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Tiivistelma

Tassa tyossa selvitettiin etanoli- ja kaasukonversiosarjojen edistamismahdollisuuksia ja potentiaalia tieliikenneajoneu-
voissa. Tyon tavoitteena oli arvioida ja tunnistaa em. konversiotyyppien kayttoon liittyvia hyotyja, haittoja seka riskeja
eri kdaytannon nakokulmista.

Selvityksessa saatujen tietojen perusteella todettiin konversiosarjojen laadunvaihtelun olevan todennakoisesti merkit-
tavaa. Keskeisena syyna tahan on kansainvalisten konversiosarjamarkkinoiden laajuus ja monimuotoisuus. Lisaksi
ty6ssa tunnistettiin useita riskeja, jotka liittyvat sekd autojen ldhipaastojen kasvuun, kestoikdan ja turvallisuuteen. Mi-
kali esimerkiksi etanolille muutettava auto ei polttoainejarjestelméan puolesta sovellu konvertoitavaksi, tai konversion
laatu on riittamaton, voivat lahipdastot kasvaa merkittavasti. Aiempien tutkimusten perusteella 1ahipadstot voivat kata-
lysaattorin deaktivoitumisen seurauksena kasvaa jopa monikymmenkertaisiksi. Lisaksi mikali bensiinipolttoaineille
suunniteltujen polttoainejarjestelmien ja autojen kanssa kdytetddn korkeaseosetanolia, voivat materiaalien yhteensopi-
vuusongelmat johtaa moottorin ennenaikaiseen kulumiseen ja/tai rikkoutumiseen tai pahimmassa tapauksessa jopa
kasvattaa tulipalon riskia. Parhaimmillaan hyvin toteutetut konversiolaitesarjat yltavat kuitenkin laboratoriotesteissa
hyvin ldhelle auton alkuperaista padstotasoa eikd materiaalien yhteensopivuuden kanssa esiinny valttamatta ongelmia.
Em. syistd etanolikonversioiden sdaantelyssa olisi huomioitava automallien soveltuvuus muunnoksia mydnnettdessa uni-
versaalin hyvaksymismenettelyn sijaan, ja konversiosarjojen asennuksen yhteydessd automallikohtainen yhteensopi-
vuus olisi suotavaa todentaa esimerkiksi konversiosarjoja myyvan tahon kanssa.

Suomen keskeisista verrokkimaista Ranskassa on voimassa oleva hyvaksyntamenettely etanolikonversiolaitteille. Hyvak-
synnan keskeisimmat edellytykset ovat kuitenkin konversiojarjestelman yhteensopivuus auton oman sahko- seka polt-
toainejarjestelman kanssa. Lisaksi vaatimuksena on auton alkuperdisen paastotason tayttyminen alkuperaista tyyppihy-
vaksyntaa vastaavalla alustadynamometrikokeella.

Ruotsissa on my0s kaynnissa vastaavanlainen selvitystyo etanolikonversiosarjojen mahdollisen edistamisen tutki-
miseksi. Olisi hyvin suotavaa tehda yhteistyotd Ruotsin kanssa, mikali molemmissa maissa paatetdaan konversiolaittei-
den hyvaksyntamenettelyd edistaa.

Tyon keskeisena tavoitteena on selvittda, ettd mikali etanoli- ja kaasukonversiosarjojen yleistymista ja kdyttoa halutaan
edistad, olisi perusteltua yhdenmukaistaa jarjestelmien hyvaksynnan kriteeristd Ranskan lainsdddannon vaatimusten
kanssa niilta osin kuin se on mahdollista sekda huomioida my&s Ruotsin mahdollinen lainsaadanto.
Konversiolaitehyvaksynnalle olisi tarkeda asettaa selkea kriteeristd, jossa otetaan kantaa lahipaastoihin, sahko- ja mate-
riaaliyhteensopivuuteen, autojen takuuasioihin seka sallittuja asennuksia suorittaviin tahoihin. Lisaksi tulisi selvittaa
mahdollisuutta niin sanotulle “moottoriperhe”-menettelylle, jossa yhdella hyvaksynnalla olisi mahdollista hakea saman
aikaisesti hyvaksyntda useammalle eri ajoneuvolle, jotka kuuluvat samaan maaritetyt kriteerit tayttavaan ryhmaan.
Tama madaltaisi konversiolaitteiden hyvaksynnasta aiheutuvia kustannuksia huomioiden kuitenkin mahdolliset poik-
keavuudet eri automallien kesken ja ndin ollen vahentaisi riskit [dhipdastjen osalta kohtuulliselle tasolle.
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Sammandrag

| detta arbete utreddes mdjligheter att fraimja anvandningen av etanol- och gaskonverteringsserier och seriernas pot-
ential i vagtrafikfordon. Syftet med arbetet var att bedéma och identifiera fordelar, olagenheter och risker med an-
vandningen av ovan ndmnda konverteringstyper ur olika praktiska perspektiv.

Pa basis av den information som ficks vid utredningen konstaterades att variationen av kvaliteten pa konverteringsse-
rier sannolikt 4r betydande. En central orsak till detta ar omfattningen av och mangfalden pa den internationella kon-
verteringsseriemarknaden. | arbetet identifierades dessutom flera risker som anknyter till saval 6kningen av lokala ut-
slapp fran bilar, bilars livslangd som deras sakerhet. Om till exempel en bil som ska konverteras sa att den blir etanoldri-
ven inte lampar sig for konverteringen med tanke pa dess branslesystem eller om kvaliteten pa konverteringen ar otill-
racklig kan de lokala utslappen 6ka avsevart. Pa basis av tidigare undersdkningar kan deaktivering av katalysatorn leda
till att de lokala utslappen okar sa att de blir flera tiotals ganger stérre. Om hoginblandad etanol anvands med bréansle-
system och bilar som ar utformade for bensinbrdnslen kan problem med materialens kompabilitet leda till att motorn
slitas och/eller gar sonder i fortid eller i varsta fall aven oka risken fér brand. | basta fall kan valgjorda anordningsserier
for konvertering anda komma mycket néara bilens ursprungliga utslappsniva i laboratorieprov och det férekommer inte
nodvandigtvis nagot problem med materialens kompabilitet. Av de ovan namnda skilen borde man i regleringen av
etanolkonverteringar beakta bilmodellernas lamplighet vid beviljandet av konverteringar i stallet for ett universellt god-
kdannandeforfarande, och det vore dnskvart att bekrafta den bilmodellspecifika kompabiliteten i samband med installat-
ionen av konverteringsserierna till exempel med den aktér som saljer konverteringsserier.

Av Finlands centrala referenslander har Frankrike ett gallande forfarande for godkdannande av anordningar for etanol-
konverteringar. Den viktigaste forutsattningen for godkdannande ar dock konverteringssystemets kompabilitet med bi-
lens eget el- och branslesystem. Ett ytterligare krav ar att bilens ursprungliga utslappsniva nas i chassidynamometertest
som motsvarar det ursprungliga typgodkdannandet.

| Sverige pagar ocksa ett motsvarande utredningsarbete for att underséka eventuellt framjande av etanolkonverterings-
serier. Det skulle vara 6nskvart att samarbeta med Sverige om bada landerna beslutar att framja forfarandet for god-
kdannande av anordningar for etanolkonverteringar.

Ett centralt mal med arbetet ar att utreda mojligheten att férenhetliga godkannandeprocessen for etanol- och gaskon-
verteringsserier med redan existerande processer i andra lander, i synnerhet i Frankrike, till de delar som det ar mojligt
samt beakta arbetet som pagar i Sverige.

Det ar viktigt att faststalla tydliga kriterier f6r godkdannande av anordningar for etanolkonverteringar. Kriterierna ska ta
stallning till de lokala utslappen, el- och materialkompabiliteten, fragorna kring bilars garantier samt vilka aktérer som
utfor tillatna installationer. Dessutom borde man utreda majligheten till sa kallat “motorfamilj”-forfarande, dar det ar
mojligt att samtidigt ansdka om ett godkannande for flera fordon som hor till samma grupp som uppfyller de faststallda
kriterierna. Detta skulle minska kostnaderna for godkdannandet av anordningar for konverteringar men dnda beakta
eventuella avvikelser mellan olika bilmodeller och saledes minska riskerna i fraga om de lokala utslappen till en rimlig
niva.

Kontaktperson Sprak Sekretessgrad Sidoantal
Rasmus Penttinen, rasmus.penttinen@vtt.fi, finska Offentlig 33
+358401504796

Distribution Férlag

Traficom, VTT Ab Transport- och kommunikationsverket Traficom




Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 5/2022

T R'I*F I CCM Date of publication

Finnish Transport and Communications Agency 21.11.2022

Title of publication
Review for investigating the potential for expanding the ethanol and CNG conversion kits approval procedure

Author(s)
Rasmus Pettinen, Petri S6derena VTT Technical Research Centre of Finland Ltd

Commissioned by, date
Finnish Transport and Communications Agency Traficom

Publication series and number

Traficom Research Reports 5/2022 ISSN (online) 2669-8781
ISBN (online) 978-952-311-821-8

Keywords
Ethanol conversion, CNG conversion, E85, local emissions, CO2 emissions, approval process

Abstract

This study investigated the potential and possibilities of promoting ethanol and CNG conversion kits in road transport
vehicles. The goal of the study was to assess and identify the benefits, disadvantages and risks related to the use of the
types of conversion mentioned above from different practical points of view.

Based on the information gathered in the study, it was found that the variation in the quality of conversion kits was
likely to be significant. A key reason for this is the scope and diversity of the international conversion kit market. In ad-
dition, several risks related to the increase of local emissions of vehicles as well as their safety and service life were
identified in the study. For instance, if a car converted to ethanol is unsuitable for the conversion due to its fuel system,
or if the quality of the conversion is insufficient, local emissions may increase significantly. Based on previous studies,
local emissions may multiply up to dozens of times of their previous amount as a result of a catalytic converter being
deactivated. In addition, if flex fuel is used in cars and fuel systems designed for petrol fuels, the compatibility issues
with materials may lead to premature wear and/or breakage of the engine, and in the worst case, they may even in-
crease the risk of fire. However, at their best, well-executed conversion equipment kits come very close to the original
emission level of the car in laboratory tests, and there may not be any problems with the compatibility of materials. For
the reasons mentioned above, the suitability of car models should be taken into account in the regulation of ethanol
conversions when approving conversions instead of a universal approval procedure, and it would be advisable to verify
the car model specific compatibility when installing conversion kits together with the party selling conversion kits, for
instance.

Out of Finland’s major reference countries, France has an approval procedure in force for ethanol conversion equip-
ment. However, the key requirement for approval is the compatibility of the conversion kit with the car’s own electrical
and fuel system. In addition, it requires that the original emission level of the car is met in a chassis dynamometer test
that corresponds to the original type approval.

A similar study for investigating the potential promotion of ethanol conversion kits is also in progress in Sweden. Coop-
erating with Sweden would be very advisable, if both countries decide to promote the approval procedure of conver-
sion equipment.

The very essence of the work is to investigate the possibility if ethanol and CNG conversion kits approval process in Fin-
land can be aligned as far as possible with other existing approval processes especially in France and consider the on-
going work in Sweden.

It would be important to set clear criteria for the approval of conversion equipment that state an opinion on local emis-
sions, electrical and material compatibility, matters related to car insurance as well as parties carrying out permitted
installations. In addition, the possibility of a so-called engine family procedure should be investigated, in which it would
be possible to simultaneously apply for approval for several different vehicles in the same group that meets the speci-
fied criteria with a single approval procedure. This would lower the costs of the approval of conversion equipment
while nevertheless taking potential differences between different car models into account, which in turn would lower
the risks related to local emissions to a reasonable level.
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ALKUSANAT

Tassa tydssa selvitettiin etanoli- ja kaasukonversiojarjestelmien edistamismahdol-
lisuuksia ja potentiaalia tieliikenneajoneuvoissa. Ty6 suoritettiin touko-kesdakuun
2022 aikana Teknologian Tutkimuskeskus VTT:n tutkijoiden toimesta. Tyo6ntilaa-
jana oli Liikkenne- ja viestintavirasto Traficom ja ty¢ tilattiin Liikenne- ja viestinta-
ministerion toimeksiannosta. Tyo0 liittyy Fossiilittoman liikenteen tiekarttatyon mu-
kaisten tavoitteiden edistamiseen. Tydn ohjausryhmaan kuului Traficomin seka
Liikenne- ja viestintaministerion edustajia.

Espoo, 4.11.2022
Tekijat

Rasmus Pettinen, Petri S6derena
Teknologian Tutkimuskeskus VTT Oy
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FORORD

I detta arbete utreddes mdjligheter att framja etanol- och gaskonverteringssy-
stem och systemens potential i vagtrafikfordon. Arbetet utférdes mellan maj och
juni 2022 av Teknologiska forskningscentralen VTT:s forskare. Arbetet bestalldes
av Transport- och kommunikationsverket Traficom pa uppdrag av Kommunikat-
ionsministeriet. Arbetet géllde framjandet av malen enligt Fardplan for fossilfria
transporter. Arbetets styrgrupp bestod av representanter fér Traficom och Kom-
munikationsministeriet.

Esbo, den 4 november 2022

Forfattare
Rasmus Penttinen, Petri Sdderena
Teknologiska forskningscentralen VTT Ab
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FOREWORD

This study investigated the potential and possibilities of promoting ethanol and
CNG conversion systems in road transport vehicles. The work was done during
May-June 2022 by researchers of the VTT Technical Research Centre of Finland.
The work was commissioned by the Finnish Transport and Communications
Agency Traficom based on an assignment of the Ministry of Transport and Com-
munications. The study is related to promoting the objectives in accordance with
the work on the Roadmap to fossil-free transport. Representatives from Traficom
as well as the Ministry of Transport and Communications were included in the
steering group of the study.

