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Ett hogeffektivt metanolbaserat motorsystem
for fossilfria transporter 2030

Mal:  Kunskap om metanol i PPC motor
— forbranning, emissioner och verkningsgrad
- Jamfdrelse med andra (motor)koncept
- Implementerbart till 2030

2014-10 till 2017-12

16.4 mkr (10% inkind). 14.8 mkr fran Nydanande och
behovsmotiverad FoU med energirelevans (Energimyndigheten)
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Varlden behover energisystem som inte
forstor klimat, natur eller halsal!

Global warming

Effects so far beyond IPCC’s worst scenario

Rise in temperature Changed weather patterns

Ice loss, Diseases, Rising seas, Fresh water, etc. When, How often, Force, etc.

S~

Heavier rains More evaporation

Floodings, Landslides, Infrastructure, etc. Droughts, Erosion, Deserts, Fires, etc.

Metanol kan vara en viktig dellosning for att kostnadseffektivt
integrera energiomvandling och el-lagring med hallbar
energianvandning och hallbara transporter
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. aturgas?
Metanol . an |?
 Flytande biogas?

Fossil metanol ar billigare
per energienhet an diesel

Nat Tkol etc
L 90 miljoner ton/ar
FOrgasning
Luft :r> & Metanisering
Biomassa

Veta mer?
Rikard Gebart, LTU
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Metanol — Flytande el?
[Kan detta goras till ratt kostnad? } [

Vi kan saledes Iagra}

Wi/, el som metanol!
%@{ | Hushall |
- - _ 4 N
///,\\\/ [Industrl] Motorfordon
Branslecells-
%[ Elfordon ] fordon

—P[Hybrldfordon]\ f

Q

Koldioxid, Biomassa

Veta mer?
Maria Grahn, Chalmers
Pal Borjesson, LTH Martin Tunér / 2016-04-05
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Metanol - Kraftigt minskad inverkan vid spill

Darfor ett utmarkt bréansle langs vara kuster och vattendrag saval som i
jordbruksredskap och arbetsfordon

Enda tillatna

. ‘ branslet for lagring
- Ny | ytterskrovet

High pressura
pump

Methanol tank in
double bottom
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Metanol — Energisakerhet - Kostnad

Sverige
Oberoende av import av transportbranslen

Vad hander nar strémmen gar?
Forbattrad bytesbalans pa ca 38 mdr/ar (Tibblin, Sédra, 2015)

Qil price needed to balance budgets

Internationellt — energipolitiskt Lo, G
Ol]a = demokrati? iran || ¢ 131
Forbattrad bytesbalans i EU? :‘Z —$1$:1

Venezuela _ $118
Russia_$105
saudi Arabia ||| GGG 504
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Ar metanol ett bra motorbransle?

Metanol/vatten insprutning: 1380 => 2218 hk
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Metanol sjalvklara valet vid oljekrisen

1970°s  Sverige

:
I,EJW i r)
Oljebyte

‘ medandu -

® \m" libe K;)I"'ll xn K l,ul Il ;l'ik p)l ugen till en bensinpump. Men annu nigra veckor .
F! ANDERS ALM F

Oli estoml_“ ‘
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Summary of CA Fuel Methanol Program
» In the CA Fuel Methanol Program, with over 200

million miles of consumer experience, there was not a
single documented harmful event.

» 17,000 M85 FFVs sold to public without restriction
» Max fuel volume throughput: 7.5 M liters / month

» 10 OEMs involved » Ford *
» Station deployment: 60* » GM
. , » Chrysler
» 7 oil company branded stations | Toyota
» ARCO (now BP) » Nissan
» Texaco (now Chevron) » Honda
» Mobil (now Exxon) » VW
» Chevron ) VC?|V0 o
A » Shell » Mitsubishi g;\/{{
(_CA Carbor, Exxon » Mercedes DX

» Ultramar (now Shell)
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MeOH 2015: 5-8% of road fuels In
China?

