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Motori Convenzionali

Acc. Comandata

PFI, SIDI

mm) CIDI

Diesel

CO,, CH,, N,O.....

Qualita aria urbana

Motori innovativi

- LTC: HCCTI, CAI

- Ibridi

* Elettrochimica :
H, Fuel cell,
Batterie,

MCT H,

Combustibili
Convenzionali

da fonti fossili

Inquinamento Globale:

Inquinamento locale
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NOyx, PM, HC, CQ,...

- Gas : CNG, LPG
* Fuels Ex 6N : GTL,

* Fuels ex biomass
- Biofuels
- Biogas

Combustibili Alternativi

DME, MeOH, H,




Future scenario in Europe
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Moitori
DIVERSIFICAZIONE =————>Combustibili

Advanced Propulsion Technology Strategy

Improved Displace
Vehicle Fuel Petroleum

Economy & Battery Electric
Emissions Vehicles (E-Flex)

Hybrid Electric
Vehicles (including

Plugin HEV)
IC Engine and
Transmission
Improvements

Petroleum (Conventional & Alternative Sources)
o= : Bio Fuels (Eihano! E85, Bio-diesel
Electricity (Conventional & Alternative Sources)

Energy Diversity
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MULTIPLE INJECTION H,-CNG

COOLED EGR T TC - EVC
(DPF) NMHC < 0.01

DPF
T| MODULAR INJECTION | |IMPROVED EGR COOLER
LOW PRESSURE EGR MODULAR INJECTION

EL. VALVE CONTROL DPF CNG PFI

ADV. COMBUSTION (ADV. COMBUSTION) Lﬁ;ggm

CNG PFI
-
NMHC < 0.01
CNG PFI
Euro IV

NMHC ~ 0.01

Part. < 0.025

o £AIE<0.005

Gasoline PFI=>GDI
TC -EVC

NMHC < 0.05
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Evoluzione dei limiti di emissione del Soot/Nox trade off
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energy management

flex-fuel ; iable
o hiah designer varia ) Homogeno_us Chqr_ge
(ethanol)  friction ir}'ﬁectﬁ’éﬁssum fuels compression  _ . Compression Ignition

Today electric auxiliary drives

hybrid Advanced Diesel

ADCS :
DPF  DeNOX complex 6L UUT  Pey controlied Combustion System

ECR concepts injection BTL engine management
systems friction 4
bi-turbo

== turbocharging

biodiesel

Combustione in bassa temperatura,
Conseguente riduzione degli NO,,
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Gasoline DISI Gasoline Gasoline HCCI B]
PFI stratified CAl CAl diesel diesel
lambda 1 lean lambda 1 lean
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Tecnologia EGR:
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DI diesel HCCI diesel
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Gasoline DISI Gasoline Gasoline HCCI 3]
PFI stratified CAl CAl diesel diesel

lambda 1 lean lambda 1 lean
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Combadsiibiiliinza dei combustibili fossili

=Gas Naturale

=Derivati da combustibili gassosi (GTL), biocombustibili

wdiffusione limitata dell’idrogeno.

Il Gas Naturale ¢ il candidato piu probabile per gestire la
transizione verso le applicazioni dell’idrogeno

Gas

Fuels Ex GN Natural Gas

Fuels ex biomass

CNG
Compressed Natural Gas

GTL
GasTo Liquid

EMHV
Ester metilico Olio Vegetae

LPG
LiquifiePetroleumGas Propano

DME
Dimethylether CH30OCH3

EtOH
AlcolEtilico Etanolo

LNG LiquifiedNatural Gas

Me MEOH
Methyl Alcohol Metanolo

ETBE
Ethyl Tertiary Butyl Ether

GTL GasTo Liquid

BTL BiomassToLiquid

Alpha olefins
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Motori ST Heavy-Duty ad alta efficienza
alimentati a gas metano