Espoo, 4 November 2022
Author(s)

Rasmus Pettinen, Petri S6derena
VTT Technical Research Centre of Finland Ltd
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1 Tyon kuvaus ja tavoitteet

Tama raportti kasittaa Traficomin VTT:Ité tilaaman selvitystyén etanoli- ja kaa-
sukonversiosarjojen edistamismahdollisuuksista ja potentiaalista henkildajoneu-
voissa. Nykymadraysten johdosta selvityksen paaasiallisina tavoitteina oli arvioida
etanolikonversiosarjojen kayton edellytyksia seka vaikutuksia uudemmissa ajoneu-
voissa. Lisdksi tydssa selvitettiin pienemmalld painoarvolla bensiiniautojen kaa-
sukonversioiden nykytilannetta.

Ko. selvitys tehtiin touko-kesdkuun 2022 aikana. Tutkimuksen paaasialliset tavoit-
teet jaettiin seuraavasti:

1. Konvertoitujen ajoneuvojen ldhipaastéja ja liikenneturvallisuutta koske-
vien vaatimusten tdyttymisen arviointi olemassa olevien, avoimien tutki-
mustulosten ja lahteiden avulla.

2. Konvertoitujen ajoneuvojen vaatimustenmukaisuuden tayttymisen arvi-
ointi ja ennustaminen eri skenaarioissa (huomioiden esim. erilaiset mah-
dolliset hallinnolliset ratkaisut seka ratkaisut eri maissa.)

a. Konversiosarjojen kaytdn vaikutusten arviointi ajoneuvon paastéihin
teknisestad nakdkulmasta kayttamalla laskennallisia menetelmid, seka
vertailemalla konversiosarjojen vaikutuksia eri tilanteissa aiempien tut-
kimustulosten perusteella.

b. Etanolikonversiosarjojen vaikutusten riskien arviointi vaatimuksenmu-
kaisuuden tayttymisen suhteen.

3. Konversioiden pullonkauloina toimivien, erityisesti saantelyyn liittyvien,
mutta myds muunlaisten esteiden tunnistaminen, seka tunnistettaviin
esteisiin liittyvien korjausehdotusten tekeminen

1.1 Tyossa kadytetyt tietoldhteet ja haastattelutahot

Tyossa hyoddynnettiin lukuisia eri tahojen kyselyitd ja haastatteluita. Kyselyita ja
haastatteluja tehtiin sekd kansallisella etté kansainvaliselld tasolla asiaan liittyvien
asiantuntijoiden ja asiantuntijaorganisaatioiden kanssa. Em. tahoihin sisaltyi eri
edunvalvontaorganisaatioita, konversiosarjavalmistajia sekda polttoainejarjestdja.
Tybssa tavoitellut asiantuntijaorganisaatiot ja tietoldhteet olivat:

e IEA AMF - kansainvalinen, edistyneitd, vaihtoehtoisia polttoaineita tutkivien
tahojen ja sidosryhmien toimialajarjestd

e Etanoliautoilijat RY - Etanolikonversiosarjojen ja etanoliautoilijoiden etujar-
jestdé Suomessa

e Kaasuautoilijat RY - Kaasuautoilijoiden etujarjesto
e StepOneTech - Kansallinen etanolikonversiosarjoja tuottava yritys
e FlexFuelFinland Kansallinen etanolikonversiosarjoja tuottava yritys

Kahden konversiolaitteita myyvan tahon haastattelujen yhteenveto 16ytyy Liite
1:sta.
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2 Johdanto

Selvityksen taustalla on Fossiilittoman liikenteen tiekartassa! kirjatut keinot liiken-
teen kasvihuonekaasupaastéjen vahentamiseksi. Osana tiekarttaa on kirjattu hen-
kildautojen muuntotukien jatkamissuunnitelma vuosille 2022-2030. Vuonna 2018
kayttéonotetuilla muuntotuilla on pyritty edistdmaan henkildautojen etanoli- ja
kaasukonversioita, joilla puolestaan on tarkoitus helpottaa vahahiilisempien ener-
giamuotojen kayttéa Suomen bensiiniautokannassa. Konversiotuet on tarkoitettu
yksinomaa bensiiniautojen muuttamiseen korkeaseosetanolipolttoaineille tai maa-
ja biokaasuille soveltuviksi. Etanolikonversioiden muuntotuen suuruus on ollut
200 €, ja kaasukonversioiden 1000 € konvertoitua bensiiniautoa kohden.

Koska nykyisen maaraysten mukaan etanolikonversiosarjojen asennusten hyvak-
syminen normaalin muutoskatsastuksen puitteissa ilman erillisia asiakirjoja rajoit-
tuu ennen 1.9.2009 kayttoonotettuihin bensiiniajoneuvoihin?, painottuvat etanoli-
konversiosarjojen asennukset nykyiselldan paaasiallisesti vanhempaan (ennen
2009 kayttéonotettuun) ajoneuvokantaan. Tilanne on 1.9.2009 jalkeen kaytt6on-
otetuille bensiiniajoneuvoille epdedullisempi, koska muutoskatsastuksen yhtey-
dessa on esitettava hyvaksytyn asiantuntijan tai nimetyn tutkimuslaitoksen an-
tama selvitys paastdvaatimusten tayttymisestda. Em. selvityksen tuottaminen on
tyypillisesti niin kallis, etteivat muunnostydt lain puitteissa ole taloudellisesti kan-
nattavia. Kaasukonversio voidaan puolestaan suorittaa kaikille bensiiniautoille,
mutta edellyttaa, etta ajoneuvo on muutoksen jalkeen Traficomin maadrayksessa
“Auton ja sen peravaunun rakenteen muuttaminen” esitettyjen vaatimusten mu-
kainen. Kaasukonversiosarjojen paastdvaatimusten tayttamiseksi riittaa, etta voi-
daan osoittaa sarjan olevan tarkoitettu ko. automalliin, ja sen on vastattava E-
saannon 115 (kohta 6.2.2.1) vaatimuksia3. Kaasukonvertoitujen ajoneuvojen
paastévaatimukset ovat muutoksenkin jalkeen samat kuin alkuperaisellé ajoneu-
volla. Lisdksi kaasukonversiolaitteiston ja sen asennuksen tulee tayttda E-saannon
110 vaatimukset.

2.1 Konversiosarjojen toteutukset ja konvertoidun ajoneuvon erot
verrattuna tavalliseen bensiiniajoneuvoon

2.1.1 Korkeaseosetanoli (E85) ajoneuvopolttoaineena

Korkeaseosetanoli (E85) on polttoainesekoitus, joka sisaltaa tyypillisesti 70-

85 til% etanolipolttoainetta, ja vastaavasti 15-30 til% bensiinijakeita. Kor-
keaseosetanolia voidaan periaatteessa kadyttada myds muissa sekoitussuhteissa
normaalin tieliikennebensiinin kanssa, jolloin polttoaineen etanolimaaran osuus
voi vaihdella valilld 0-85 til%. Korkeaseosetanoli soveltuu tyypillisesti bensii-
nipolttoaineille tarkoitetun polttoainejarjestelman kanssa kaytettavaksi, vaikka
ristiriitaisia kokemuksia korkeaseosetanolipolttoaineen vaikutuksista esiintyy. Tyy-
pillisesti ajoneuvovalmistajat ovat varautuneet eri bensiinipolttoaineiden etanolipi-
toisuuden vaihtelulle niin, ettd materiaalit ja komponentit on valittu kestdmaan
polttoaineiden etanolipitoisuuden vaihtelua. Autovalmistajat eivat kuitenkaan pe-

1 Fossiilittoman liikenteen tiekartta.

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163258/LVM 2021 15.pdf?sequence=1&isAllowed=y
2 Traficom

https://www.traficom.fi/fi/auton-muuttaminen-kaasu-tai-etanolikayttoiseksi

3Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) saantoé N:o 115
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:42014X1107(02)&from=EN
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rinteisesti salli tai hyvaksy EN228 standardipolttoaineen ominaisuuksista poik-
keavien polttoaineiden kayttamista ajoneuvoissa takuu- ja turvallisuusteknisista
syista. Selvityksessa tehtyjen haastatteluiden aikana selvisi, etta etanolikonver-
siosarjoja valmistavat tahot ovat suhteellisen hyvalla menestyksella tunnistaneet
ne automallit ja komponentit, jotka eivat sovellu korkeaseosetanolilla kaytetta-
vaksi. Tarkkaa listaa korkeaseosetanolia kestavista ajoneuvotyypeista ei kuiten-
kaan ole julkisten lahteiden avulla saatavilla.

Korkeaseosetanolipolttoaineen ominaisuudet poikkeavat tyypillisesta, tieliikentee-
seen tarkoitetusta standardibensiinipolttoaineesta (EN228) suhteellisen merkitta-
vasti (Taulukko 1). Tasta johtuen on korkeaseosetanolia kaytettaessa polttoai-
neen ruiskutusmaara (tilavuuden ja massan suhteen) sovitettava polttoaineen
ominaisuuksia ja auton alkuperadisia ilma-polttoaineseoskalibrointeja vastaavaksi.
Korkeaseosetanolin stoikiometrinen ilma-polttoaine-suhde sekd energiasisalto
ovat perinteisia bensiinipolttoaineita pienemmat, minka johdosta korkeaseoseta-
nolia kayttamalla moottoriin sydtettavan polttoaineen tilavuusvirtaa on kompen-
soitava ja kasvatettava em. muutosten suhteessa. Polttoaineen ruiskutusmaaraa
voidaan tyypillisesti saataa kasvattamalla moottorin alkuperaisen polttoainesuutti-
mien avautumisaikaa. Toinen vaihtoehto polttoaineruiskutuksen lisadmiseksi on
polttoainesuuttimien vaihto alkuperaista suuremmiksi, mutta ko. menetelma on
kaytannon ja kustannusten kannalta epdaedullisempi vaihtoehto.

Korkeaseosetanolin CO2-intensiteetti on riippuvainen siita, mista kaytetty etanoli
on valmistettu. Mikali raaka-aineena on kaytetty tyypillisia ensimmaisen sukupol-
ven peltokasveja, nousee CO2-intensiteetti lahelle bensiinida. Parhaimmillaan tah-
deraaka-aineista (esim. oljenkorsi) tuotetun etanolin CO2-intensiteetti on luokkaa
17,8 gCO2eq/MIsuer®. St1:n mukaan jatteista tuotetun E85 polttoaineen etanoli-
osuus laskee yli elinkaarensa fossiilisia paastdja perati 80 %?>.

Taulukko 1 Bensiini- ja etanoliseospolttoaineiden merkittdvimmadt erot.

Tyypillisia polttoaine-arvoja Yksikko 95E10 98E5 100 % Etanoli E85
Tiheys (15 C) kg/m*3 720-775 720-775 791 700-800
Etanolimaara, max til % 10 5 100 85
s MJ/I 30.9 31.45 21 22.6
Energiasisalto
MJ/kg 41 42 26.5 30.1
Oktaaniluku, min- max RON 95/ - 98/ - 120-135 104
Happipitoisuus p-% -/3.7 -/2.7 35 26/ 32
Stoikiometrinen ilma-polttoai-
nesuhde 14.7 14.7 9 9.765
CO2 paastokerroin (palami-
sesta, TTW)* kg/kg 3.10 3.04 1.91 2.10

2.1.2

Maa- ja biokaasu ajoneuvopolttoaineena

Tieliikennekayttéon tarkoitetut maa- ja biokaasut ovat kauppanimia puhdistetuille
kaasuseoksille, jotka paaasiassa koostuvat puhtaasta metaanista (CH4). Polttoai-

4 JEC WTT Report https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119036

5ST1

https://www.stl.fi/yksityisille/tuotteet-ja-palvelut/polttonesteet/bensiinit-ja-re85/re85

10



https://www.st1.fi/yksityisille/tuotteet-ja-palvelut/polttonesteet/bensiinit-ja-re85/re85

Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 5/2022

neasemilla jaettava biokaasu on biometaania, eli puhdistettua biokaasua. Biokaa-
sua tuotetaan madattamalla erilaisia biopohjaisia raaka-aineita, kuten biojatetta
ja lietteita. Maakaasu ja biokaasu eroavat toisistaan ainoastaan niiden raaka-aine-
ja tuotantoprosessien suhteen. Kaasut pysyvat normaaliolosuhteissa myds pai-
neistettuna kaasumaisena, minka takia em. kaasupolttoaineita kutsutaan myds
kasitteella paineistettu maakaasu (CNG). Maa- ja biokaasut ovat varittémia kaa-
sumuodossa olevia polttoaineita, joiden energiasisaltd ja oktaaniluvut ovat bensii-
nipolttoaineita korkeammat (Taulukko 2). Kaasun ominaisuuksista johtuen maa-
/biokaasun polttamisesta aiheutuu bensiinipolttoaineisiin ndhden n. 15 % vahem-
man suoria CO2-pddstdja. Kun tarkastellaan koko polttoaineen ketjua valmistuk-
sesta kayttoon, on biometaani todennadkoisesti paras uusiutuva polttoaine, silla
jatteista ja lietteesta tuotettu biometaani vahentda luonnollisessa matanemispro-
sessissa ilmakeh&an vapautuvaa metaania, joka on hyvin voimakas kasvihuone-
kaasu. Esimerkiksi lietteestd tuotetun biometaanin CO2-intensiteetti on negatiivi-
nen, luokkaa -130 gCO2eq/MIfuel®. Kaytédnnossa kaikkea biometaania ei kuitenkaan
valmisteta lietteestd, milloin todellinen CO2-intensiteetti on tyypillisesti korke-
ampi.