M15 50 ES R M R

TEST AND DEMONSTRATE VEHICLE POWERDE BY HAS WETHANDL GARTNE Ve

(@)
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BTE and engine-out soot - LD engines
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BTE and engine-out soot - HD engines
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Metanol har flera utmaningar
Korrosion | branslesystem - E85/ED95 teknik krévs minst

Metanol ar giftigt (for primater) — som diesel och bensin
ungefar — men smakar inte lika illa.

Laglast, kallstart, formaldehyd och myrsyra — Vart
uppdrag!

Energitathet - 80-talets rackvidd?

HUR SJUTTON SKALL NAGON VAGA INVESTERA
| ALTERNATIVA DRIVMEDEL NAR OLJAN INTE

BEHOVER BARA KOSTNADER FOR SINA *
NEGATIVA KONSEKVENSER?
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MOT-2030

Highly Efficient Methanol Engine Systems
for Fossil Free Transportation 2030

Investigate/explain emissions and
efficiency performance of methanol

\ in PPC engines
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www.lth.se/mot2030

Supporting companies

In-house tests and other experience
of methanol fuel in engines/

Investigate/explain relations
between chemistry, heat release,
heat transfer and engine physical

Kparameters for methanol PPC/

18



MOT-207 caldiagrostics |
Highly Effien Methanol/ VY, W
for Fossil Free Transy \

ate/explain various
nenon of methanol

pinside the PPC engine/
ﬂ\dvanced modelina

Investigate/explain relations

l nve StigatE/eXp l d | nem | SSi ons an d between chemistry, heat release,

heat transfer and engine physical

efficiency performance of methanol Kparametersformethano. ppc/

in PPC engines
www.lth.g\ )




MOT-2030

Highly Efficient Methanol Engine Systems
for Fossil Free Transportation 2030
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.MOT-2030

Highly Efficient Methanol Engine Systems
for Fossil Free Transportation 2030
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MOT-2030  /Supporting companies

Highly Efficient Methanol Engine Systems
for Fossil Free Transportation 2030
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Vad ar PPC?

Partially Premixed Combustion
(=Delvis Forblandad Forbranning)

"The best fuel for a Diesel engine is gasoline!”

Vad ar metanolens roll i PPC?
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NOx /HC as C3 ppm

EGR svep (MK1)
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Insprutningsstart

Spridare 8x0.12x90 & 8x0.12x150, Iso-oktan, CR-tryck 750 bar, Duration 0,6gas = 3.6 CAD
SDDD [ T T T T T T T C I T 1 20[}
HCCI
A4
5000+ 11000
4000~ 4800
= E
5 g
L3000 1600 =
O S
I p=d
2000+ 1400
1000} 4200

120 -100 -80 80  -40  -20
SOI [ATDC]

-180  -160  -140

SAE 2004-01-2990

e Sprutar man in

branslet tidigt far man
HCCI forbranning med
hoga CO och HC
emissioner.

Sprutar man in
branslet for sent far
man hdga NOx och
soot halter; Vanlig ClI
forbranning.
Insprutningsstart skall
vara optimal.
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FOorbranningshastighet och Termodynamisk
verkningsgrad
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Low effective
expansion
ratio
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Test Rigg

Scania D13 motor med 1
cylinder

XPI insprutnings- system

10 hals injector med stérre hal
for hogre bransleflode

1480 paraplyvinkel

V4 2124 cm?

Stroke 160 mm

Bore 130 mm « Last: 6.5 bar NetIMEP

r. 15:1 nominal » Forbranningsfasning: CA50 konstant vid ca 7
Swirl 51 CAD ATDC, justerades med insprutningsstart
ratio « Syrehalt i insuget: 21 — 9 %, kontrollerades
IVC -141 CAD ATDC genom EGR.

