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Sisalto

= Taustaa

» Biopilot-hankkeen rakenne

» Katsaus osahankkeiden etenemiseen:
» Etanolin osuuden lisdaminen raskaassa kalustossa
= Mantyoljyyn perustuva uusiutuva dieselpolttoaine
» Biometaanin osuuden lisdédminen raskaassa kalustossa
= Moottoripalamisen tutkimus (litannaishanke)

= Yhteenveto
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Miksi biopolttoaineita?

= Edistykselliset biopolttoaineet nahdaan yleisesti mahdollisuutena Suomelle
= paastdjen vahentaminen
= yusi liiketoiminta

= Meilla on vuodesta 2011 lahtien voimassa kunnianhimoinen
biopolttoaineiden jakeluvelvoitelaki (1420/2010):.

= 20 % vuonna 2020

= Jakeluvelvoitelain perustelut (HE 197/2010 vp):

= Korkealla, EU:n vaatimukset ylittavalla velvoitetasolla (20 %) halutaan
erityisesti kannustaa investointeja toisen sukupolven teknologioihin, jotka
hyddyntavat tuplalaskennan piirissa olevia kotimaisia raaka-ainelahteita

» Pyrkimyksenéa on toteuttaa velvoite paaosin biopolttoaineilla, joihin sovelletaan
tuplalaskentaa
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Miksi biopolttoaineita

Kansallinen energia- ja

iimastostrategia
36) Lisdtddn biopolttoaineiden ja -nesteiden tuotantoa. Edistetddn niiden kéy-
tdn testausta ja kdyttddnottoa mm. laiva- ja lentoliikenteessd IMO:n, ICAO:n ;\Efg'tbf}eg’v?stoﬂrSﬁ'OﬂEEZDgg‘US“UﬂﬂB"E
. palivana maalissuuta
ja EU:n méiéirdyksiin ja pidstikauppajdrjestelmdin haasteisiin vastaamiseksi. VNS 2/2013 vp

Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja
Energia ja imasto
8/203

MINISTRY OF EMPLOYMENT AND THE ECONOMY
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Polttoaineiden laatuvaatimukset

Vapausasteet lisaantyvat

Vaatimukset tiukkenevat
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Substitution of fossile diesel oil is crucial!

Threats Solutions

« Already shortage of Diesel oll in
Europe

« Higher share of dieselcars due to
regulations of fuel consumption.

— Biofuels ought to be be used

in heavy vehicles
— Biomethane
— Synthetic diesel oll

 Aviation fuels and diesel oil are — Dimethyleter (DME)
competitors
« Environmental marine regulations — Electrification of roads.....

will raise demand for diesel oil? \f-ii.,\‘}?ft;--.

Lahde: Olle Hadell 2012
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Biopilot-hanke
Verkottunut Tekes-hanke
(yritykset + tutkimuslaitos)
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Kokonaishankkeen tavoitteet

» Mahdollistetaan uusiutuvien energialahteiden kaytto liikenteessa Suomen
tavoitteiden mukaiselle tasolle ja luodaan uusia
liiketoimintamahdollisuuksia edistyksellisista biopolttoainevaihtoehdoista

» Luodaan tehokas yhteistoimintaverkko suomalaisille biopolttoainetoimijoille
= yusia liiketoimintamahdollisuuksia yrityksille
= win-win tilanne yrityksille ja julkiselle sektorille
= maaritellaan eri polttoainevaintoehtojen tehokkaimmat sovelluskohteet

= Linkitetaan kotimaiset pilotintihankkeet kansainvaliseen verkkoon
varmistamalla tehokas kaksisuuntainen tiedonsiirto vaihtoehtoisiin
polttoaineisiin liittyvassa IEA-yhteistydssa
» lJuodaan my0s suorat kontaktit ajoneuvovalmistajiin
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Yrityshankkeet

» Pilotointinankkeen yritysosiossa on kolme paateemaa/lohkoa
(suluissa rahoitusta saava yritysosapuoli):