Kaasumaisia polttoaineita kaytettdessa bensiinille (tai ylipaataan nestemaisille
polttoaineille) suunniteltua polttoainejarjestelmaa ei voida hyddyntda polttoaineen
kaasumaisen olomuodon vuoksi. Kaasuautoissa on tyypillisesti kaksi rinnakkaista
polttoainejarjestelmaa, jolloin autoa voidaan kayttda seka nestemadisilla etta kaa-
sumaisilla polttoaineilla. Polttoaine voidaan ruiskuttaa bensiinin tavoin joko imu-
sarjaan tai suoraan moottorin sylinteriin. Liiallisten mekaanisten muutosten valt-
tamiseksi kaasukonversiosarjat rakennetaan em. teknologioita hyédyntaen, riip-
puen auton alkuperaisesta polttoainejarjestelmasta.

Kaikki kaasuautot ovat kayttovoimaveron alaisuudessa riippumatta siita, ovatko
ne tehdastuotettuja tai jalkikadteen konvertoituja. Kaasuautojen kayttévoimavero
on esimerkiksi dieselautoihin ndhden matalampi. Lisdaksi tehdastuotettujen kaasu-
autojen autovero on vastaaviin bensiiniautoihin nahden tyypillisesti halvempi, silla
suomessa kaytettdava, CO2 paastdihin perustuva verotusjarjestelma suosii vahem-
man hiilidioksidia tuottavia kdyttovoimia.

Taulukko 2 Maa- ja biokaasun ominaisuuksia verrattuna liikennebensiineihin

Biometaani,
Tyypillisid polttoaine-arvoja Yksikko 95E10 98E5 Maakaasu, CNG CNG
Tiheys (15 C) kg/m~3 | 720-775 720-775 0.73* 0.73*
Energiasisalto M/ 30.9 31.45 - -
Energiasisalto MJ/kg 41 42 50 50
Oktaaniluku, min- max RON 95/ - 98 /- 130 130
Stoikiometrinen ilma-poltto-
ainesuhde 14.7 14.7 17.2 17.2
CO2 paastokerroin (Tank-to-
Wheel, TTW) kg/kg 3.10 3.04 2.62 2.61

*normaalipaineessa’

6 Liete, suljettu sailio, JEC WTT Report https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119036

7 Gasum

https://www.gasum.com/qglobalassets/pdf-files/maakaasu.pdf
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2.2 Konversiosarjojen toimintaperiaatteet
2.2.1 Etanolikonversiosarjat

Etanolikonversiosarjat ovat perinteisesti ajoneuvoon jalkikdteen asennettavia lisa-
laitteita, jotka kytketdan moottorin polttoainesuuttimien johtoihin sekd muihin
moottorin perustietoja antaviin antureihin. Etanolikonversiosarja asennetaan au-
ton alkuperaisten suutinjohtimien valiin niin, etta sarja muuttaa alkuperdisen suu-
tinsignaalin pituutta entuudestaan maarattyjen korjauskarttojen mukaan. Lisaksi
sarja kytketdan auton alkuperaisiin moottoriantureihin (kuten jaahdytysveden ja
imuilman Iampotila-anturit) eri seoskorjaustarpeiden maarittamiseksi. Etanolikon-
versiosarjan toimintaperiaate perustuu suuttimien polttoaineruiskutusparametrien
(avautumisajan) muuttamiseen etanoliseoksen muutoksen suhteessa. Muutos ta-
pahtuu jatkamalla moottorin alkuperédisen suutinsignaalien pituutta niin, etta syo-
tetty maara vastaa autovalmistajien seosparametreja. Etanolikonversiosarja arvioi
suuttimen virtauskapasiteetin muutostarvetta polttoaineen etanolipitoisuuden pe-
rusteella joko automaattisestikonversiosarjan mukana toimitetun etanolipitoisuus-
anturin avulla tai vaihtoehtoisesti kuljettajan valintakytkimen asennon perus-
teella. Etanolikonversiosarjojen polttoainekompensaatio perustuu etukateen maa-
riteltyihin kompensaatiokarttoihin, jotka perustuvat arvioihin tarvittavan polttoai-
nemaaran lisdamiseksi. Bensiiniautojen ruiskutusjarjestelmien toimintaperiaatteen
edellytyksena on lambda-anturi, jonka avulla laitteisto hienosdataa polttoaine-
seosta ennalta maarattyyn arvoon. Etanolikonversiosarjat hyédyntavat tata omi-
naisuutta tekemalla ns. arvion polttoaineseoksen muutoksesta seka tarvittavasta
polttoainemaaran kompensoimisesta, jolloin auton oma moottorinohjain kykenee
suorittamaan tarvittavat hienosaadét omatoimisesti. Auton oma moottorinohjain
ja konversiosarja eivat keskustele keskenaan, eikd moottorin omalle ohjausyksi-
kodlle mene tietoa konversiosta tai polttoaineen ominaisuuksien muuttumisesta.

Bensiiniautojen ruiskutusteknologiat voidaan yleistden jakaa kahteen paaryh-
maan: imusarjaruiskutteisiin moottoreihin (port fuel injection tai PFI) ja suoraruis-
kutteisiin moottoreihin (gasoline direct injection tai GDI). PFI-teknologia perustuu
ruiskutusmenetelmaan, jossa polttoaine sydtetdan moottorin imukanavaan kaa-
sunvaihdosprosessin yhteydessa. Polttoaineen sydttoa saadelldaan niin, etta poltto-
aineen syottdpaine pidetaadn tyypillisesti vakiona suhteessa moottorin imusarjan
paineeseen. Tastd johtuen polttoaineen maara maaraytyy ainoastaan ruiskutus-
suuttimen aukioloajan funktiona. Matalan sydttépaineen vuoksi suuttimia ohja-
taan suhteellisen pienid sahkovirtoja kayttamalla. Ko. menetelman etu on sen yk-
sinkertaisuudessa, jolloin moottorin komponentti- ja kalibrointikustannukset ovat
matalat suhteessa tarvittavaan laatuun ja tarkkuuteen. Eri kehitysversioita PFI-
moottoreista on esiintynyt autoissa karkeasti 1990-luvulta Iahtien. 2000-luvun al-
kupuolelta lahtien yleistyneet suoraruiskumoottorit ovat suurelta osin syrjaytta-
neet PFI-teknologian paastdlainsaadanndn ja ajoneuvojen kulutusvaatimusten tiu-
kentuessa. Varsinainen GDI-moottoreiden yleistyminen tapahtui Euro 5 -padsto-
luokan voimaantulon yhteydessa. GDI-jarjestelmassa polttoaine ruiskutetaan kor-
kealla ruiskutuspaineella suoraan moottorin sylinteriin/palotilaan. GDI-teknologia
on PFI-periaatteeseen verrattuna monimutkaisempi hallita ja kalibroida, silla sy-
linteriin ruiskutettaessa polttoainemaaraa hallitaan seka polttoainepaineen etta
suuttimen aukioloajan funktiona. Koska GDI-teknologia tarvitsee korkeaa ruisku-
tuspainetta ja suuttimen tarkkaa hallittavuutta, suuttimien ohjausvirrat ovat PFI-
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teknologioihin néhden huomattavasti suuremmat. GDI-moottoreiden polttoaine-
ruiskutuksen kalibrointi on verrattain herkka, silla ruiskutusmaaran laskenta pe-
rustuu tarkoin maaritettyihin suutinkarttoihin.

Etanolikonversiosarjojen markkinat ovat ensimmaisista kehitysversioista Iahtien
keskittyneet PFI-teknologioiden ymparille. Téma johtuu PFI-teknologian yksinker-
taisuudesta, jonka takia polttoainesuuttimien kompensointi on védhemman herkka
muutoksille suuttimien toiminnan suhteen. Lisaksi konversiosarjan ohjaaminen on
pienista jannitteista ja virroista johtuen kustannustehokasta ja yksinkertaista to-
teuttaa. PFI-konversiosarjat ovat perinteisesti olleet yleismallisia sarjoja, joita on
kaytannossa voitu soveltaa useimpien PFI-autojen kanssa. GDI-konversiosarjat
ovat puolestaan rantautuneet markkinoille vasta viimeisten vuosien aikana. Tama
on seurausta mm. GDI-teknologioiden ja niitd hyédyntavien automallien myo6hai-
semmastd yleistymisesta, monimutkaisemmista s&ato- ja kalibrointivaatimuksista
ja GDI-suuttimien ohjaamiseen tarvittavista, arvokkaammista komponenteista.
Lisdksi eri valmistajien GDI-toteutusten monimuotoisuudesta johtuen, GDI-kon-
versiosarjat ovat tyypillisesti edelleen auto-/moottorimallikohtaisia. Em. syiden
vuoksi GDI-konversiosarjojen kehitys on ollut PFI-konversiosarjoja kalliimpaa,
mika vastaavasti ndkyy GDI-konversiosarjojen markkinahinnoissa. Molempien
teknologioiden konvertoimisessa esiintyy kuitenkin samankaltaisia haasteita, silla
etanolipolttoainetta kayttédessa moottorin polttoainejarjestelman virtauskapasi-
teettien tulisi olla riittava tarvittavan lisdpolttoainemaaran mahdollistamiseksi.

Etanolikonversiosarjalla varustetun auton ja tehdastuotetun FFV-auton merkitta-
vimpana erona moottorikalibrointien suhteen on tyypillisesti sytytysennakon opti-
moinnin puute vallitsevalla etanoliseoksella. Konservatiivisesti yleistaen syty-
tysennakon kompensoinnilla FFV-auton energiakulutus voi tyypillisesti olla jalkika-
teen konvertoituun autoon ndahden hieman matalampi. Lisdksi eroja voi tyypilli-
sesti olla polttoaineen kompensointikartoissa, mika puolestaan voi vaikuttaa esi-
merkiksi moottorin kylmakdynnistysominaisuuksiin. FFV-autojen materiaaleissa
on myds varmuudella huomioitu bensiinipolttoaineen korkea etanolipitoisuus vuo-
toriskien ja etanolipolttoaineesta johtuvan kulumisen minimoimiseksi.

Etanolikonversiosarja voidaan teoriassa asentaa kaikkiin bensiinimoottorillisiin
ajoneuvoihin. Asennuksessa on kuitenkin huomioitava kaytettyruiskutustekniikka
(kuten PFI- ja GDI versiot), polttoainesuuttimien ja polttoainejarjestelman vir-
tauskapasiteetti seka polttoainejarjestelman yhteensopivuus kaytettavan polttoai-
neen kanssa. Esimerkiksi ruiskutussuuttimien virtauskapasiteettien tulisi 1aht6-
kohtaisesti olla konvertoitavassa autossa riittavat, jotta jarjestelma olisi kykeneva
lisdamaan polttoainemaaraa stoikiometrisen ilma-polttoainesuhteen muutoksen
funktiona. Etanolikonversiosarja voidaan myds asentaa bensiinimoottori-sdh-
kdéhybridivoimalinjalla varustettuihin hybridiautoihin. Hybridiauton konvertoimisen
perusperiaate on sama kuin puhtaalla polttomoottoriautolla. Hybridiautojen kon-
versioista on kuitenkin hyvin rajallisesti julkisia tutkimustuloksia saatavilla, joten
etanolin kaytoén vaikutuksista hybridivoimalinjan kanssa ei ole talla hetkella tutkit-
tua tietoa. Taten on epaselvad, kuinka paljon toistuvasti kdynnistettava poltto-
moottori vaikuttaa 6ljyn laimenemiseen, moottorin kulumiseen tai lahipaastéjen
muutokseen.

13



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 5/2022

Etanolikonversiosarjoja voidaan asentaa myo6s esimerkiksi sahkgisilla ruiskutusjar-
jestelmilla varustettuihin moottoripydriin. Moottoripyorissa kaytettavat moottori-
teknologiat eivat perusperiaatteiltaan varsinaisesti poikkea merkittavasti henkil6-
autosovelluksista, mutta tila- ja painorajoituksien johdosta moottoripyérissa kay-
tettavat polttoainesyéttomenetelmat perustuvat tyypillisesti PFI-teknologiaan. Ta-
man johdosta valtaosa sahkaisilla ruiskutusjarjestelmilla varustetut moottoripy6-
rat ovat kaytannodssa konvertoitavissa korkeaseosetanolille. Moottoripyorien kon-
vertoimisessa saattaa kuitenkin esiintya tilateknisia haasteita, sillda moottoripyo-
rissa on yleisesti ottaen vdhemman ylimaaraista, suojattua tilaa. Suomessa moot-
toripyorien lukumaarat ja vuosittaiset ajokilometrit ovat kuitenkin suhteellisen
marginaalisia, minka johdosta niiden vaikutukset Suomen CO2-paastdihin ovat
pienia.

Etanolikonversiosarjat eivat tyypillisesti sovellu kuorma-autoille, silla ne on tyypil-
lisesti varustettu dieselmoottoreilla, eikd naiden etanolikonvertoiminen ole kus-
tannustehokkaasti toteutettavissa.