EVO 137 CAD ATDC
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Resultat: NOx — Soot tradeoff

60 ‘
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CO [ppm]

Resultat: Hur forhaller sig HC oc

h CO?
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T-® diagram

» Beskriver emissionerna lokalt
« Konstant tryck (p), temperatur (T), ekvivalensforhallande (®)
 Ett stort antal simuleringar

L J ] ] L J » ] L J ] ] L J 4 Soot

e o & & ® & o & 8 o 0
1 e & o @ & & & & & @ 500
500 3000

T [K]
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Tryck och temperatur andras under forbranning

« Bra for att kunna se trender men ger en férenklad bild

| | | | | 2000
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= = = Temperature
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Det skapas ingen sot med metanol

Metanol Sot Diesel

At=2 ms, P =60 bar At=2 ms, P =60 bar

-
3t 3t
0.01
o 5 flame o 5
HH KH
1T 11

: . ¥
500 1000 1500 2000 2500 3000
Temperature (K)
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Formaldehyd skapas vid laga temperaturer

Metanol Diesel
At=2ms, P =60 bar At=2ms, P =60 bar
- 1e+00 N 1e+00
B
fe-03 T 1 ks
3 | gikhih__
- ] 2 ! 19-06 19'06
‘;’ 2t W N {1e-00 11e-09
1e-12 1e-12
1 _
= F 1e-15 Te-15
- 1e-18 1e-18
500 1000 1500 2000 2500 3000 500 1000 1500 2000 2500 3000
Temperature (K) Temperature (K)
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Formaldehyd skapas | spalter, speciellt vid
Sl korning

Metanol Sl CDC
At=2ms, P =60 bar At=2ms, P =60 bar
| 1e+00 1e+00
A I 1e-03 1e-03
3 !
1 1e-06 1 1e-06
‘;’ 2t {1e-09 {1e-09
{1e-12 1e-12
1
1e-15 1e-15
- 1e-18 . . ) 1e-18
500 1300 1500 2000 2500 3000 500 1000 1500 2000 2500 3000

emperature (K) Temperature (K)

Bransle som
fastnar i spalter
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Tidig insprutning, forblandad HCCI, leder till
att en del bransle fastnar | spalten mellan
kolv och cylindervagg

Lunds Tekn M. Jangi et al.



Vid sen insprutning, PPC, oxideras allt
bransle

M. Jangi et al.
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2.25e+03

2000

M. Jangi et al.
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Utslapp av metan verkar vara ett mindre
problem, jamfort med diesel

Metanol

At=2ms, P =60 bar
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— 2 1 0.06
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Overforing av experiment till T — ® diagram

At=4.39ms, CAD = 18.60 E
MFB = 0.98, P = 92.80 bar N mager, varm

L blandning antands

T SOOI -
35 aa {500 forst
T, (SOC)

25

@ (4

157

500 1000 1500 2000 2500 3000
Temperature (K)
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Sammanfattning

« Metanol ar en molekyl som kan knyta samman hela samhallets
energiomvandling och energilagring

« Metanol PPC fungerar!
 Teori och praktik visar pa mycket laga emissioner

 Vara studier bekraftar sa langt bilden av metanol som ett
utomordentligt motorbransle med potential for mycket laga
utslapp och lag energiférbrukning (hég verkningsgrad)
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Tack!
Fragor!

Vi sbker samverkan -
Vad ar kloka systemgranser och synergier?

— helelektriska fordon, hybrida fordon, elmotorvagar, bransleceller och andra
alternativa bréanslen

Framtiden ar flera samverkande lI6osningar!
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Status MOT-2030 projektet

Samtliga 4 doktorander anstallda och igang sedan 8-13
manader.

2 granskade publikationer klara (Mal minst 12)

3 ytterligare publikationer under produktion

1 exjobb klart

8 artiklar | dagspress

3 radiointervjuer (en pa islandska)

1 internationell workshop | Lund (ca 120 deltagare)
4 inbjudna forelasningar (Mal minst 6)

Samarbete med LTU om ra-metanol (fuel grade)

Spin-off: medverkan i tva andra metanolprojekt och
ytterligare tva ansokningar

Halv informationsfilm...
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