= Etanolin osuuden lisdaminen raskaassa kalustossa (NEOT/St1)
= Mantydljyyn perustuva uusiutuva dieselpolttoaine (UPM)

» Biometaanin osuuden lisadminen raskaassa kalustossa ja lisdarvo
uusituvalle parafiiniselle dieselpolttoaineelle dual-fuel ratkaisuissa
(ryhmahanke Stara & ltella, koordinaattorina Stara)
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Tutkimuslaitoshanke

» eikkaava tutkimuslaitoshanke, joka tukee ja taydentaa kaikkia
yrityshankkeita tasapuolisesti, sisaltad kolme paakohtaa:

= Menetelmakehitys uusien vaihtoehtoisten polttoaineiden tutkimus- ja
kehitystyohon

= Vaihtoehtoisiin polttoaineisiin liittyva kansainvalinen yhteistyd IEA Advanced
Motor Fuels (AMF) —tutkimussopimuksen piirissa

= Kokonaishankkeen synteesit ja viestinta

= Lisaksi erillinen moottoripalamiseen liittyva tutkimushanke yritysten
(Gasum, Neste Oil, NEOT/St1) ja VTT:n rahoituksella:

» dieseletanolin lisdaineistuksen perustutkimus IEA yhteistyona
= dual-fuel tekniikan optimointi parafiinisen sytytyspolttoaineen avulla

9.10.2014 10



Osallistujat

Energiayhtiot:
= Gasum (rahoittaja)
= Neste Oil (rahoittaja)
= NEOT/Stl(saa Tekes-rahoitusta)
» UPM (saa Tekes-rahoitusta)

Ajoneuvo-operaattorit:
= |tella (saa Tekes-rahoitusta)
= Helsingin Bussiliikenne (NEOT/St1 yhteisty6kumppani)
= Stara (saa Tekes-rahoitusta)
= Veolia Transport (UPM yhteistyOkumppani)

9.10.2014
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Osallistujat

Likkenteen tilaaja:
= Helsingin seudun liikenne (HSL, rahoittaja)

= Autonvalmistajat:
= Scania (NEOT/St1 yhteistyOkumppani)
= Volvo (Itella & Stara yhteistyOkumppani)
= Volkswagen/VV-Auto (UPM yhteistybkumppani)

= Tutkimus:
= VTT (saa Tekes-rahoitusta)
= |EA Advanced Motor Fuels (kv. yhteistoimintaverkko)

9.10.2014
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TEKES HANKE

UPM yrityshanke

* Mantyoljyyn perustuva
parafiininen dieselpolttoaine

* Yhteisty0 VW, Veolia Transport

*  Tutkimusalihankinta VTT

Stara & Itella ryhmahanke

e Dual-fuel kaasukuorma-autot
Yhteistyd Volvo, Gasum. Neste Oil
Tutkimusalihankinta VTT

VTT:n tutkimuslaitoshanke
Menetelmakehitys
IEA yhteisty6
Verkottaminen & synteesit

NEOTI/StL yrityshanke N EoTet: Neco o UBY
Etanolin osuuden lisddminen OT/Stl, Neste Oil, U

raskaassa kalustossa
Yhteistyd Scania, HELB
Tutkimusalihankinta VTT

Palamistutkimus
» Dieseletanoli lisdaineistus

*  Dual-fuel optimointi

* Rahoitus VTT ja yritykset
(Gasum, NEOT/St1, Neste Oil)




Aikataulu ja volyymi

» Hanke toteutetaan vuosina 2013 — 2015 (2016)

= Hankkeen kokonaiskustannusarvio on n. 3,8 M€
= yritysvetoinen pilotointiosa noin 3,0 M€
= Tutkimuslaitososio noin 0,8 M€

= Lisaksi:

= TEM selvitys 0,3 M€
= Moottoripalamisen tutkimus 0,2 M€

9.10.2014
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Etanolin osuuden lisaaminen raskaassa
kalustossa