2.2.2 Kaasukonversiosarjat

Kaasukonversiot ovat jalkikateen bensiiniautoon asennettavia jarjestelmia, joiden
avulla ne kykenevat kdayttamaan maa- ja biokaasua® polttoaineenaan. Kaasukon-
versiojarjestelmd asennetaan auton alkuperaisen bensiinipolttoainejarjestelman
rinnalle niin, ettd auto kykenee toimimaan seka bensiinilla ettda metaanilla. Kah-
den polttoainejarjestelmén omaavaa moottorisovellusta kutsutaan myoés nimella
bi-fuel-moottori. Kaasukonversio voidaan asentaa seka PFI- ettd GDI-moottorilli-
siin autoihin. Tyypillisesti asennus tehddan niin, etta kaasupolttoaine syoétetaan
suoraan imusarjaan, kuten esimerkiksi tavanomaisessa PFI-bensiinimoottorissa.
Kyseisia moottoreita voidaan kayttaa edelleen joko pelkalla bensiinilld tai kaasu-
polttoaineella, mutta myd&s vaihtoehtoisesti molemmilla polttoaineilla samanaikai-
sesti. Tyypillisesti bi-fuel kaasusovelluksissa bensiinipolttoainetta pyritédan kaytta-
maan mahdollisimman vahan. Mikali bensiinia kdytetdaan, on tarkoitus yleisesti
joko moottorin komponenttien (kuten venttiilien) voitelun takaaminen tai mootto-
rin kdynnistymisen varmistaminen kylmakaynnistysten tai kylmempien ulko-olo-
suhteiden yhteydessa®. PFI-kaasukonversiosarjat ovat yleismallisia sarjoja, joita
voidaan asentaa kaytdnndssa kaikkiin PFI-bensiiniautoihin. Lisdksi vanhempi auto,
jossa on edelleen kaasutin, voidaan muuttaa kaasukayttdiseksi. Koska suoraruis-
kutusjarjestelmalliset autot ovat toteutuksiltaan monimuotoisempia, ovat GDI-
kaasukonversiosarjat automallikohtaisia. GDI-konversioissa bensiinipolttoainetta
ruiskutetaan edelleen 15-25 % palotilassa sijaitsevien bensiinisuuttimien jaahdyt-
tamiseksi, minka johdosta pelkélla kaasulla ajaminen on mahdotonta. Kaasukon-
versiosarjoja voidaan myds asentaa dieselautoihin niin kutsuttuna dual-fuel rat-
kaisuna. Rajoitteena on enintdan n. 50 % dieselpolttoaineen korvausaste. Liséksi
erityisesti metaanipaadstdja on hyvin vaikea hallita auton oman pakokaasujen jal-
kikasittelyjarjestelmdn avulla, minka seurauksena voi syntya merkittaviakin me-
taanipaastdja. Nykyisella verotusjarjestelmalla ja saavutettavalla polttoainekus-
tannushyddylla diesel-kaasukonversiot ovat bensiinikaasukonversiosarjoja kan-
nattamattomampia. Kaasukonversiosarja on tyypillisesti etanolikonversiosarjoja
kalliimpi asentaa, sillé konversio edellyttaa erillisten kaasusailididen ja rinnakkai-

8 Auton moottorin kannalta maakaasu ja likennebiometaani ovat yksi ja sama kaasu, eli metaani.
9 https://kaasuautoilijat.fi/’2019/07/22/kaasuautotietoa/
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sen polttoainejarjestelman asentamista ajoneuvoon. Kaasukonversiosarjat sisalta-
vat kokonaisuudessaan kaikki kaasunkdyton edellyttdmat komponentit, kuten
polttoainesailiot, polttoainelinjan, kaasusuuttimet, ohjausyksikon jne.

Kaasukonversioiden osalta lahipaastot (hiukkaspaastdja lukuun ottamatta) saatta-
vat olla jopa enemman ongelmallisia kuin etanolikonversioiden kanssa. Syyna ta-
hdn on metaanin etanolia ja bensiinia haastavampi hapettamisprosessi auton ka-
talysaattorissa. Metaani vaatii noin 400 °C l[ampétilan, jotta se hapettuu hiilidiok-
sidiksi auton katalysaattorissa. Taman lisaksi metaani vaatisi usein erilaisen jalo-
metallilatauksen hapettamisprosessin helpottamiseksi katalysaattorissa kuin ben-
siini tai etanoli. Nain ollen paastdéjen minimoimiseksi konversiosarjan asennuksen
ohella auton katalysaattori tulisi mahdollisesti myds vaihtaa paremmin metaanin
hapettamiseen soveltuvaan.
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3 Vaikutusarviointi polttoainetyypeittdin
3.1 Vaikutukset kasvihuonekaasupaastoihin

Korkeaseosetanolin kaytdn vaikutukset kasvihuonekaasupdaastéihin riippuvat mer-
kittavimmin polttoaineen elinkaariarviointitavasta. Paaasiallinen elinkaariarviointi-
menetelma muodostuu Well-to-Wheels (WtW) paastoistd, jossa huomioidaan
kaikki ymparistovaikutuksetpolttoaineen elinkaaren eri vaiheiden aikana. WtW
voidaan jakaa kahteen osaan, Well-to-Tank (WtT) ja Tank-to-Wheel (TtW). WtT
arvioi polttoaineen tuotannon raaka-aineiden ja valmistusprosessin kasvihuone-
kaasutasetta siihen asti, kun polttoaine paatyy ajoneuvon polttoainetankkiin, kun
puolestaan TtW- padstot sisaltdavat kasvihuonekaasupdastét ajosuoritteen seu-
rauksena. Perinteisesti ajoneuvojen kasvihuonekaasupaastéja saannellaan ja tar-
kastellaan TtW menetelmalla. Uusiutuvien polttoaineiden paastévaikutuksia ver-
rattaessa fossiilisiin on kuitenkin huomioitava polttoaineen tuottamat hiilidioksidi-
paastot koko elinkaaren aikana ml. polttoaineen tuotannosta aiheutuneet netto-
paastot. Muussa tapauksessa kokonaisvaltaisten vaikutusten arviointi hiilidioksidi-
paastodjen nettovaikutuksista olisivat fossiilisten ja uusiutuvien energialahteiden
valilld kokonaiskuvaa vaaristavaa. Suomessa myytava korkeaseosetanoli, E85,
koostuu etanolista (n. 70 - 85 v%) ja bensiinisté (vastaavasti 15 - 30 v%). Kay-
tettava bensiinilaatu on paaasiassa fossiilista, kun puolestaan etanoli uusiutuvaa,
tyypillisesti eri jatevirroista tuotettua. Yhtaléssa on kuitenkin huomioitava, etta
kaytettavan etanolin elinkaaripaastot saattavat vaihdella merkittavasti riippuen
prosessointimenetelmasta ja etenkin kdytetysta raaka-aineesta. 100 % etanolin
WTT CO2-intensiteetti vaihtelee tyypillisesti vélilla 17.8 - 64.9 gCO2,eq./MJIfuel'®.
Tasta johtuen korkeaseosetanolin kdytén suorat vaikutukset voidaan jakaa seu-
raavasti:

e Tank-to-Wheel, TtW

o Korkeaseosetanolin kaytdsté saatava teoreettinen TTW hyéty on n. 1 -
2 %

o Well-to-Wheels, WtW

o Koska korkeaseosetanolin WTW hyoéty riippuu merkittavasti polttoai-
neen raaka-ainelahteista seka polttoaineeseen sekoitetun bensiinilaa-
dun maarasta, vaihtelevat luvut seuraavasti:

= Tyypillisesti EU-alueella kdytettdvan E85 polttoaineen WtW
hy6ty on n. 50 %?!

» Suomessa E85 polttoainetta jakelevan Stl:n mukaan jatteesta
valmistetun etanolin osuus polttonesteessa laskee autoilun fos-
siilisia paastoja perati 80 %?*2. Tarkkaa WtW arvoa St1:n kaytta-
masta polttoaineesta ei ole julkisesti saatavilla

Lisdksi vaikutusten arviointia tehdessa on huomioitava konversiosarjan soveltu-
vuus ja sen vaikutukset auton energiankulutukseen. Mikali auton energiakulutus
pysyy etanolikonversiosarjaa kayttamalla entiselldan, voidaan yhtalda tarkastella

10 JEC WTT Report https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119036
11 https://www.epure.org/news/e85-an-ethanol-blend-to-fuel-europes-clean-mobility/
12 https://www.st1.filyksityisille/tuotteet-ja-palvelut/polttonesteet/bensiinit-ja-re85/re85
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suoraan em. TtW ja WtW arvoilla. Mikali ajoneuvon energiakulutus laskee tai kas-
vaa, on muutos huomioitava kokonaiskasvihuonekaasupaastojen laskennassa.
Tutkimustuloksia energiakulutuksen kasvusta tai laskusta konversiosarjoja kaytet-
tdessa ei ole juurikaan julkisesti saatavilla. Kuvassa 13 esitetdan EU-alueella
myytavien henkiléautojen keskimaaraiset CO2 pddstot eri vuosimallien mukaan.
Henkildautojen CO2-padstot ovat laskeneet viidessa vuodessa n. 60 g/km vuosien
2000 ja 2015 valilla. Kuvassa vuonna 2015 jalkeen tapahtuva CO2 padstdjen
kasvu johtuu henkiléautojen tyyppihyvdksyntamenetelman muutoksesta, jolloin
NEDC-tyyppihyvaksyntasykli vaihdettiin tunnetusti raskaampaan, WLTP-protokol-
laan.

Average CO2 emissions from new petrol passenger car

® EU fleet-wide target for new passangar car

— el

Tail pipe emissions [g/CO2/km!

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Vuosi

Kuva 1 EU-alueella myytdvien bensiinikdyttdisten henkilbautojen keskimé&érdinen CO2
paasto eri vuosimallien mukaisesti jaoteltuna. Kuvaajassa liséksi EU:n asettamat henkiléau-
tokannan COZ2 tavoitearvot vuoteen 2030 asti. Tavoitearvot ovat kuitenkin EU:n johdolla
lisdtarkastelussa ja ovat tulevien vuosien aikana tiukkenemassa.

Edellisesta datasta voidaan laskea korkeaseosetanolin kaytosta saavutettava WtW-
potentiaali autojen kdyttoonottovuosien mukaisesti jaoteltuna (Kuva 2). Eri etanoli-
seoksien WtW potentiaali on laskettu kayttamalld JRC-Eucar-Concawe (JEC) yhteis-
tyén tuottaman WTW raportin (v5) mukaisia viitearvoja etanolin elinkaaripaas-
toillets.
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Kuva 2 Arvioidut CO2 (WtW) paéstot henkilbautoille eri korkeaseosetanolin ja bensiinin se-
koitussuhteelle eri ajoneuvojen ikédluokkien mukaan.

13 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/average-emissions-for-new-cars-7#tab-chart_1
14 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC121213
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3.2 Vaikutukset lahipaastoihin

Etanolikonversiosta aiheutuvat muutokset ajoneuvon lahipaastéihin riippuvat au-
tomallista, moottorityypista seka konversiosarjan laadusta ja sen soveltuvuudesta
konvertoitavaan ajoneuvomalliin. Mahdollisten absoluuttisten vaikutusten arvioi-
minen ilman laajamittaisia tutkimustuloksia on mahdotonta, mutta lahtékohtai-
sesti alkuarvoina voidaan pitdaa jo tieliikenteeseen myytyja, tehdastuotettuja FFV-
autoja. Tyypillisesti korkeaseosetanolin kaytdn vaikutukset FFV-autoissa voivat
olla lahipaastdjen osalta seka mydnteisia etta kielteisia. Yleisesti korkeaseoseta-
nolin kaytosta aiheutuneet vaikutukset ldhipaastéihin ovat:

e CO: Vaikutus hakapaastoihin on tyypillisesti kokonaisuudessaan suhteellisen
neutraali, mutta hakapaastét voivat kylmakaynnistysten aikana olla tavan-
omaista korkeampia.

e HC: Hiilivetypadstdjen on todettu tyypillisesti kasvavan eteenkin kylmakaynnis-
tyksen aikana. Erityisesti aldehydi- ja etanolipdastot saattavat kasvaa.

e NOx: Typenoksidipaastdissa saattaa kolmitiekatalysaattorin ja moottorin kalib-
rointikartoista riippuen olla eroja molempiin suuntiin, mutta toimiessaan nor-
maalisti vaihtelu on suhteellisen merkityksetdnta.

e PN/PM: Korkeaseosetanolin kayton myoéta hiukkaspadstot tyypillisesti laskevat
verrattuna bensiinipolttoaineisiin.

On kuitenkin huomioitava, etta etanolikonversiosarjamarkkinat ovat maailmalla
laajat, ja konversiosarjojen laadun kirjo on merkittava. Kaytettyjen konversiosar-
jojen laatu ja saatdmahdollisuudet ovat pakokaasupdastdjen kannalta ratkaise-
vassa asemassa. Mikali konversiosarjan aiheuttamat muutokset polttoaineen ruis-
kutusparametreihin, ja sen myota ilma-polttoainesuhteeseen poikkeavat merkitta-
vasti auton alkuperaisista arvoista, on mahdollista, ettd kolmitiekatalysaattorin
toiminta heikkenee, mika johtaa lahipaastdjen merkittdvaan kasvuun. Pahim-
massa tapauksessa kolmitiekatalysaattorin deaktivoitumisen seurauksena lahi-
paastot (haka, hiilivety ja typenoksidipaastét) voivat kasvaa merkittavasti niin,
ettei ajoneuvo enaa tayta oman tyyppihyvaksyntédmenetelmansa mukaisia pako-
kaasupaadstonormeja. Tyypillisesti, mikali moottorin ilma-polttoainesuhde muuttuu
merkittavasti, syttyy ajoneuvoon kuitenkin vikavalo, joka ilmoittaa kuljettajalle,
etteivat ajoneuvon pdastoét ole tarkoituksenmukaiset.

Esimerkiksi eradassa aikaisemmin VTT:lla tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin Euro
5 luokan PFI- konversiosarjojen vaikutuksia. Suoritetut kokeet osoittivat, etta
konversiosarjojen yhteensopivuus eri automallien kanssa on varsin yksiléllista.
Em. tutkimuksissa kaytetyn auton polttoainejarjestelman todettiin olevan kapasi-
teetiltaan rajallinen, mika johti lambda-arvon muutokseen verrattuna tehdaskalib-
rointeihin. Kyseisissa tutkimuksissa todettiin konversiosarjojen vaikutusten olevan
kylmakaynnisteisessa NEDC-syklissa seuraavat:

e CO2: Vaikutus n.. -6 % (TtW)

e CO: Vaikutus vaihteli valilla -83...+500 %

e HC: Vaikutus vaihteli valilla -4...4+371 %

e NOx: Katalysaattorin toiminta lakannut, paastékerroin: 60 - 64 x NOx paastot
verrattuna bensiinilld mitattuihin tuloksiin

e Hiukkasmassa: Saavutettu hydty n. -29 ... -53 %
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Lamminkdynnisteisessa NEDC -syklissavaikutukset olivat seuraavat:

e (CO2: Vaikutus vaihteli valilla n. -5... -7 %

e CO: Vaikutus vaihteli valilla -75... -99%

e HC: Vaikutus vaihteli valilla +24... +161 %

e NOx: Katalysaattorin toiminta lakannut, paastékerroin: 44 - 48 x NOx paastot
bensiinilla

e Hiukkasmassa: n. -13 ... +47 %

Tutkimuksissa suoritettujen tehomittausten aikana ei I6ydetty moottorin tehossa
kasvua. Pahimmassa tapauksessa polttoainejarjestelman kapasiteetin riittamatto-
myys johti tehon laskuun.

