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Johdanto

* Tassa hankkeessa oli lahtokohtana toteuttaa biokaasua polttoaineena hyodyntava, yleisessa
tieliikenteessa kaytettava auto.

* Konversion eli muutoksen ajoneuvoksi valittiin oppilaitoksen omasta kaytosta oleva auto Skoda
Octavia 1,6, FSI vuosimalli 2005.

* Koska muutoksen kohde on ottomoottorilla varustettu auto, muutoksen nimi on bifuel konversio
. Bifuel tarkoittaa kahdella eri polttoaineella, kaasulla ja bensiinilla toimivaa ottomoottoria,
kun dualfuel-termilla tarkoitetaan kaasu ja dieselpolttoainetta yhtaaikaa kayttavaa dieselmoottoria.
Termien ero selittyy silla, etta dieselmoottorissa kaasuseoksen sytyttamiseen tarvitaan pieni maara
dieselpolttoainetta, kun ottomoottorissa kaasuseos sytytetaan sytytystulpan kipinallg, joten
dieselmoottoreissa kaytettavaa pilot-polttoainetta ei tarvita.

* Muutos on rajattu kasittelemaan bifuel-konversiota.

* Muutostyon Suupohjan koulutuskuntayhtymalle teki asennus oikeuden omaava yritys Aka-Crew Oy
Kauhajoelta, komponentit tulivat taman yrityksen kautta maantuojalta Terra Gas Finland Oy:n kautta.

* Minka tahansa bensiinitoimisen auton voi muuttaa toimimaan bensiinin lisaksi myds metaanilla eli
lilkennebiokaasulla tai maakaasulla.

* Bensiinijarjestelman rinnalle asennetaan kaasusailio ja kaasunannostelulaitteisto.

* Kaasujdrjestelmia saavat asentaa ainoastaan tehtavaan koulutetut ja asennustutkinnon _
suorittaneet henkilot. Lisdksi kaasulaitteiden komponenteilla tulee olla E 110- ja asennussarjalla E 115-
hyvaksynta. Asennuksen jalkeen on tehtava viela muutoskatsastus.



Liikennekaasu

e Liikennekaasut ovat metaanipohjaisia kaasuja (CH4).
* Metaania kaytetaan yleisesti laboratorio- ja polttokaasuna.

e Sita kaytetaan lahtéaineena monien kemikaalien, kuten metanolin,
ammoniakin, halogenoitujen tuotteiden valmistamisessa ja orgaanisten

vhdisteiden synteeseissa.
* Biokaasua ja maakaasua kaytetaan ajoneuvoissa polttoaineena.

* Ajoneuvoissa kaytettavan jalostetun biokaasun metaanipitoisuuden tulee
olla vahintaan 95 %.

* Maakaasu soveltuu hyvin myds ajoneuvoihin. Suomessa kaytettava
maakaasu sisaltaa 98 % metaania, loput 2 % ovat etaania ja typpea.



Biokaasu

* Biokaasu on uusiutuvaa energiaa.

* Biokaasu sisaltaa 60-65 % metaania (CH4) ja 30-35 % hiilidioksidia
(CO2). Lisaksi biokaasussa on mm. Vetta (H20), typpea (N2), happea
(02), vetya (H2), ammoniakkia (NH3) ja rikkivetya (H2S) valmistus
raaka-aineesta riippuen.

* Metaani on vapaasti ilmakehaan paastessaan 20-70 kertaa
hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu.

* Biokaasun hyotykaytolla voidaan vahentaa kasvihuonekaasupaastoja.



Maakaasu

 Maakaasu on fossiilinen polttoaine, jota tuodaan Suomeen |ahinna
Venajalta Lansi-Siperian kaasukentilta kaasuputkella Imatran kautta.

 Maakaasu on syntynyt biomassan hajotessa maan uumenissa anaerobisen
bakteeritoiminnan ja maaperan lammaon vuorovaikutuksesta.

* Metaanin lisaksi maakaasussa on pienia maaria propaania, butaania,
etaania, pentaania seka muita raskaampia hiilivetyja ja joskus heliumia seka

typpea.
* Maakaasua saadaan maakaasu- ja 6ljyesiintymista seka liuskekivesta.

e Puhdistettu maakaasu on variton ja hajuton heikosti sinertavalla liekilla
palava kaasu.

* Liikennekaytossa olevaan kaasuun on lisatty hajustetta turvallisuussyista.