— Actual Torque I
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Utilizzo di biogas per la propulsione:
Biometano
‘Pressure Swing Adsorption
-Scrubber technologies
Chemical absosbtion
‘Membrane separation

Vantaggi rispetto a propulsione standard:

A LIVELLO TECNICO COME CNG

COSTO PIU' BASSO DEL COMBUSTIBILE:

PER QUALUNQUE TIPO DI MOTORIZZAZIONE;
MOTORE DEDICATO MONO O BI-FUEL (SI):
MOTORE DUAL FUEL (CI):
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*‘Riduce CO 907-977

*Riduce CO2 257

‘Riduce NOx 357-60%

‘Riduce non-methane HC 507-757

*Piu basse emissioni tossiche cancerogene
‘Poco o niente particolato

Effetto sulle emissioni ‘Valori ridotti di particolato

‘Riduce significativamente CO

‘Riduce NOx

*‘Riduce CO2 25%

‘Riduce significativamente emissioni tossiche
cancerogene

‘Piu alti valori di emissioni di CH4
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Emissioni di CNG/Biometano a confronto con Gasolio/Benzina

Table 1.5  Average emission factors for the Swedish passenger car fleet in 2007 (Vdgverket, 2009).

COs COs
co emission wtw® HC NOy PM 50;
g/km kg/km kg/km g/km g/km g/km g/km

Rural driving
Gasoline ; 017 0.2 0.31 0.32 0.0012® 0.0011
Diesel 0.15 0.18 0.03 0.52 0.030° 0.0002
E85 0.04° 0.06 0.13 0.11 0.0012° 0.00022
CNG 0.07 0.1 0.04 0.024 0.0012 0.00031
Biogas 0 0.04°
Urban driving
Gasoline 4.4 0.23 0.27 0.85 0.0047* 0.0014
Diesel 0.48 0.2 0.24 0.06 0.03 0.00026
E85 2.2 0.05 0.07 0.45 0.0047%* 0.00026
CNG 0.99 0.09 0.13 0.1 5.0047% 0.0004
Biogas ik 0¢ 0.05° sk - E

? Emissions factors according to the EMV-model,
B witw = well to wheel, i.e. LCI emission factor

€ ho data specifically for biogas; should be very similar to data for CNG. For CO; wtw, data for biogas are derived from
Directive 2009/28/EC

g Biomass fuel components are assigned zero CO, emissions. For E8S, the contribution originates from the fossil part
only
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Trade-off NOx-soot with acetal addition

¢ 2 bar BMEP mni\ Additivo ossigenato,
Diecel
05 bar BMEP

- ricavato dal bio-etanolo
al 20% con combustibjle diesel
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Motore light-Duty alimentato
con miscele na/Etanolo

: : . Miscele di Benzina
0.5 1 15

NOX [g/kWh] | ed Etanolo al 10%, 20%

L Particle Number in the dimensional range 7-700 nm
E B E10vs. Gasoline — - B Gasoline BEID OE20 ]
| E20 vs. Gasoline

= D- 1 1780 rpm " 2050 rpm 3000 rpm
I i | .

Il ]

wend  GASOLINE PRESENTS IN ALMOST ALL EXPERIMENTAL POINTS
PARTICLE NUMBERS (PX) AT LEAST AN ORDER OF MAGNITUDE
Upstream catalyst HIGHER THAN E10 AXD E20.

co NOXx e

Mean values of the
experimental grid

Mumber of particles/kWh
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Motore SI Light-Duty con EGR alimentato
con miscele Metano/Idrogeno

11750 rpm
B80Nm

— =NG/H2 20%

-dili{C | |
— - NG/H2 20% m SA(NG)

"N e ﬁex T piu rapido processo di O SA (NGIH220%)|
accensione implica piu alti '
“ NOx a parita di SA

NOx, upstream catalyst, [g/kWh]

In-cylinder pressure, [bar]

90
[g/kWh] [g/kWh]

801

o ) -
O Experimental points . Experimental points
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v L'Idrogeno come combustibile del futuro.