Mydhemmin muualla Euroopassa tehdyt tutkimukset antavat kuitenkin viitteita
my0Os menestyksekkdista etanolikonversioista. Esimerkiksi Ranskassa tadlla het-
kella kaytossa olevassa konversiosarjoja koskevassa hyvaksyntamenettelyssa
vaaditaan, etta konvertoidun ajoneuvon olisi taytettava tyyppihyvaksyntasaante-
lyn mukaiset paastoraja-arvot. Tassa tydssa suoritettujen haastatteluiden perus-
teella ilmeni, etta talla hetkelld Ranskan vaatimuksien puitteissa on hyvaksytetty
joitakin yksittaisia suoraruiskutteisia Euro 6-luokan automalleja. Tarkkoja tietoja
automalleista, joihin hyvaksyntdja on tehty, ei kuitenkaan ole kaytettavissa. Joka
tapauksessa em. tieto antaa vain viitteita siita, ettd konversiosarjoilla varuste-
tuilla ajoneuvoilla voidaan paasta lainsaadannén vaatimiin raja-arvoihin, mikali
etanolikonversio on laadultaan riittdva ja on teknisesti yhteensopiva muunnetun
ajoneuvon moottoriteknologian kanssa. Nykyisellddn Ranskan vaatimassa menet-
telyssa on hyddynnetty ainoastaan 23 °C olosuhteessa suoritettuja kokeita. Rans-
kan vaatimuksiin on viime vuodesta lahtien lisatty tyyppihyvaksyntdamenettelyn
mukaiset pakkaskokeet. Pakkaskokeiden vaatimuksen siirtymaaika loppuu syk-
sylla 2022. Koska pakkaskoevaatimukset ovat verrattain tuoreet, ei ko. kokeiden
tuloksista ole viela tana paivana ole tietoa. Pakkaskokeiden polttoaineen etanolipi-
toisuusvaatimuksena on kylmakaynnistysominaisuuksiensa vuoksi 85 til% sijaan
70 til%.

3.3 Etanoli- ja kaasukonversioautojen turvallisuustarkastelu

Etanolikonversioiden turvallisuuteen liittyvaa tietoa on nykyhetkellad vain rajalli-
sesti saatavilla. Tama johtuu paaasiallisesti etanoliautojen rajallisesta maarasta
sekd todenndkdisesti statistiikan puuttumisesta niistdkin tilanteista, jolloin kor-
keaseosetanolilla on mahdollisesti ollut vaikutusta turvallisuuteen. Selvityksen ai-
kana vakavimmiksi riskeiksi tunnistettiin turvallisuuteen liittyvat tilanteet, jossa
joko moottori tai polttoainejarjestelman vaurioitumisen seurauksena polttoai-
nevuotoa ja siitd johtuvaa spontaania syttymista voisi esiintya. Esimerkiksi Ruot-
sissa vuonna 2007 julkaistut tutkimukset viittaavat siihen, ettd hieman kohon-
neista riskeista huolimatta korkeaseosetanolin turvallisuustekniset ominaisuudet
eivat merkittévasti eroa vastaavasta pumppulaatuisesta bensiinipolttoaineesta,
vaan ne muistuttavat enemman bensiinia kuin puhdasta etanolia®>.

15 g5p
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:962432/FULLTEXTO1.pdf
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Kaasuautojen turvallisuudesta on Traficomin toimesta todettu seuraavaat®.

“Kaasuauto on asianmukaisesti huollettuna kdyténndssé ihan yhta turvallinen kuin
bensiinikdyttdinen auto. Esimerkiksi tuoreen selvityksen (”Selvitys metaanilla toi-
mivien kaasuajoneuvojen kdyttérajoituksista maanalaisissa tiloissa (pdf)(Ulkoinen
linkki)”) mukaan kaasukdayttéisille ajoneuvoille sattuu onnettomuuksia yhté paljon
kuin nestepolttoainekdayttéisille, eivdtkd néméa onnettomuudet keskimééarin poik-
kea seurauksien vakavuuden osalta toisistaan.

Vapaassa ulkoilmassa maakaasu ilmaa kevyempdnd héaviadé tuuleen ja laimenee
nopeasti palamattomaksi seokseksi. Sisatiloissa kaasu voi kerddntyéa katossa ole-
viin taskuihin syttymiskelpoiseksi seokseksi ja siksi omaan autotalliin kannattaa
laittaa palohélyttimen kaltainen kaasuvuodon ilmaisin, jos sielld séilyttédad kaasu-
autoa.

Kolaritilanteita varten kaasuautosta, kuten muistakin autoista, on hyvé tulostaa
pelastuskortti, josta nédkyvét pelastustoimenpiteiden kannalta auton kriittiset koh-
dat. Kortti kannattaa laittaa kuljettajan aurinkolippaan.”

3.4 Konversiosarjamarkkinat
3.4.1 Etanolikonversiosarjamarkkinat

Etanolikonversiosarjamarkkinat ovat kansainvalisesti suhteellisen laajat. Konver-
siosarjoja myydaan erityisesti mm. Brasiliassa, USA:ssa, Ranskassa, Ruotsissa ja
Thaimaassa. Suomessa konversiosarjoja myyvia tahoja on kaytanndssa kaksi:
eFlexFuel (StepOneTech) seka FlexFuelFinland. Suomessa etanolikonversioita teh-
daan vuosittain arviolta n. 1200 kappaletta. Etanolikonversiosarjoja on saatavilla
internetista laajoin valikoimin. Internetista ja kansainvalisesti saatavilla olevista
konversiosarjoista laatuun liittyvaa tarkastelua ei tyon aikana suoritettu. Etanoli-
konversiosarjojen hinnat vaihtelevat 100-900 € luokassa riippuen valmistajasta,
valmistusmaasta seka konvertoitavasta automallista (PFI vai GDI teknologia).
Hinta-haarukan seka tydssa suoritettujen haastatteluiden perusteella voidaan ar-
vioida, etta erityisesti kansainvalisilla markkinoilla esiintyvien konversiosarjojen
laatu voi vaihdella merkittavasti, eikd minkaanlaisia takeita ulkomailta tilattujen
sarjojen toimintaperiaatteesta tai suorituskyvysta voida antaa. Esimerkkeja eri
konversiosarjojen saatavuudesta ja hinnoista on esitetty taulukossa 3. Etanolikon-
versiosarjat voidaan asentaa joko omatoimisesti tai vaihtoehtoisesti kotimaisten
konversiosarjoja jakelevien toimijoiden toimesta. Tyypillisesti GDI-moottoreihin
tarkoitetut sarjat ovat suositeltava asentaa asiantuntevan asennuspalveluita tar-
joavan tahon toimesta.

Selvityksen aikana suoritettujen haastatteluiden mukaan etanolikonversiosarja-
markkinoita hidastaa seka tietoisuus korkeaseosetanolin kdytdsta seka kuluttajien
huoli etanolikonversiosarjojen kaytdn riskeista. Liséksi korkeaseosetanolin kay-
tosta saavutettava kustannushydty nahtiin olevan paikkakohtaista ja nykyhetkella
suhteellisen marginaalista.

16 Traficom
https://www.traficom.fi/fi/ajavaihtoehtoa/kaasuauto?toggle=0nko%20kaasuauto%20turvallinen%3F
https://www.traficom.fi/fi/ajavaihtoehtoa/kaasuauto?toggle=Paljonko%20kaasuauto%20mak-
saa%3F%20Kuinka%20hyvin%20kaasuauto%20s%C3%A4ilytt%C3%A4%C3%A4%20{%C3%A4lleenmyyn-
tiarvonsa%3F&toggle=0Onko%20kaasuauto%20turvallinen%3F
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Taulukko 3 Esimerkkejé etanolikonversiosarjojen markkinatilanteesta.

Merkki Malli Sovel- Tekno- Hinta [€] Myynti-
tuvuus logia maa
eFlexFuel EFLEXPLUS Autot PFI 499 € Suomi
eFlexFuel EFLEXPLUS Autot GDI 899 € Suomi
eFlexFuel EFLEXMOTO  Mootto- PFI 499 € Suomi
PLUS ripydrat
FuelFlexFinland V4.2 Mootto- PFI 249 - 289 € Suomi
ripydrat
FuelFlexFinland V7.0 Autot PFI 369 - 379 € Suomi
FuelFlexFinland v8.0 Autot PFI 279 - 299 € Suomi
FuelFlexFinland v10 Autot GDI 349 € Suomi
XUGAR flex GDI Thaimaa
Autoethanol > 95 € Englanti
FuelFlex international 299 -449 % USA
AliExpress 150 - 300 % Maailman-
laajuisesti
ebay > 120 € Maailman-
laajuisesti
EthanolFlex 300 - 430 € Ranska

Kaasukonversiosarjamarkkinat

Kaasukonversioiden hinta vaihtelee talla hetkella n. 3000-4500 € haarukassa'’.
Kaasukonversioita tehdadan suomessa Kaasuautoilijat ry:n mukaan joitakin satoja
kappaleita vuodessa. Koska kaasukonversiojarjestelma edellyttda kokonaisen, uu-
den polttoainejarjestelman asentamisen autoon, on toteutus etanolikonversiosar-
joihin verrattuna huomattavasti monimutkaisempi, ja asennus on tyypillisesti suo-
ritettava asiantuntevan asennuspalveluita tarjoavan elinkeinoharjoittajan toi-
mesta.

Kaasukonversioita suorittaa Suomessa ainakin Terra Gas Finland - korjaamoketju
ja Action Car Service ACS Oy. Kaasuautoilijat ry:n mukaan kaasukonversiosarja-
markkinat ovat Suomessa edelleen marginaaliset, jonka johdosta toimijoita on
taalla edelleen suhteellisen vdhan. Kaasukonversioiden myyntia vaikuttaa hidasta-
van korkea investointihinta sekd huolet konversioiden taloudellisesta kannatta-
vuudesta. Erityisesti kaasuautojen kayttévoimaveron nahtiin vaikuttavan hankin-
tapaatokseen merkittdvasti ja nykyinen lainsaadanté nahtiin ristiriitaiseksi, silla
konvertoidun auton CO2 paastdarvoja ei korjata kaasuautoa vastaavaksi, mutta
em. menettelya sovelletaan kayttdévoimaveron ndkdkulmasta. Erityisesti kayttd-
voimaveron poisto nahtiin parhaimpana menettelyna kaasukonversioiden edista-
miseksi.

3.5 Etanoli- ja kaasuautoilun kustannusrakennetarkastelu

Koska paaasiallisesti merkittavin konversioita edistdva tekija on autonkaytén kus-
tannusten laskeminen, on konversiolaitteiden kdyttékustannuksia tarkasteltava
konversiolaitteiston kannattavuuden sekd takaisinmaksuajan suhteen. Etanolikon-
versiosarjojen hinnat vaihtelevat merkittavasti, mutta Suomessa markkinoilla ole-
via sarjoja myydaan tyypillisesti 350-900 € hintaan riippuen konvertoitavasta ajo-
neuvosta seka kaytettavasta teknologiasta. Kaasukonversiosarjojen hinnat vaihte-
levat tyypillisesti 3000-4500 € valilla. Taman alkukustannuksen jalkeen olisi las-
kettava kayttokustannuksesta saavutettava hyoty per kuljettu kilometri, jolloin

17 Terragas

https://terragas.fi/tuotteet-ja-hinnat/
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voidaan arvioida ajomaara, jolla konversiosarjan investointikustannukset saadaan
sddstettya takaisin auton kayton elinkaaren aikana. Laskennassa on kaytetty lah-
tdarvoina bensiiniautoa, jonka keskikulutus on n. 8 I/100 km. Polttoainekustan-
nukset ovat arvioitu nykyhinnoilla (15.6.2022) sivustoja polttoaine.net ja tank-
kaus.com keskiarvohintoja kayttamalla. 95E10 bensiinin keskihintana kaytettiin
arvoa 2.57 €/ litra, 98E5 2.67 €/litra, E85 1.76 €/litra. Vastaavina kaasunhintoina
kaytettiin arvoja 2.54 €/kg maakaasulle ja 1.97 €/kg biokaasulle. Lisaksi lasken-
taan laadittiin herkkyysanalyysi polttoaineiden vaihtelulle nykyisilla polttoaineiden
tyypillisilla vaihteluarvoilla. Konversiosarjojen kustannuksissa on huomioitu kon-
versiosarjoille talla hetkelld sovellettavat muuntotuet. Lisaksi arviossa on oletettu,
ettei etanoli- tai kaasukonversioiden kaytté aiheuta muutoksia auton energiakulu-
tukseen. Laskennassa kaytettiin seitsemaa skenaariota seuraavasti:

e Etanolikonversio 1, polttoaineena E85 (PFI)
o Hankintahinta 350 €, muuntotuki 200 €, reaalihinta 150 €
Etanolikonversio 2, polttoaineena E85 (PFI)
o Hankintahinta 500 €, muuntotuki 200 €, reaalihinta 300 €
e Etanolikonversio 3, polttoaineena E85 (GDI)
o Hankintahinta 800 €, muuntotuki 200 €, reaalihinta 600 €
e Kaasukonversio 1, polttoaineena maakaasu
o Hankintahinta 3000 €, muuntotuki 1000 €, reaalihinta 2000 €
e Kaasukonversio 2, polttoaineena maakaasu
o Hankintahinta 4000 €, muuntotuki 1000 €, reaalihinta 3000 €
e Kaasukonversio 1, polttoaineena biokaasu
o Hankintahinta 3000 €, muuntotuki 1000 €, reaalihinta 2000 €
e Kaasukonversio 2, polttoaineena biokaasu
o Hankintahinta 4000 €, muuntotuki 1000 €, reaalihinta 3000 €