Tankkausasemat

Suomessa




https://www.biokaasuauto.fi/

* Kyseiselta sivustolta loytyy lisaa tietoa biokaasusta, seka videota
asennuksesta

e Esim. linkki asennusvideoon alla
https://www.youtube.com/watch?v=-MjC335grXs

Myds TerraGas Finland Oy:n videot on havainnollisia
https://www.youtube.com/watch?v=A200JRU2X54

https://voutu.be/1vmksclirYM



https://www.youtube.com/watch?v=-MjC335grXs
https://www.youtube.com/watch?v=A2o0JRU2X54
https://youtu.be/1vmkscIlrYM

Biokaasun turvallisuus

Biokaasu on turvallisempi polttoaine kuin bensiini tai diesel6ljy. Kaasuauton turvallisuuden takaavat seka biokaasun fysikaaliset ominaisuudet
ettd pakolliset kaasujarjestelman turvalaitteet.

Biokaasun sisaltdma metaani on ilmaa kevyempas, joten kaasu haihtuu nopeasti ilmaan mahdollisen vuodon tapahtuessa. Metaani on syttyvaa
vain silloin, kun sita on 5-15 % ilmaan sekoittuneena. Lisaksi metaanin itsesyttymislampatila on hyvin korkea, 650 celsiusastetta.

Vastaavasti bensiini- ja dieselhdyryt voivat syttya jo alle 1 %:n pitoisuudessa ilmassa ja niiden itsesyttymislampdtila on noin 250 celsiusastetta.

Vuoto- ja tulipaloriskia kolaritilanteissa vahentaa myds se, ettd kaasuautoihin asennetut paineistetun biokaasun tankit ovat huomattavasti
tukevampaa tekoa kuin bensiini- ja diesel6ljytankit, eli niiden repeytyminen on epatodennakoisempaa.

Biokaasu/Maakaasu

Millaiset tulokset saatiin itavaltalaisen ING. Bernhard Schneiderin tutkimuksessa

Testiolosuhteissa jaljiteltiin tilannetta “vuotava bensiinisailio” ja “vuotava maakaasusailio”.

Tuloksena oli, etta 35 m2 kokoisessa autotallissa maakaasun ja ilman seos on vaarattomampi kuin bensiinin ja ilman seos.
Polttoaine syttymislampotila on merkittavasti alhaisempi kuin maakaasu-ilmaseos.

Bensiinilla on nain ollen polttoaineena maakaasuun verrattuna suurempi riskipotentiaali.

250 m2 kokoisessa tilassa vain bensiini saavutti rdjahdysvaaran eli syttymiskelpoisen seoksen ilman kanssa.



Kaasujarjestelman komponentit

Tayttoventtiili kaasun
tankkausta varten.

Kaasusylinteri eli tankki
paineistetulle kaasulle.

o Sylinteriventtiili, jonka lapi kaasu
virtaa sisaan ja ulos tankista.

Paineenalennin alentaa paineen
moottorin suihkutukseen sopivaksi.

0 Kaasusuodatin.

Injektorikisko. Suihkuttaa olkean
maaran kaasua kullekin sylinterille.

Poittoaineen valintakytkin
ja kaasumittari.

o Kaasujirjestelmén ohjausyksikkd,



Tankkausventtiili

Kaasuautojen tankkaus suoritetaan
tankkausventtiilin kautta. Tankkausletku kiinnitetaan
pikalukituksella liittimeen ja tankkaus voidaan
suorittaa, kun jakeluaseman jarjestelma tunnistaa
tayttoletkun olevan kiinni.

Suomessa kaytetaan NGV1 P 30 standardin mukaisia
tayttoventtiileja kevyessa kalustossa.
Tankkausventtiili voidaan ajoneuvossa asentaa
moottoritilaan konepellin alle tai ulkopuolelle
ajoneuvon takaosaan, yleisesti takalokasuojaan.
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Kaasuputki

Ajoneuvon kaasuasennuksissa saa korkeapaine-
puolella kayttaa vain teraksista muovitettua
putkea.

Putken tulee tayttaa ECE 110 R:n vaatimukset ja se
on oltava merkittyna putkeen.

Kaasuputkien liitokset toteutetaan helmiliitoksin ja
korkeapainepuolella liitosten maara tulee pitaa
mahdollisimman pienend, mieluimmin yhtenadinen
putki sailiolta paineensaatimelle.