oL'utilizzo dell'idrogeno sara propizio ai fini dell'immissione di CO2 in
atmosfera purche prodotto da fonte rinnovabile.

v Il passaggio dai combustibili fossili all'idrogeno : perche?
oLa riduzione delle riserve di combustibili fossili,

oL'aumento dei costi dei prodotti petroliferi,

oConsiderazioni di difesa ambientale.

v Tl passaggio dai combustibili fossili all'idrogeno : perche mai?

oNon esiste rete di distribuzione,
oDifficolta di approvigionamento per |'utente finale,
oIngenti investimenti, non motivati in fase iniziale da adeguata utenza.

Necessita di strategie politiche e
sociali di indirizzamento, a
sostegno del necessario sviluppo
tecnologico
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Laboratorio DHARMA*

Camera ad alta pressione_
per lo studio di H, (puro o in miscele)

in condizioni tipiche dei motori a c.i.

Caratteristiche di combustione di
H>

Sviluppo di propulsori dedicati |

vRiduzione emissioni

vAumento efficienza
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Propagazione di fiamma di H,
*Pressione 3 e 6 bar
A = 1 (motori con catalizzatore




Il veicolo ibrido puo gestire i tempi della transizione a tecnologie

alternative di trasporto Eer raggiungere bassi valori di consumi e
tipologie di veicolo EZEV (Equivalent Zero Emission Vehicle).

Necessita di strategie politiche e sociali per sostenere il costo
della transizione e per convogliare gli investimenti industriali
finalizzati all’ "electrificazione del motore”.

Vari tipi di veicolo ibrido:

0Ibrido termico,
oIbrido a fuel cell,
ORange Extender ........ Auto Elettrica

v’ Configurazioni diverse in funzione di:

oAutonomia di percorrenza,
oLocalizzazione dell'utilizzo,
oTipologia d'utenza.
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Ibrido a Fuel Cell ad idrogeno (PEM)
Alta Densita di Potenza - Alta efficienza

Progetto e realizz. Di
sistemi di fuel cells
basati su stacks di
fuel cell ad hidrogeno

Test benches per

sistemi a fuell cells

ad H2 fino a 30kW

e sist di Br'cwulsione
k

Brake
Control Unit

iINVERTER I" II
i

EIATTERY. ‘ fino a 12

PACK
F

HIERARCHIZED CONTROL SYSTEM OF POWER TRAIN
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5
Sistemi innovativi di automotive powertrain

10 Kwe Ra-Ex (Range Extender)

City car ibride serie e
vetture Plug-in elettriche

Riduzione significativa delle dimensioni e
dei relativi costi del pacco batterie

Conferimento al veicolo di una autonomia
dipendente solo dalla capacita del
serbatoio (@ 90 km/h constant speed)

Elevata efficienza complessiva (motore
monocilidrico ottimizzato

Elevata compattezza e agevole inseribilta
all'interno di un moderno veicolo

Immediata fattibilita industriale e ridotti
costi di produzione.
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v Il trasporto su strada ‘——= motore a combustione interna.
Tecnologia dominante per i prossimi decenni

Tecnic ttimizzate di combustione, Componentistica avapzaia,
Combusti sia alternativi che convenzionali Sistemi di after- ment

v" Diversificazione di motore /combustibile in funzione dell'applicazione:
0Auto per uso privato

oFlotte di veicoli in ambito municipale,
oFlotte di veicoli per car sharing,
oVeicoli per accesso a citta d'arte.

v' L'attuale sistema di trasporto é il risultato di un'evoluzione
spontanea compiutasi nell’arco di un secolo.

v' L'entita e la rapidita del cambiamento impone pianificazione e
strategie politiche ad indirizzamento degli investimenti industriali.

Ricerca ---- Soggetti Politici ---- Industria
Esperimenti su scala reale per
L Sviluppo di prototipi sperimentali per applicazioni di nicchia
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