Kuvan 3 mukaiset arviot osoittavat, ettd nykyisilléd polttoaineenhinnoilla etanoli-
konversioita kdayttamalla parhaassa tapauksessa (halvimmalla etanolikonversio-
sarjalla) takaisinmaksuaika saavutetaan jo 10 tkm kohdalla. Kalliimmalla konver-
siohinnalla, jotka ovat suunniteltu GDI moottoreihin, vastaava takaisinmaksuaika
saavutetaan ajamalla perati 45 tkm. Mikali kdytetdan korkeaseosetanolin kor-
keimpia nykyhintoja (n. 2 €/litra), muuttuu korkeaseosetanolin kayttd suhteessa
95E10 bensiiniin kannattamattomaksi. Koska nykyhetkelld biokaasu on maakaa-
sua halvempaa, tulisi biokaasukonvertoidulla ajoneuvolla ajaa n. 18-32 tkm, jotta
kaasukonversion alkuinvestointikustannus saavutetaan saastdina. Vastaavat luvut
maakaasulle ovat arviolta n. 24-43 tkm. Mikali huomioidaan myds kaasuautojen
kayttovoimavero, kasvaa em. luku vuosittaisesta a ajomaarasta riippuen muuta-
malla tuhannella kilometrilla. Nykyhetkelld vaikuttaa siis siltd, ettd mikali keski-
maarainen vuosittainen ajosuorite on alle 20 tkm, monen nykyauton kohdalla
konversiosarjan takaisinmaksuaika on 1-2 vuotta.
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Mikéali E85 polttoaineen hinta lasketaan télla hetkelld korkeimmalla hinnalla,

laitteen takaisinmaksuaikaa ei saavuteta

Konversiosarjojen takaisinmaksuaika
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45000
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35000
30000
25000
20000
15000
10000

Ajokilometrimadra [km)]

Kuva 3 Arvioidut takaisinmaksuajat eri kilometrimdéérilléd ja konversiosarjoilla tilanteessa,
jossa ei huomioida kédyttévoimaverojen muutoksia.

3.6 Vaikutusarvioinnin yhteenveto - riskitaulukko

Alun perin bensiinipolttoaineelle suunniteltua ja tyyppihyvaksyttya ajoneuvoa jal-
kikateen muutettaessa muulle kuin sille suunnitellulle polttoaineelle kaytettavaksi
(tassa tapauksessa korkeaseosetanoli), tulisi polttoaineen ja muunnoksen aiheut-
tamia riskeja tarkastella olemassa olevien tietojen perusteella.

Tata selvitysta tehtdessa ei kuitenkaan 10ytynyt riittavan laajaa tutkittua tietopoh-
jaa kaikkien esille tuotujen riskien todennakoisyyksien maarittamiseksi. Riskiar-
viot suoritettiin saatavilla olevaan kirjallisuuteen, selvityksen aikana tehtyihin
haastatteluihin ja asiantuntija-arvioihin nojaten. Tamadn johdosta esitettyjen ris-
kien toteutumisen todennakdisyydet riippuvat monista tunnetuista seka tuntemat-
tomista epavarmuustekijoista. Riskianalyysin avulla voidaan kuitenkin tunnistaa
mahdolliset epakohdat seka muunnossarjan ja/tai korkeaseosetanolin kaytosta
mahdollisesti aiheutuvat poikkeavuudet, niiden vaikutukset ja vakavuudet. Tama
tieto tulisi olla taustatietona mahdollisia tukitoimia ja osoittamistapojen keven-
nyksia suunnitellessa. Selvityksessa muodostettu riskitaulukko on esitetty koko-
naisuudessaan taulukossa 4.

Konversiosarjojen kdytdsta aiheutuneet riskit voidaan kategorisoida ajoneuvojen
paastoihin vaikuttaviin, liikenneturvallisuuteen, seka lainmukaisuuteen liittyviin
alaluokkiin.

Tietoja etanolikonversioiden kaytdn vaikutuksista uudemmissa, esimerkiksi Euro 6
luokan ajoneuvoissa ei ollut selvityksen aikana etanolikonversiosarjoja valmista-
vien tahojen haastatteluiden lisdksi juurikaan saatavilla. Koska PFI-teknologialla
varustetut autot edustavat ns. perinteisempaa teknologiaa, ovat etanolikonvertoi-
tujen PFI-autojen muutokset ja riskit aikaisempien tutkimusten perusteella kui-
tenkin suhteellisen hyvin tiedossa. Johtuen GDI-teknologian yleistymisesta vasta
Euro 5 luokan voimaan astumisen jalkeen, on GDI-ruiskutusjarjestelmilla varus-
tettujen autojen paastdvaikutuksista vasta hiljattain saapunut tietoja esimerkiksi
Ranskan konversiomydnnytysten johdosta.
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Taulukko 4 Riskitaulukko E85-konversiosajojen mahdollisista vaikutuksista ajoneuvoon ja sen toimintaan.

Seuraus

Skenaario Riski kuvaus
1. Vaikutus Polttoaineen kulutus kasvaa konver-
energiankulu- siosarjan ruiskutuskalibrointimene- Absoluuttisen energiakulutuksen kasvu
tukseen telmien vaihteluiden vuoksi

2. Vaikutus Iahi-

Ajoneuvon jalkikasittelylaitteisto ei

Riippuen konversiosarjan laadusta ja yh-
teensopivuudesta ajoneuvon jarjestel-
man kanssa, riskina on etta CO, HC (eta-

Katalyytin toiminta voi pahimmassa ta-

Riskin todenndkoisyys ja vakavuus*

Ratkaisuehdotus

Riippuu merkittavasti konversiosar-
jatyypist3, silld osassa konversiosar-
joissa on etanolipitoisuusanturi, toi-
sissa ei

Konversiosarjoja jakelevien tahojen on
taattava konversiosarjan toimivuus

tai normaalia katsastusmenettelya

s5stBihi imi k itel K | .
paastoihin toimi kuten suunniteltu noli ja aldehydipasstat) seks NOx paastot pauksessa loppua tdysin
kasvavat
Ajoneuvo ei taytd valmistajan mukai-
3. Lainmukai- sia tyyppihyvaksyntamenetelman
AT e ) Kohta 1. Kohta 2.
suus mukaisia, ilmoitettuja paastotasoja

Lainsddadannén mukaisen paastotestin
vaatiminen hyvaksynnan yhtend edelly-
tyksena.
Konversiosarjoja jakelevien tahojen on
taattava konversiosarjan toimivuus.

4. Konversiosar-
jan soveltuvuus
kaytettavan ajo-
neuvon kanssa

Pois lukien kansallisia toimijoita, ko-
versiosarjoja voidaan asentaa ajo-
neuvoihin joiden yhteensopivuus on
tuntematon

Ajoneuvo ei toimi toivotulla tavalla tai 13-
hipaastojen kasvu on merkittavaa

Tieliikenteessa merkittava maara ajoneu-
Voja, joiden paastot ja toimivuus on kay-
tanndssa kayttajan vastuulla

Lainsdadannon mukaisen tai sovelletun
paastotestin vaatiminen hyvaksynnan
yhtena edellytyksena.

Lisa- tai lohkolammittimen edellytys/
kayttd, muutoskatsastuksessa todistet-
tava laitteen soveltuvuus ajoneuvotyyp-
piin

5. Turvallisuus

Polttoaineen vuototilanteessa/tank-

kauksen aikana spontaanin syttymi-

sen riski voi kasvaa tietyissa olosuh-
teissa bensiinia herkemmin

E85 levidminen voi hoyrystyessaan levita
bensiinia laajemmin kasvattaen itsesytty-
misriskid

E85 sdhkonjohtavuus on suurempi verrat-
tuna bensiinipolttoaineisiin

Veroedun/muutoskatsastuksen edelly-
tyksena laitteen yhteensopivuustodistus

Nykyisilla tiedoilla ei ole mahdollista
arvioida

Konversiosarjoja jakelevien tahojen on

taattava korkeaseosetanolin soveltuvan

asennettavan ajoneuvon polttoainejar-
jestelman kanssa

6. Tekniset viat

Konversiosarjan tai korkeaseoseta-
nolin kdytosta aiheutuneet haittavai-
kutukset ja ajoneuvotekniset ongel-
mat

Auton polttoaine- tai sahkojarjestelmaan
liittyvat tekniset hairiot ja rikkoutumiset

7. Mahdollisen
sadntelyn ke-
vennyksen por-
saanreikien hyo-
dyntdminen

Kayttaja voi hyvaksikayttaa keven-
nysta ja taman verukkeella esimer-
kiksi laiminlyoda jalkikasittelylaitteis-
toon liittyvia huoltotoimenpiteita

Katalysaattorin poisto tai ajoneuvon muu
tekninen muutos/vika, jonka johdosta l&-
hipdastot kasvavat merkittavasti

*riskia ei voida nykyisilla tiedoilla maarittaa
_ *riski on suuri tai toteutuessaan tapahtuma johtaa merkittaviin turvallisuutta tai liikenneldhipaastoihin vaikuttaviin tekijéihin

*riski valttavalla tasolla

Polttoainepumppujen, suuttimien yh-
teensopivuusongelmat seka mahdolliset
sahkojarjestelman vikatilanteet

_ *riskin pieni tai riskin mittakaava suhteessa muihin tieliikenteessa vallitseviin riskeihin pienet
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Ajoneuvovalmistajat (bensiini) eivat
takaa komponenttien yhteensopi-
vuutta korkeaseosetanolin seka kon-
versiosarjojen kanssa

Muutoskatsastuksen yhteydessa esitet-
tava konversiosarjan takaama soveltu-
vuustodistus

Muutoskatsastuksen yhteydessa todet-
tava jalkikasittelylaitteiston olemassaolo

ja toimivuus seka todeta ajoneuvon vika-

koodittomaksi
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4 Lainsaadanto ja hyvaksymismenettely
4.1 Nykytilanne

Selvityksen aikana tiedusteltiin jalkiasennettavien etanolikonversiosarjojen kayt-
tda ja lainsaadantda useassa eri maassa. Yhtena keskeisena tietoldhteena hyo-
dynnettiin IEA AMF tutkimussopimuksen (International Energy Agency Technology
Collaboration Programme on Advanced Motor Fuels!®) kontaktiverkkoa. VTT on
IEA AMF:ssa Suomen edustajana. Taman lisaksi VTT hyédynsi omia kontaktiverk-
kojaan tietojen keraamiseen. Kaiken kaikkiaan seuraavien maiden edustajilta tie-
dusteltiin heidén maansa tilanteesta:

e Kanada
e Kreikka
e Itavalta
e USA

e Ranska
e Ruotsi

Tiedustelun tuloksena selvisi, etta etanolikonversiosarjat ovat verrattain harvinaisia
ja vahan asennettuja laitteita Kanadassa, Kreikassa, Itavallassa seka USA:ssa. Eri-
tyisesti USA:ssa on ollut vuosien saatossa aina tahan pdivaan asti tasaisesti OEM-
valmisteisia E85-polttoinetta kdyttavia Flex-fuel autoja (FFV, Flex Fuel Vehicle) ku-
luttajille myynnissa, jolloin suurta kysyntaa konversiosarjoille ei ole.

Ruotsissa on tydn alla selvitysty® mahdollisesta lainsaadanndén muuttamisesta kon-
versiosarjojen hyvaksymiseksi tieliikenteeseen kevennetylld menettelylla. Tyd on
alkanut tdman vuoden aikana.

Ranskan tilannetta tiedusteltiin usean eri toimijan kautta. Ranskassa on voimassa
oleva lainsaadantd kevennetystda menettelysta E85-konversiosarjojen hyvaksy-
miseksi henkiléautoihin?®,

ACEA (European Automobile Manufacturers’ Association) julkaisi vuonna 2017 kan-
nanottonsa E85-konversiosarjojen kayttéon liittyen2°. Taman kannanoton mukaan
konversiosarjat saattavat vaikuttaa negatiivisesti autojen moottoreiden kestoon
sekd lahipaastéihin, mukaan lukien polttoainetankista haihtuvat paastot.

ACEAN julkaisun paaasialliset riskit tunnistettiin seuraaviksi:

Moottoriin kulumiseen ja vaurioitumiseen liittyvat riskit:

e Materiaalien kestavyys, polttoainevuodot ja sita kautta alentunut paloturvalli-
suus

e Moottorin venttiilipintojen ennenaikainen kuluminen

e Ruiskutusjarjestelman ennenaikainen kuluminen

e Kylmakdynnistykseen liittyvat ongelmat

e Moottorivauriot: komponenttien yhteensopivuus tuntematon

e Tarve suositeltujen moottorivoiteluaineiden muuttamiseen korkeaseoseta-
nolille sopivaksi

18 https://www.iea-amf.org/
19 https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/LEGIARTI000043217630/2021-03-06/
20 hitps://www.acea.auto/files/20170630 Position Paper on E85 converters.pdf
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Paastojen kasvuun liittyvat riskit:

e Polttoainetankista ja huohotussailiésta haihtuvien (hiilivety) paastdéjen mah-
dollinen kasvu

e Toistuvat OBD-vikavalojen syttymiset

e IIma-polttoaineseoksen muutos niin, ettd pakokaasupaastot muuttuvat

Kuluttajan tiedottaminen
e Mahdolliset sekaannukset konversiosarjojen yhteensopivuudesta kuluttajan
auton kanssa

4.2 Konversiolainsaadanto ulkomailla

Kuten kappaleessa 4.2 todettiin, niistd maista, joiden edustajiin oltiin yhteydessa,
ainoastaan Ranskassa on voimassa oleva lainsaadantdé E85-konversiosarjojen ke-
vennetylle hyvaksynnalle tai hyvaksynnalle ylipaatansa.