Liitoksien kautta kaasua ei saa paasta ajoneuvon
sisalle.
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Kaasusailioon varastoidaan ajoneuvossa kaytettava biokaasu. Kaasunpaine on noin 200 bar. Maksimi tayttopaine

on 260 bar. Ajoneuvokaytdssa kaasusailiot ovat sylinterityyppisia. Kaasusailion tilavuudet vaikuttavat

toimintasateeseen.

Kaasusailidita on eri kokoisia ja niita voidaan ketjuttaa. Esimerkki autossa Skoda Octavia sailion tilavuus on 75

litraa ja siihen sopii noin 12 kiloa kaasua. Talla kaasumaaralla auto kulkee noin 300 kilometria. Kaikille

hyvaksytyille kaasusailidille on maaritetty kayttoika, joka on merkittyna kaasusailioon. Kaasusailion kayttoika on

20 vuotta, jonka jalkeen se pitaa vaihtaa uuteen.

Jos kaasusailiossa on vaurioita esimerkiksi ruostetta se pitaa myos uusia.

Kaasusailiot on jaoteltu neljaan luokkaan:

1. Kaasusailid on valmistettu kokonaan terdaksesta. Ulkopuolen pinnoitteena on maali. Tama on yleisin
kaasusailio tyyppi, raskain ja halvin vaihtoehto.

2. Kaasusailio valmistettu teraksesta tai alumiinista ja on osittain paallystetty kuidulla. Vahvistuskuitu voi olla

esimerkiksi lasi-, hiili- tai aramidikuitua.

Kaasusailio valmistettu metallista, yleensa alumiinista ja on kokonaan paallystetty vahvistuskuidulla.

4. Kaasusailion valmistus, jossa sisaosa on muovia ja paallyste kokonaan kuitua. Tama on kallein ja kevyin
kaasusailio tyyppi.

Kaasusailion valinta on sovitettava ajoneuvon mukaan, jossa otetaan huomioon hinta, paino, ja haluttu tilavuus. 12
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Tankin sulkuventtiili / Sailioventtiili

Venttiili kiinnitetaan suoraan sailioon kierteella.

Venttiilissa on kasikayttoinen sulkuventtiili huoltotoimenpiteita varten
ja sahkoinen solenoidiventtiili, jota ohjaa kaasulaitteiston ECU
(ohjainlaite).

Venttiilin yhteydessa on lampdosulake, jonka tehtavana on estaa liian
korkea sailion lampotila. Jos sailion [ampdtila nousee yli sallitun rajan,
+ 108 C +- 6 C paastaa lamposulake kaiken kaasun ulos sailiosta
suojaputken valityksella auton ulkopuolelle.

Samoin tapahtuu, jos sailion paine nousee liian korkeaksi.

Painetta valvoo sisaanrakennettu ylipaineventtiili, jonka toimintapaine
on 30 Mpa.

Lisaksi venttiilissa on letkurikkoventtiili, joka sulkeutuu, mikali virtaus
kasvaa akillisesti.
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Paineensaadin

Paineensaatimessa kaasun paine alennetaan n.200 bar arvosta 2-4
bar paineeseen. Eri jarjestelmissa paine muutos voi vaihdella 5-9 bar
mukaisena.

Paineenalennus tehdaan kahdessa vaiheessa.

Koska kaasun laajeneminen sitoo lamp6a, saadin jadahtyy
voimakkaasti.

Paineensaatimen lampotilan tasaamiseksi se on liitetty moottorin
jaahdytysnestepiiriin. Jaahdytysneste lammittaa paineensaadinta,
jolloin valtytaan jaatymiselta.

Jalkiasennus jarjestelmissa moottorin jaahdytysnesteen l[ampdtilan
pitaa nousta 40 C astetta lampdtilaan, jolloin jarjestelma

automaattisesti syottaa kaasua jarjestelmaan, jos sailiossa on kaasua.

Ennen lampdtilan nousua moottori kay bensiinin avulla.

Jos jarjestelma havaitsee vian, paineensaadin lakkaa syottamasta
kaasua ja jarjestelma automaattisesti siirtyy kayttamaan bensiinia.
Kaasun tai bensiinin vaihtuessa kaytettavaksi polttoaineeksi ajossa
eroa ei huomaa.
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Painemittari

Kaasujarjestelman korkeapainepuolelle on liitetty
painemittari.

Mittari on tyypiltddn mekaaninen, johon on
sisaanrakennettu optinen anturi, joka lahettaa painetiedon
kaasujarjestelman ECU:lle (ohjausyksikalle).

Taalta painetieto valittyy ajoneuvon sisalla olevaan
vaihtokytkimeen.
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Injektorit

Injektori saa kaasun paineensaatimelta. Tyopainealue on 0,5-4 baria.

