO i fortyndet
udstgdning. Desuden males bade CO, CO,, NO og NO, online i den ufortyndede udst@dning. Under testen
males ogsa gastemperaturen fgr og efter partikelfilteret.

Farst er kagretgjerne malt med den originale udstadning, bestaende af platinbaseret DOC og platinbelagt
partikelfilter (OEM). Derefter er hele udst@dningssystemet skiftet ud: Ved monteringen af de nyudviklede
BMC-211 partikelfiltre pa taxier er der i alle tilfaelde ogsa monteret en fabriksny, original DOC foran filteret.
Der er ikke sendret pA motorens elektroniske styring. Bilen karer videre pa preecis samme made som med
det originale udstyringssystem.

Bilerne med det forbedrede udstgdningssystem kgrer derefter normal taxikgrsel i blandet by- og landevejs-
kersel. De udvalgte taxier karer mange km pa kort tid, hvorfor man hurtigt kan se en eventuel eendring i sy-
stemets effektivitet (aeldning).

Efter karsel i flere maneder er der malt emissioner fra bilerne under standard testcyklus pa rullefelt.
| en serie malinger blev der endvidere malt partikelantal mellem 30 nm og 7 um, ifglge en modificeret udgave
af den metode, der kommer til at geelde for kommende EU-normer.



Resultater

Rullefelttest af taxier med originale, katalyserede dieselpartikelfiltre viser hgje NO,-andele af de samlede
NOx-emissioner. NO,:NOx er malt til mellem 50 og 65% for kold NEDC for tre forskellige Euro 4 Mercedes E
280 CDI (arg. 2004 og 2005) [2] samt for to Euro 4 Mercedes C og E 220 CDI (arg. 2007). Hvis NEDC testen
gennemfgres med opvarmet motor, er NOx-emissionerne typisk over 30%, og helt op til 80% hgjere end ved
koldstart, og samtidig er NO,:NOx ogsa hgjere, mellem 60 og 70%. Det betyder, at et karetgj der karer i
normal bytrafik udsender endnu hgjere NOx-maengder, end det man antager ud fra en certificering af kareta-
jet (Euro 4 og Euro 5). NO, ,der udggar mere end halvdelen af NOx, er ikke specifikt begraenset af certificerin-
gen, men NO, er omfattet af luftkvalitetsdirektivet.

Ved montering af de nyudviklede, ikke-platinholdige dieselpartikelfiltre sker der ingen aendringer i den
maengde af NO der dannes allerede i motoren. Ud fra motorens NO dannes fortsat en del NO, over diesel-
oxidationskatalysatoren, men den efterfglgende nyudviklede katalytiske belaegning pa dieselpartikelfilteret
reducerer en del af denne NO,, saledes af NO,:NOXx typisk ligger mellem 10 og 25% for kold NEDC (se Figur
1) og 20 til 40% ved varm NEDC test. Det betyder, at NO,-udledningen med et BMC-211 katalyseret diesel-
partikelfilter er under det halve af NO, udledningen med det originale platinbelagte partikelfilter.

Det samme billede ses ved FTP-75, der er en 'hardere’ testcycle (se Tabel 1 og Figur 2).

En serie katalyserede filtre er indtil nu testet op til 75.000 km, og der ses ingen andring i filtrenes evne til at
nedseette NO,-emissionerne.

150

Bykgarsel Landevej astighed

600

- \_/__\_/\_\

—— NOx OEM
a00] — NOXBMC-211
—— NO2 OEM
—— NO2 BMC-211

r 100

r 50

Hastighed; km/h

300 -

Konc.; [ppm]

Tid, sec

Figur 1

Figur 1 viser den sidste del af en kold NEDC rullefelttest med samme bil (Mercedes E 280, 2004) forsynet
med to forskellige udstgdningssystemer. Det ses, at NOx-koncentrationerne er usendrede, hvorimod NO; -
koncentrationerne for BMC-211 uden platin er langt under det halve af OEM-systemet [3].

Malinger er foretaget hos AVL 2007.

Tabel 1
NO,/NOX, % Kold NEDC Varm NEDC FTP
OEM med platin 50-65 60-70 50-75
BMC-211 uden platin 10-25 20-40 35-50

Tabel 1 viser det malte forhold mellem NO, og total NOx i udstadningen ved forskellige rullefelttest for biler
med det originale, platinbelagte dieselpartikelfilter (OEM) og med det alternative katalyserede dieselpartikel-
filter uden platin (BMC-211).
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Figur 2.

Figur 2 viser sidste del af FTP-75 rullefelttest, malt p4 en Mercedes E 220 CDI fra 2007. Ogsa her ses sam-
me NOx-koncentrationer for de to udstgdningssystemer, men langt lavere NO,-koncentrationer for BMC-211
systemet.

Partikelantalsmalinger viser, at de hgjeste partikelkoncentrationer fremkommer ved koldstart, samt ved hgje
hastigheder. Det akkumulerede partikelantal overholder den greenseveerdi pa 5.0 x 10** pr. km, der forventes
at komme til at geelde fra 2009.09.

Kommende opgaver

De gennemfarte malinger viser, at ingen af de testede Euro 4 kgretgjer kan klare Euro 5 kravene for NOx-
emissioner. Der vil ogsa blive foretaget rullefelttest pa Euro 5 biler med originaludstadning og med BMC-211
katalyseret dieselpartikelfilter, s& snart dette er muligt. Det forventes ikke, ud fra hvad bilindustrien hidtil har
publiceret, at Euro 5 certificerede karetgijer vil vise lavere NO,:NOx forhold med originaludstgdningen end de
undersggte Euro 4 kgretgjer. Derfor vil BMC-211 katalyseret dieselpartikelfilter formentlig stadig veere et
miljgvenligt, NO,-reducerende alternativ til platinkatalyserede dieselpartikelfiltre.
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