Ranskan lainsaadantd edellyttda konversiosarjojen valmistajan ja laitteiden toi-
mittajan tayttavan seuraavat vaatimukset:

e Tuote ei saa aiheuttaa sahkodistd hairiétda auton alkuperaiselle sahkojarjestel-
malle

e Auton tulee tayttaa alkuperaista tyyppihyvéaksyntaansa vastaavan paastélain-
saadannan paastdovaatimukset

e Konversiosarjan valmistaja on vastuussa polttoaineiden kanssa kosketuksissa
olevien laitteiden takuusta

e Konversiolaitteiden valmistaja on velvollinen toimittamaan viranomaisille hy-
vaksymiensa laitteiden asennusta suorittavat tahot seka toimittaa hyvaksy-
tyille asennuksia tekeville tahoille vakiomuotoisen asennusohjeen

Konversiolaitteiden valmistajan on mahdollista hakea hyvaksyntaa laitteillensa ajo-
neuvoryhmittain pohjautuen mm. Euro-luokkaan, polttoaineenruiskutustapaan,
moottorin sylinterimaaraan seka teholuokkaan. Tdéma mahdollistaa konversiosarjan
hyvéksynnan kattamaan kaikki ryhmaan kuuluvat ajoneuvot riippumatta auton val-
mistajasta tai mallista. Vastaavanlainen menettely, niin kutsuttu “ditimoottori”, on
kaytdéssa mm. kuorma-autojen ja tydkoneiden moottoreiden tyyppihyvaksynnassa.

Ranskassa hyvaksytyn konversiosarjan asentaminen ei vaikuta ajoneuvon Euro-
luokkaan, joten se ei myodskaan mahdollista ajamista alkuperaistd Euro-luokkaa
tiukemmalla padstovyohykkeella.

Ranskalainen "Bioethanol”-jarjest6 yllapitaa listausta vaatimusten mukaisen hy-
véksynnan saaneista E85-konversiovalmistajista?!. Listauksesta ndkee myos mille
Euro-luokalle ja mille teknologiaryhmalle kunkin valmistajan laitteisto on hyvak-
sytty. Taman selvityksen tekohetkelld listalla oli nelja valmistajaa:

e BioMotors - Biomotors - Boitiers de conversion E85 - Accueil

e FlexFuel - Boitier bioéthanol : kit de conversion E85 - Flexfuel Company (flex-
fuel-company.com)

e Borel - L'ES5 - BOREL GPL

e eFlexFuel - Kit éthanol d'eFlexFuel - eFlexFuel (eflexfuelfrance.com)

21 hitps://www.bioethanolcarburant.com/comment-rouler-au-superethanol-e85/les-installateurs-agrees-de-
boitiers-bioethanol/
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Mahdolliset hyvaksynnan kevennysmenettelyt

E85-konversiosarjojen hyvaksyntamenettelyssa keskeisessa osassa ovat vaadittu

haitallisten paastdjen vaatimustaso seka vaatimus mahdollisista ihmishenkien tur-
vallisuuteen vaikuttavista tekijoistd. Konversiosarjojen hyvaksyntamenettely voi-

daan jakaa karkeasti kolmeen vaihtoehtoonvaihtoehtoon:

1. Hyvaksyntamenettely ilman erillisia paastotesteja

2. Hyvaksyntamenettely kevennetylla paastotestilla

3. Hyvaksyntamenettely ajoneuvon tyyppihyvaksyntad vastaavalla paastotestilla
ja vaatimuksilla

Kaikissa kohdissa yhtalaisena tekijana olisi konversiolaitevalmistajan velvoite
osoittaa ja taata laitteen hairiétdén toiminta ajoneuvon sahkdéjarjestelman kanssa
sekd E85-polttoaineen kanssa kosketuksissa olevien komponenttien kestavyys ja
turvallisuus pitkakestoisessa kaytossa.

Seuraavassa on kayty lapi mahdollisia toteutusvaihtoehtoja ylla esitetyille vaihto-
ehdolle.

Hyvéaksyntamenettely ilman paastotesteja

Yksinkertaisin ja kuluttajalle edullisin tapa edistéa etanolikonversioita olisi vaatia
vain konversiolaitteilta yhteensopivuutta ajoneuvojen sahkéjarjestelman kanssa,
E85-polttoaineen kanssa yhteensopivien materiaalien kdyttéa seka laitteen myy-
valta taholta E85-polttoaineen soveltuvuutta autoon johon konversiosarjaa myy-
daan. Erillisia padstotesteja ei vaadittaisi muutoskatsastuksessa tehtavan nor-
maalin maaraaikaiskatsastuksen paastémittauksen lisaksi.

Yksinkertaisimmillaan vaatimukset voisivat pohjautua pitkalti Ranskan vaatimuk-
siin. Olisi kuitenkin tarkea selvittaa tulisiko turvallisuuteen liittyvia vaatimuksia
tdydentda Suomen talvisten olosuhteiden johdosta.

Tama hyvaksyntamenettely mahdollistaisi matalimman kynnyksen valmistajille
tarjota konversiolaitteita Suomen markkinoille ja siten mita todennakoéisimmin
myds laajan ja edullisimman konversiolaitetarjonnan. Ilman vaatimusta erillisen
pdastotestin |apaisemiselle on kuitenkin hyvin todennakdista, etta markkinoille tu-
lee sekalainen valikoima konversiosarjoja, joiden vaikutukset Idhipaastdihin ovat
hyvin vaihtelevat. On erittéin todennakdista, ettd merkittavassa osassa konversio-
sarjoja lahipaastot olisivat kappaleessa 3.2 kuvattujen paastéjen korkeimmasta
paasta.

Hyvaksynnan tulisi koskea enintdan yhden valmistajan tai yhtyman samalla moot-
torilla varustettuja automalleja. Eri moottoreilla varustettujen automallien tulisi
hyvaksynnan yhteydessa lapadistd muutoskatsastuksessa suoritettava tavallinen
maadraaikaiskatsastuksen lahipaastoétesti.

Hyvéaksyntamenettely kevennetylla paastotestilla

Konversiosarjojen aiheuttamien ladhipaastéjen hyvaksyttavien rajojen sisalla pysy-
misen varmistamiseksi tarvitaan erillinen paastoétesti. Hyvaksyntadamenettely ke-
vennetylla paadstoétestilla pitdisi sisalladan vaatimukset auton sahkdjarjestelméan yh-
teensopivuuden sekd yhteensopivuuden E85-polttoaineen kanssa kosketuksissa
olevien materiaalien osalta. Taman lisaksi tdssa hyvaksyntamenettelyssa olisi
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vaatimuksena erillinen paastotesti muutoskatsastuksessa suoritettavan maaraai-
kaiskatsastuksen tehtavan paastomittauksen lisaksi.

Hyvaksyntamenettelyn vaatimukset olisi mielekdsta sovittaa yhteen Ranskan me-
nettelyn kanssa, jotta Ranskassa hyvdksytyille laitteille olisi mahdollista saada hy-
vdksynta myos Suomessa ilman erillistd Suomessa suoritettua paastotestia. Tama
mahdollistaisi ainakin teoriassa Suomen markkinoille laajemman joukon hyvak-
syttyja konversiolaitevalmistajia.

Ranskan hyvaksyntdmenettelyssa ei ole erikseen maaritetty joustoa ldhipaastdjen
osalta suhteessa auton alkuperdiseen Euro-luokkaan. Nama olisi kuitenkin mah-
dollista maarittaa erikseen Suomessa myonnettavaa hyvaksyntaa varten. Nain ol-
len jokaiselle saannellylle paastokomponentille maaritettaisiin E85-polttoainetta
kaytettdessa suurin sallittu hyvaksytty ylitys suhteessa ajoneuvon alkuperaisen
alustadynamometrilla suoritettavan tyyppihyvaksyntatestin ja Euro-luokan mukai-
siin padstotasoihin.

Konversiolaitteille olisi myds tarkoituksenmukaista maarittaa ajoneuvoperheet,
joille hyvaéksynnan saa yhdelld kertaa. Luokittelu ajoneuvoperheisiin tulisi tarkas-
tella erikseen Suomen ajoneuvokannan perusteella. Keskeisia suureita ajoneuvo-
perheluokittelussa voisivat olla muun muassa:

e Ajoneuvon alkuperainen Euro-luokka

e Moottorin iskutilavuus

e Moottorin sylinterimaara

e Moottorin tyyppi (rivi- vai V-moottori)

e Moottorin nimellisteho

e Kaytetty polttoaineen ruiskutustapa

e Moottorin kaasunvaihtotapa (turboahdettu tai ei-turboahdettu)

Hyvaksyntdamenettely kevennetylla padstotestilla asettaa selvasti korkeamman
vaatimustason kuin hyvaksynta ilman erillistd paastotestia. Téma menettely mah-
dollistaisi sellaisten konversiosarjojen markkinoille tulon estédmisen, joiden seu-
rauksesta lahipdastot kasvaisivat merkittavdsti suhteessa auton alkuperaiseen
paastétasoon. Tama pitéda paikkansa erityisesti autoilla, jotka ovat tyyppihyvak-
syttyja ennen Euro 6 lainsdadantda. Vuoden 2017 jalkeen tyyppihyvaksyttyjen
(Euro 6 d-temp ja uudemmat) autojen hyvaksymistestit kattavat myds kylma-
kaynnisteisen alustadynamometritestin lisdksi maantielld suoritettavan testin, niin
kutsutun “Real Driving Emission, RDE"” -testin. Nama yhdessa ovat ohjanneet ajo-
neuvovalmistajat kehittamaan hyvin matalapadstdisia ajoneuvoja.

Kevennetyn paadstotestin lisddminen hyvaksyntamenettelyyn todenndkdisesti pie-
nentdd hyvdaksyttyjen konversiosarjojen lukumaaraa merkittavasti ja nostaa myy-
tavien konversiosarjojen hintatasoa. Syyna on se, etta tallaisen jarjestelman ke-
hittamiseen tarvittavat panostukset ovat merkittavasti korkeammat suhteessa
jarjestelmaan, jolta ei edellyteta erillisté paastotestia.

Hyvéaksyntamenettely ajoneuvon tyyppihyvéaksyntéaéa vastaavilla
pddstotesteilld ja vaatimuksilla

Perusteellisimman soveltuvuuden ja alkuperdisen paastétason saavuttamiseksi
ylld olevien vaatimusten lisdksi tulisi testimenettelyyn lisata maantielld suoritet-
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tava nk. Real Driving Emission -testi. Testin tulisi perustua lainsaadannén mukai-
seen testimenettelyyn ja toteutukseen. Laboratorio-olosuhteissa toteutetun testin
paapaino olisi talléin HC- ja PM-paastdjen vaatimusten mukaisuuden todentami-
sessa. Maantietestin tavoitteena olisi muiden saanneltyjen paastéjen (CO, NOx,
PN) vaatimuksenmukaisuuden testaaminen tavallista ajoa vastaavissa ajotilan-
teissa.

My0s tassa vaatimustasossa nk. ajoneuvoperheet tulisivat kysymykseen kehitys-
ja hyvaksyntakustannusten hillitsemiseksi.

4.3.4 Vaaditut saanneltyjen paastojen tasot

Konversiolaitteiden kehittamisen kannalta oleellinen kysymys on, mika on vaa-
dittu paastétaso suhteessa ajoneuvon alkuperdiseen tyyppihyvaksyntda vastaa-
vaan tasoon? Tama maarittaa oleellisesti sen, onko konversiolaitteiden kehittami-
nen mahdollista tai jarkevaa. Viimeisimmat Euro 6 -luokan (Euro 6 d-TEMP - Euro
6 d-ISC) paastbvaatimukset maantietesteineen ovat niin vaativat, ettd konver-
siolaitevalmistajien on todenndakdisesti lahes mahdotonta kehittaa laitteita, jotka
tayttaisivat paastévaatimukset, mutta pitdisivat samalla laitteiden kustannustason
kuluttajan kannalta houkuttelevana.

Yksi lahestymistapa voisi olla ennalta maaritelty jousto sdanneltyjen paastéjen
osalta alkuperaiseen paastétasoon nahden. Nykyiselldadn Euro 6 -lainsaadannossa
on nk. Conformity Factor (CF) -kerroin, jolla annetaan maantietestissa auton val-
mistajalle padastékomponentista riippuvainen jousto viralliseen tyyppihyvaksynta-
rajaan nahden. Samaa menettelya voisi kdyttad myds konversiosarjojen vaadittu-
jen paastétasojen suhteen. Oleellista olisi kuitenkin, ettd paastotesti(t) tehdaan,
jolloin varmistetaan jarjestelman tarkoituksenmukainen toiminta ja ylilyénneilta
valtytaan. CF-kerroin tulisi maarittaa sellaiseksi, etta sen sallimat paastot on
mahdollista saavuttaa niin, ettd suurimmat ylilyénnit saadaan kitkettya pois.

Sallittujen paastétasojen maarittamiseksi (CF-kerroin) olisi suositeltavaa kerata
tietopankki eri hintaluokan ja toteutuksella valmistettujen konversiosarjojen paas-
tétasoista. Taman pohjalta olisi mahdollista maarittda CF-kerroin seka maarittaa
vaatimukset ajoneuvoperheisiin pohjautuvalle hyvaksyntamenettelylle.