Osassa jarjestelmia tydpaine voi olla 5-9 baria.

Injektori syottaa kaasua suuttimien kautta imusarjaan moottorin sytytysjarjestelman mukaan.
Ohjaus saadaan kaasujarjestelman ECU:lta, eli ohjausyksikolta.

Injektoreilta kaasu menee letkua pitkin suuttimille.
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ayttokytkm / mlttarl

Auton sisalla on kaasujarjestelman vaihtokytkin, jossa on led valojarjestelma. Se nayttaa
kaasumaaran ja jarjestelman toimintatilan.

Kaasumaaran tieto led valolle saadaan painemittarista, joka on mekaaninen, mutta siihen on
liitetty optinen anturi.

Vaihtokytkimella voidaan vaihtaa manuaalisesti jarjestelman toimintatila bensiinille tai kaasulle.
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Ohjainlaite toimii ajoneuvon oman moottorinohjainlaitteen rinnalla ja hydodyntaa moottorin antureiden valittamaa
tietoa toiminnassaan.

Ajoneuvojarjestelman tietoja tarvitaan kierrosluvusta ja lambda-anturin antamaa tietoa.
Kaasujarjestelmasta saadaan erillisen anturin avulla painetieto ja lampotila seka moottorin imusarjan paine.
Ohjainlaite myos valvoo paineensaatimen toimintaa.

Ohjainlaite tulee paivittaa ajoneuvon ohjainlaitteen kanssa toiminaan saatoohjelman mukaisena.

Kaasusuodatin asennetaan ajoneuvon matalapaineosaan, paineensaadin-venttiilin jalkeen.

Suodattimen tehtavana on poistaa kaasusta mahdolliset epapuhtaudet, jotta injektorien ja suuttimien toiminta on
moitteetonta.

Kaasujarjestelman ohjainlaitteen on saatava tietoa kaasun paineesta ja [ampétilasta, seka moottorin imusarjan
paineesta.

Ohjainlaite tiedostaa anturin avulla moottorin kuormitustason ja tunnistaa virtaavan kaasun paineen.
Naiden tunnistettujen tietojen avulla jarjestelma osaa saataa kaasun suihkutusta eri kuormitustilanteissa.



Turvallisuusohjeet kaasuasennuksiin sivu 1

Jos suinkin mahdollista, asiakkaan tulisi ajaa kaasusailio tyhjaksi ennen huoltotoita.

Kaikki huolto-asennus ja korjaustyot kaasulaitteistoon liittyen tulee tehda vain kansallisten lakien ja vaatimusten
mukaisesti koulutetun henkilén toimesta.

Kaikki huolto-asennus ja ko_rjaustYét kaasulaitteistoon liittyen tulee tehda vain kansallisten lakien ja vaatimusten
mukaisesti varustetulla korjaamolla, jossa on huomioitu kaasulaitteiston erityisvaatimukset.

Valmistajan ohjeita, madrdyksid, standardeja ja suosituksia kaasuautojen korjaustoimintaan liittyen on julkaistu
maahantuojan tiedotteissa.

Asennusolosuhteissa pitad olla riittava ilmanvaihto. [Imanvaihtokoneiston pitaa olla rajahdysluokan vaatimukset
tayttava ATEX-luokiteltu malli.

Kaasuajoneuvojen korjaamopaikat on varustettava kaasuhalyttimilla.
Maakaasu on tulenarkaa ja muodostaa rajahtavan seoksen ilman kanssa.
Maakaasu on ilmaa kevyempaa, siksi se nousee aina ylospain.

Ajol?euvon I;aasulaitteiston |lahella ei saa olla mitaan sytytyslahdetta (tai mitaan laitteita jotka muodostavat liekin
tai kipinoita).

Maakaasun hengittaminen voi aiheuttaa huimausta ja vahingoittaa keuhkoja.
Jos maakaasun pitoisuus on suuri, tukehtuminen hapen puutteen takia on mahdollista.

I\/_Iaa_kaa?(u.ei ole hajutonta. Turvallisuussyista siihen on lisatty hajusteaineita, jotta ihminen voi aistia sen jo pienina
pitoisuuksina.



Turvallisuusohjeet kaasuasennuksiin sivu 2

* Ennen kaasulaitteistoon liittyvia toita akun maajohto tulee irrottaa.