Yritvshanketta hakeva osapuoli: NEOT/St1

Tavoitteet:
e RED95 dieseletanolin kdvton lisdaminen
e dieseletanolikonseptin tunnetuksi tekeminen
e kayttdkokemuksien kerdaaminen
o tekninentoimivuus, kdvton kustannukset
0 pohjatietoa tuotekehitykseen (moottori ja polttoaine)
e Scanian ja Stl:n yhteistyén vahvistaminen tahtdimend kansainvaliset markkinat toi-
mintamallilla Scania toimittaa ajonsuvot ja St1 etanolin tuotantolaitokset
e dieseletanolipolttoaineen kilpailukyvyn parantaminen kalliin lisaamepaketin hintaa
alentamalla. ja kehittdimalld wusi kotimainen ja kustannustehokas dieseletanolipoltto-
aineen tarvitsema lisdainepaketti

Kaytannon toteutus:
= 2 etanolibussin kenttakoe
= Moottori- ja autokokeita uuden lisdainepaketin kehittamiseksi
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Mantyoljyyn perustuva uusiutuva
dieselpolttoaine

Yritvshanketta hakeva osapuoli: UPM

Tavoitteet:
e uudentuotteen karakterisointi ja suorituskyvyn perusteellinen verifiointi
e tuotteen benchmarking tavanomaiseen dieselpolttoaineeseen ja vetykasiteltyyn kas-
violjyyn (HVO)
¢ uudentuotteen optimaalisen kayttdtavan maarittely
e Lkayttokokemuksien kerdaminen
o ensimmaiset kenttakokeet uudella tuotteella vhteistydssad autonvalmistajan
kanssa
o pohjatietoajatkuvaan tuotekehitykseen
e vhteistyon luominen kansainviliseen autoteollisuuteen (Volkswagen)

Kaytannon toteutus: —r |
= Materiaalikokeita (paattymassa) | _
= Ajoneuvokokeita laboratoriossa (paattynyt) e |
= 2 + 2 henkil6auton kenttdkoe (paattynyt) " . y Usﬁe;.oo\;:fn: ]
» Kenttakoe busseilla (vaihe 2, suunnittelu kaynnlssa) QR VMBI CF
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Yaar

Biometaanin osuuden lisdaminen raskaassa
kalustossa (dual-fuel kaasukuorma-autot)

Ryvhmiihanketta hakevat osapuolet: Itella & Stara/Helsingin kaupunki
(muita operaattoreita saattaa liittya mukaan myshemmin)

Tavoitteet:
e operaattoreille mahdollisuus “vihreiden™ kuljetuspalveluiden tarjoamiseen ja
toiminnan kasvihuonekaasupaistdjen vihentdmiseen biopolttoaineita hyddyntamalla
e kayttdkokemuksien kerdaminen dual-fuel -tekniikasta
o tekninentoimivuus, kdvion kustannukset erilaisissa ajotehtavissa
e biokaasunkivtdonlisaaminen raskaissa ajoneuvoissa (Gasum)
o raskaat ajoneuvot muodostavat merkittavan biokaasunielun
e uusiutuvan polttoaineen kaytén maksimointi kayttamalla uvusiutuvaa
dieselpolttoainetta sytytyspolttoaineena (Neste Oil, mydhemmin ehka UPM)
e tiivis yhteistyé autonvalmistajan (Volvon) kanssa

Kaytannon toteutus:
» 4 (5)dual-fuel kuorma-auton kenttakoe
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Tutkimuslaitoshanke

Tutkimuslaitoshanke on jaettu seuraaviin tyGpaketteihin:

= WP1: Menetelmakehitys (pakokaasuanalytiikka)
= WP2: IEA yhteisty0
= WP2.1: yleinen EUWP yhteisty0
= WP2.2: yleinen AMF yhteistyo
= WP2.3: uusi AMF COMVEC (Commercial Vehicles) hanke
= WP3: Verkottaminen, synteesit ja viestinta
= "vetdd yhteen koko paketin”

http://www.iea-amf.org/ C

9.10.2014
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BusPilot etanoli-bussitutkimus

= |iikennointi alkoi lokakuussa 2013

= Autoille on suoritettu alkumittaukset
= ensimmaiset seurantamittaukset toteutetaan alkuvuodesta 2015