4.3.5 Yhteenveto lievennetysta hyvaksymismenettelysta

Taulukossa 4 esille tuotujen merkittavimpien riskien minimoimiseksi tarvitaan hy-
véksymismenettelyssa toimenpiteita ja vaatimuksia, jotka konversiolaitevalmista-
jan tulee tayttaa, ennen kuin se voi saada laitteelleen hyvdksynnan. Konversio-
sarjojen kohtuullisen pienestd markkinasta johtuen olisi perusteltua kiinnittaa lu-
pamenettelyn ja vaatimusten perusta kappaleessa 4.2 esitettyyn Ranskassa kay-
tdssa olevaan hyvaksymismenettelyyn. Olisi perusteltua tehda yhteistyota myds
Ruotsin kanssa vaatimusten ja lupamenettelyn osalta. Tata selvitysta tehdessa
Ruotsissa oli vastaavanlainen selvitysty® kaynnissa (Kappale 4.2).

Lupamenettelyn perusrunko voisi olla seuraavanlainen:

1. Perusvaatimustaso olisi perusteltua vastata Ranskan vaatimuksia:
a. Tuote ei saa aiheuttaa sdhkoista hairiota auton alkuperaiselle sahkdjar-
jestelmalle
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b. Auton tulee tayttaa alkuperdista tyyppihyvaksyntaansa vastaavan
pdastolainsdadannon paastdvaatimukset

c. Konversiosarjan valmistaja on vastuussa polttoaineiden kanssa koske-
tuksissa olevien laitteiden takuusta

d. Konversiolaitteiden valmistaja on velvollinen toimittamaan viranomai-
sille hyvaksymiensa laitteiden asennusta suorittavat tahot seka toimit-
taa hyvaksytyille asennuksia tekeville tahoille vakiomuotoisen asen-
nusohjeen

2. Vaadittuina paastotasoina Ranskassa voimaan tuleva vaatimus pdastotesteista
WLTP testimenettelyn mukaisesti 23 °C ja -7 °C lampé¢tiloissa. Talla hetkella
Ranskassa on siirtymavaihe pakkastestin mukaan ottamiseksi.

3. Laatia hyvaksymisvaatimukset yhtendiseksi Ruotsin kanssa niin pitkalle kuin
mahdollista.

4. Sallia konversiolaitevalmistajien hakea hyvaksyntaa samalla testilld isommalle
joukolle ajoneuvoja, jotka tayttavat asetetun "moottoriperheen” vaatimukset.
Alla listaus mahdollisista “moottoriperheen” kriteereista:

Ajoneuvon alkuperdinen Euro-luokka

Ajoneuvon massa

Moottorin tyyppi (bensiini, diesel tai CNG)

Moottorin iskutilavuus

Moottorin sylinterimaara

Moottorin tyyppi (rivi- vai V-moottori)

Moottorin nimellisteho

Kaytetty polttoaineenruiskutustapa

Moottorin kaasunvaihtotapa (turboahdettu tai ei-turboahdettu)

T Ta "o a0 oo

Konversiolaitteilla varustettujen autojen testaaminen WLTP-testisyklilla laborato-
rio-olosuhteissa kahdella lampétilalla (23 °C ja -7°C) antaa hyvan kuvan auton
pdastotasosta. Kuitenkin auton todellinen kaytto tieliikenteessa eroaa merkitta-
vasti yo. testisyklin kuormituksesta. Lisaksi Suomen ilmasto on merkittavasti
Ranskan ilmastoa kylmempi. Kuten kappaleessa 3.2 tuotiin esille, talla saattaa
olla merkittava vaikutus konversiolaitteen toimintaan. Lainsaadannén valmistelu-
vaiheessa olisi hyvin perusteltua suorittaa Ranskassa hyvaksytyille laitteille laa-
jempi testijarjestely Suomessa niin laboratoriossa kuin maantietesteilléd PEMS-mit-
talaitteella, jotta saadaan selkea kasitys, miten laitteet todella toimivat suomalai-
sissa olosuhteissa ja suomalaisella ajoneuvokannalla. Samalla tuotettaisiin tarvit-
tavaa tietoa "moottoriperhe” maarittelya varten. Vuonna 2015 esille tullut Diesel-
skandaali pohjautui juuri tahdn ongelmaan, ettd ajoneuvojen tyyppihyvaksynta-
lainsdadanndssa ei ollut aikaisemmin ollut mukana vaatimusta todentaa testeilld
Idhipaastdjen vaatimustenmukaisuutta my6s tavallisessa maantieajossa.
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5 Johtopadtokset ja yhteenveto

Etanoli- ja kaasukonversioiden edistamismahdollisuuksista 16ydettiin selvityksen
aikana seuraavaa:

Etanolikonversiosarjat:
e Etanolikonversiosarjojen saatavuus on viime vuosien aikana laajentunut myds
GDI-ruiskutusjarjestelmiin sopiviksi.
o Paaasiallisesti Euro 6 luokan autot hyddyntavat GDI-teknologiaa, joten
konversiosarjat soveltuvat nykyaan myds em. ajoneuvoihin

e Etanolikonversiosarjojen laatu vaikuttaa maailmanmarkkinoilla vaihtelevan
suhteellisen paljon

o Ranskassa meneilldén oleva etanolikonversioihin liittyva hyvaksynta-
menettely osoittaa, ettéa osa markkinoilla olevista konversiosarjoista
kykenee tayttamaan myos Euro 6 luokan paasténormit

= Suomessa GDI ja/tai Euro 6 luokan konvertoituja autoja ei tiet-
tavasti olla viela testattu, joten tietoja vaikutuksista léahipaastoi-
hin ei tyén aikana voitu todeta.

o Konversiosarjojen laadunvaihtelun johdosta on kuitenkin tunnistettava
merkittava riski sille, ettd osa konversiosarjoista ei ylla paastdlainsaa-
dannon vaatimuksiin ja/tai konversiosarja ei ylipaansa toimi kunnolla
kaikkien automallien kanssa.

o Ilman selkeaa laitteiden hyvaksynnan vaatimusmaarittelyd on mahdol-
lista, etta useilla konversiolaitteilla ajoneuvojen lahipdastot ovat jopa
useita satoja kertoja korkeammat verrattuna autoihin, joihin konversio-
sarjaa ei ole asennettu.. Lisaksi on selked turvallisuusriski (moottori-
vaurio, tulipalo jne.) materiaaliyhteensopimattomuuden takia.

e Etanolikonversiosarjojen vahaiset asennusmaarat johtuvat todennakdisimmin
lilan pienesta polttoainekustannusedusta suhteessa muunnoksen alkuinves-
tointikustannuksiin ja loppukayttajan riskinottohaluun. Koska etanolipolttoai-
neiden kayton taloudelliset hydédyt ovat télléd hetkelld marginaaliset, on eta-
nolimuunnoksen takaisinmaksuaika konversiosarjojen asennuskustannukset
suhteellisen pitka. Lisaksi riskinottohaluun vaikuttaa mm. etanolipolttoaineiden
kaytoén vaikutuksiin liittyva epatietoisuus, silla konversiosarjojen ja etanolipolt-
toaineen kaytdn hyoddyista ja haitoista liikkuu esimerkiksi internetin keskuste-
lupalstoilla ristiriitaisia tietoja.

e Etanolin tai etanolikonversiosarjojen turvallisuuteen liittyvia toteutuneita on-
nettomuuksia ei tdman tydn puitteissa saatu selvitettya. Paaasiallisena syyna
on se, etta konversiosarjoja on asennettu maailmanlaajuisesti suhteellisen va-
hdn, eika tapahtuneista onnettomuuksista ole tarkkaa tilastoa ja erittelya saa-
tavilla avoimista tietoléhteista.

e Mikali Suomessa lahdetaan edistamaan konversiosarjojen hyvaksyntamenette-
lya, ehdottavat selvityksen tekijat sen pohjautuvan perusrungoltaan Ranskan
menettelyyn. Lisdksi Ruotsissa on meneilldan vastaavanlainen tyd kuin Suo-
messa, jolloin yhteistyd Suomen ja Ruotsin valilla olisi hyvin kannatettavaa
samanlaisen ajoneuvokannan ja ilmaston takia. Laitevalmistajille syntyisi nain
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laajempi markkina-alue ja siten tdma mahdollisesti houkuttelisi nykyista use-
ammin laitevalmistajia kehittamaan tuotteita markkinoille.

Lainsaadantdvalmistelun aikana olisi hyvin perusteltua suorittaa laajempi tes-
timenettely Ranskassa jo hyvdksytyille laitteille niiden todellisen paastétason
selvittdmiseksi suomalaisella ajoneuvokannalla ja ilmastolla. Perusteluna on
se, ettd konversiosarjojen paastot kylmdssa voivat olla merkittavasti korke-
ammat kuin ldmpimassa. Lisaksi paastot voivat erota normaalissa maan-
tieajossa merkittavasti laboratoriossa testisyklilla todennetuista paastoista.
Testijarjestelylld olisi myds mahdollista tuottaa tietoa "moottoriperhe” -vaati-
musmenettelya varten.

Etanolikonversioita voidaan teknisessa mielessa tehdé myds ladattaville hybri-
deille, silla moottoriteknisesti ne eivat eroa tavallisista bensiiniautoista. Kon-
versiosarjojen mahdollisista vaikutuksista ladattavien autojen toimintaan ei
kuitenkaan viela 16ydy tietoa.

Teknisessa mielessa konversiosarjoja voidaan asentaa myds moottoripyoriin.
Moottoripyorissa lainsaadanndn vaatimukset paastdille ovat henkiléautoja sal-
livammat seka niissa kaytetdan usein vahemman kehittynytta teknologiaa
kuin autoissa. Tama helpottaa konversiosarjojen kehittdmista.

Etanolikonversiosarjat eivat tyypillisesti sovellu kuorma-autoihin, silld kuorma-
autot ovat tyypillisesti varustettu dieselmoottoreilla, eiké naiden etanolikonver-
toiminen ole kustannustehokkaasti toteutettavissa.

Kaasukonversiosarjat:

Tassa tydssa paapainoarvo oli etanolikonversiosarjojen toiminnan ja mahdol-
listen hyvaksyntamenettelyiden selvittédmisessa. Kaasukonversiosarjojen selvi-
tysty6 jai vahemmalle huomiolle.

Kaasukonversiosarjoista ja niiden vaikutuksista l&dhipaastéihin 16ytyy vain ra-
jallisesti julkisia tietoja.

Kaasukonversiosarjojen vahainen maara johtuu todennakoéisimmin korkeasta
investointikustannuksesta seka kuluttajalle aiheutuvista (?) riskeista liittyen
pitkiin takaisinmaksuaikoihin.

Kaikki riskitaulukkoon merkityt kohdat patevat paaasiassa myds kaasukonver-
sioihin. Em. riskien lisaksi kaasukonversiot ovat alttiita metaanipaastoille mi-
kali konversio ei toimi suunnitellulla tavalla tai mikali autoon ilmenee tekninen
vika.
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Ko. selvityksen yhteydessa VTT haastatteli kahta Suomessa toimivaa etanolikon-
versiosarjoja jakelijaa. Haastatteluissa keskityttiin sarjojen yhteensopivuuteen,
paastdéjen muutoksiin ja markkinan kehitykseen liittyviin kysymyksiin. Haastatte-
luiden lopputulema voidaan kiteyttaa seuraavasti:

Jakelija #1:

Konversiosarjamarkkinoilla esiintyy joissain maissa valtavasti kilpailua

o Vastaavasti ulkomailla myytavien konversiosarjojen laatu vaihtelee mer-
kittavasti

= Pahimmissa tapauksissa kilpailijoiden konversiosarjoissa ei ole

asianmukaista saatélogiikkaa tai logiikka puuttuu kokonaan. Jopa

auton omia antureita (ilmanmaaraanturi, MAF) "huijaavia” sarjoja
on tavattu.

Autojen yhteensopivuus vaihtelee teholuokittain ja automerkeittain

o Tietyt automallit, tyypillisesti mallisarjan tehokkaimmat, eivat todenna-
kdisimmin sovellu konvertoitavaksi, silla suuttimen tai polttoainepump-
pujen virtauskapasiteetit ovat riittamattomat

o Konversiosarjojen soveltuvuus tulisi testata automallikohtaisesti, jotta
konversiosarjan yhteensopivuus saadaan varmistettua

o Testattujen automallien kestavyydessa ei olla havaittu merkittavia muu-
toksia

Kevennetty hyvaksymisprosessi tulisi laajentaa myds uudempiin automalleihin
(sekd GDI etta PFI)

o Kevyt testausmenettely on etanolikonvertoiduille autoille tervetullut,
silld talld menettelylld huonolaatuiset konversiosarjat eivat paady tielii-
kennekayttdéon

= Vaihtoehtoisesti hyvdksyntaprosessissa voitaisiin hyvaksi lukea
ulkomailla tehtyja kokeita tyyppihyvaksynnat tayttaville konver-
siosarjoille, kuten esimerkiksi Ruotsissa on suunniteltu.

Jakelija #2

PFI-konversiosarjat ovat talld hetkella edelleen vallitseva markkinateknologia

o GDI-konversiosarjat ovat tulollaan, mutta kehitystyd on edelleen kesken
ja teknologia suhteessa PFI-sarjoihin nuori.

On huomattu, ettd osa kuluttajista ei tarkasta konversiosarjojen yhteensopi-
vuuksia ennen asennusta.

Merkittavimmat auton toimintaan liittyvat ongelmat esiintyvat kylmakaynnis-
tysten aikana

o Autoyksiléidenkin valilla merkittavia eroja on havaittu

Konversiosarjojen hyvaksymista tulisi keventaa kaikkiin PFI-teknologialla va-
rustettuihin autoihin

o Konversiosarjojen toimivuus voidaan todentaa nykyisin katsastuksessa
kaytettavalla pakokaasupaastémittausmenettelylla.
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