* Maakaasulaitteistoon liittyvien tdiden yhteydessa tulee varmistaa, ettei staattista sahkdvarausta paase syntymaan.
* Asentajan pitaa kayttaa tarkoitukseen soveltuvia antistaattisia vaatteita, kasineita ja kenkia.

* Ennen minkaan kaasulaitteistoon liittyvan tyon aloitusta kaasulaitteiston paine pitaa alentaa.

* Maakaasusailioita ei saa tyhjentaa sisatiloissa.

* Ennen sadilion tyhjentamista pitaa varmistaa 10x10 metrin turva-alue.

* Turva-aluetta tulee valvoa tyhjennyksen aikana.

* Kaasusailion tyhjentamisen aikana ei saa koskea tankin sulkuventtiiliin — paleltuma vaara.

* Kaasulaitteiston osat voidaan korvata vain samanlaisilla, kyseiseen kayttotarkoitukseen hyvaksytyilla osilla.

* Kaasulaitteiston osat tulee asentaa siten, etta alkuperainen kaasuputkien asento ja reititys sailyy.

* Riittava etaisyys kaikista liikkuvista tai kuumista osista tulee sailyttaa kaasuputkiin ja muihin kaasulaitteiston osiin kohdistuvien
vaurioiden valttamiseksi.

* Ajoneuvossa olevaa kaasuputkistoa ei saa taivuttaa tai vaantaa.

* Kaasuputken kiinnitysmutteria ei saa missdan tapauksessa kiristda enempaa kuin ohjeissa on mainittu. Muuten kierre ja liitos voi
vaurioitua jolloin putki pitaa vaihtaa.

e KAASULAITTEISTON HUOLTO-ASENNUS JA KORJAUSTOIDEN JALKEEN KAASUJARJESTELMAN TIIVIYS PITAA AINA TARKISTAA
OHJEIDEN MUKAISESTI.
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Pakokaasupaastdt, omat mittaukset

Mittaukset osoittivat, etta kaasulla oli paastot pienemmat
niilla kaasuilla, joita mitataan katsastuksessa.

Viereisessa taulukossa vasemmalla on bensiinilla tehdyt
mittaukset ja oikealla biokaasulla.

Kayttamamme mittari oli Bosch merkkinen

TULOKSET
Silmém. tarkistus: o k#

Moot . lamptit. [°CI  o.k
min: 68 On: 8

DBD-testi
Testaustilo
Tuettu 11111108161
Suoritettu 222R0RRBABY
Osajarjestelmtitestit
suoritettu o

Patstoihin voikuttavien

vikojen maara: 0 o
0BD~merkk ivalo
Silmam. tark. : o.k#
Ohjaus i 0. k#
to o.k

Pytrinttinop 2412 /min
Lambda 9.995
CO 0.135 Z til
co2 1534 7z til
HC 49 ppm til
02 8. 81 til
COcor @.135 % tll
TULOKSET

Korotettu joutokaynti:
Pydrintanop. (2808-)
co @ 20 1

HC (188)

Laombda (8. 97-1,03)

000
EF

Testi hyvaksytty

TULOKSET
Silmam, torkistus: o. kt

Moot . Lamptt  [°Cl oK.
(514

08D-testi:
Testaustila:
Tuettu : 111111068101
Suoritettu  DORRABOBEDR
Oscjorjestelmitestit
suoritettu o .k

Pagstsihin vaikuttavien

vikojen méarda: @ o
0BD-merkkivalo
Silmém. tark o k#
Ohjaus o.k#
T:fu o.k

Korotetta joutokaynti

Pubrinténop 2075 /min
Lambda 1.000
co @.008 Z til
coz 15.56 7 e 444
HC T ppm tiLlL
02 .01 Zotil
COcor 9. eas A til
TULOKSET

Korotettu joutokduynti
Pysrintdanop. (2008-]
coO (@.20 ) 0.k
HC (188) o.k.
Lambda (®.97-1.831 o.k

Testi hyvaksytty
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Typen oksidit
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Moottori on kaynyt kaasulla laihalla
seoksella. Tama voi vaikuttaa
paastoihin vahentamalla
hiilidioksipaastoja ja lisaamalla
typen oksideja, silla katalysaattori
ei toimi kunnolla.



Esityksessa kaytetyt
|lahteet:

Skoda kaasuautot Helkama
Biokaasuauto.fi &\
Suomen kaasuenergia ‘
Suomen kaasuyhdistys

Metaanin kayttoturvallisuustiedote
TerraGas Finland Oy

Gasum Oy

Kaasuautoilijat ry