» Projektissa on tutkittu etanoli-ajoneuvojen suorituskykya, kaytettavyytta
ja toimintavarmuutta kilometrisuoritteen kasvaessa

= Tavoitteena osoittaa etanoli-kayttdisten ajoneuvojen soveltuvuus
suomalaiseen kaupunkibussiliikenteen toimintaymparistoon

9.10.2014 20



BusPilot etanoli-bussitutkimus

Energy Consumption - Braunschweig Cycle
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UPM BioVerno — Pilot-testi henkildoautoilla

» Kenttakoe 2+2 autolla (Volkswagen Golf 1.6 TDI BlueMotion)

= Normaalia ajoa liikenteessa, 20 000 km/auto, VTT:n ajajat

= Testipolttoaine: DFO + 20% UPM BioVernoa

= Vertailupolttoaine: normaali EN590 mineraalidljydiesel (DFO)

= Erilliset seulontatestit viidella autolla, saannellyt ja ei-sdadnnellyt paastot

= Vaiheet:
» Koeautojen sisdanajo, instrumentointi ja esitestit
= Valitestaus n. 10 000 km kohdalla
| = Loppuarvio 20 000 km jalkeen —— T
= Aikataulu: £ '

= Sis&danajo ja esitestit 04-06/2013 ?'- ey | }E

]
% |

» Kenttakoe: 06/2013...12/2013
» Raportointi: 01-02/2014

= Rinnakkainen materiaalitesti

e T e YT
- ] g
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Ajomaara [km]

Kenttakokeen kilometrikertymat
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Yhteenveto ja johtopaatokset

= Neljalla autolla ajetun 20,000 km kenttédkokeen ja erillisen viiden auton
seulontatestin tulosten perusteella voidaan sanoa, etta testipolttoaine,
jossa oli 20% UPM BioVerno-dieselia normaalin diesel6ljyn seassa,
toimi yhtapitavasti vertailupolttoaineen kanssa, joka oli pelkkaa
normaalia mineraalioljypohjaista dieselia

= Ottaen huomioon mittausepatarkkuus, polttoaineen kulutus oli aivan
sama molemmilla polttoaineilla, eika mitaan suoritusarvojen
heikkenemista voitu kokeen aikana havaita

» Pakokaasupaastoissa havaitut erot olivat hyvin pienia, useimmissa
tapauksissa samaa suuruusluokkaa mittausepatarkkuuden kanssa

9.10.2014 25



Dual-fuel kaasuautohanke

= Kolme ajoneuvo-operaattoria

= |tella (2 autoa)
= Stara, Helsingin rakentamispalvelu (2 autoa)
= PRRS Yhti6t (1 auto, ei saa julkista tukea)

= Kaksi polttoainevalmistajaa
= Gasum
= Neste Oll

= Ajoneuvovalmistaja
= Volvo Trucks
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Dual-fuel kaasuautohanke

= Kaikkiin autoihin asennettiin tiedonkeruulaitteisto

» Kahdelle autoista suoritetaan pakokaasupaastojen seurantamittauksia

(yksi Itellan ja yksi Staran auto)
» [aajemmat alkumittaukset, ja vuosittain suoritettavat suppeammat
seurantamittaukset

= Osa mittauksista suoritetaan osana Moottoripalaminen-projektia

= Mittausmatriisi sisaltda mittauksia
= 3 eri kuormalla (tyhj&, puolikuorma ja tayskuorma)
= 3 eri syklilla ("jakelu-sykli”, WHVC ja FIGE)
= 6 eri polttoaineella (mm. HVO seoksia, seka "kaasuton” diesel)

» Tavoitteena Ioytaa aaripaita auton suorituskyvysta,
kun polttoaineen laatua muutetaan

9.10.2014




Metaanipaastoongelma

» Ensimmaisissa dynamometrimittauksissa havaittiin, etta
metaanipaastot olivat huomattavat

» Kaasujarjestelman valmistaja arvioi, ettd tavanomaiset metaanipaastot
olisivat sykliajossa 1-2 g/km, korkein mitattu arvo 13 g/km

» Ongelma saatiin ratkaistua Staran autoissa metaanikatalysaattorien
vaihdolla

= My0s Itellan autojen havaittiin karsivan samasta ongelmasta
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Metaanipaastoongelma

Yaar

CH4 emissions (Stara)

CH4 emissions (Itella)

2.0 4 10
mWHVC test cycle, 1/2-load B FIGE test cycle, 1/2-load
m WHVC test cycle, 1/2-load m FIGE test cycle, 1/2-lo
15 m Highway test cycle, 1/2-load B WHVC test cycle, full load 8
g E
- 1.0 5: 6
c IS
2 L
2 2
E 05 E 4
a a
= o
5 5
0.0 2
BO diesel BO diesel+CNG  B7 diesel+CNG WWFC5+CNG HVO+CNG
-0.5 0
BOD WWFC 5+CNG 1009 HVO+CNG
Uusittu katalysaattori
9.10.2014
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Muita havaintoja

= Metaanipaastoongelmaa lukuun ottamatta autot toimivat ok
= NOx ja PM paastot normaalia Euro V tasoa
= Kaasun osuus ~ 30..60 % ajosyklista ja kuormasta riippuen

= Ajokilometrikertymat:
= Stara 1: 15.000 km
= Stara 2: 19.000 km
= |tella 1: 89.000 km
= |tella 2: 128.000 km
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Tavoitteet, mm.

= Osaamisen vahvistaminen

= Kontribuutio IEA Advanced Motor Fuels Annex 46: "Alcohol application
in Cl engines”

» Yhteisty0 Scanian ja DTU (Tanska) kanssa

» Dieseletanolin lisdainepaketin tuotekehitystyon mahdollistaminen
(NEOT, St1, Scania)

9.10.2014
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Scania ethanol engine
measurements at VI T

10.6.2014
Timo Murtonen, VTT Technical Research Centre of Finland
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Fuels

= Fuell: Ethanol + additive 1 n
= Reference fuel with SEKAB additive

= Fuel2: Ethanol + additive 2 —  H,O concentration ca. 5,5 mass-%
= Fuel3: Ethanol + additive 3
= Fuel4: Ethanol + additive 1, H,O concentration 0 mass-%

= Fuel5: Ethanol + additive 1, H,O concentration 10 mass-%

= Fuel6: Ethanol + methanol +additive 1
= H,O concentration ca. 5,5 mass-%,
= Methanol concentration ca. 30 mass-%

= Fuel7: Methanol + additive 1, H,O concentration 0 mass-%
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NOx emission, ESC test cycle

3.0 Fuels 4-7 with additive 1

25 +23 %
= ' +2% +4% +10% -3% %
= 2.0
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= EEV emission limit for NO, emission is 2.0 g/lkWh (ESC test cycle)
= NOx emission for Fuel 7 needs to be checked, due extended

Injection times the engine operated differently

9.10.2014
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Summary

= Repeatability with reference fuel was good
= Engine operated equally with fuels 1-6
* The technology shows multifuel capabilities

= With methanol fuel (Fuel 7) the injection times were extended due to lower
volumetric energy content of the fuel. -> Engine operated differently in certain
load points

* The methanol fuels (Fuel 6 & 7) indicated changes in emissions
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Yhteenveto

= Biopilot-hanke on hyva esimerkki verkottumisesta:
= suomalaiset yritykset ja toimijat
= jopa kilpailevat yritykset saman poydan aarella

» kansainvalinen yhteisty6 (IEA, tutkimuslaitosyhteisty0, yhteisty6 kv.
yritysten kanssa)

= Kkv. nakyvyytta suomalaiselle biopolttoaineosaamiselle

= Hanke on linjassa suomalaisen biopolttoainestrategian kanssa:
pyritddn mahdollistamaan biopolttoaineiden lisaantyva kaytto

» Hanke etenee jotakuinkin alkuperéaisen suunnitelman mukaan!
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