ﬂtraktory a doprava

Technické reseni traktoru
na motorovou naftu a stlaceny plyn

Pro pfestavbu traktoru na dudlni systém je zvolen traktor Zetor 10540,
se vznétovym motorem s pfimym vstiikem paliva, turbodmychadlem
a jmenovitym vykonem 75,5 kW. Celkovy objem tlakovych lahvi pro
uskladnéni 25 kg stlateného zemniho plynu a biometanu, umisténych
do upravené stiechy, je 163 litri s ekvivalentem motorové nafty 35 litrd.
Zafizeni dualniho palivového systému motorova nafta - stlaceny plyn,
instalované bez zasahu do konstrukce motoru, zahrnuje reduktor
stlaceného plynu, filtr plynu, snimac tlaku a teploty plynu a vstfikovac
plynu do saciho vzduchu. Spojovaci potrubi je vybaveno pinici koncovkou
stlateného plynu a elektromagnetickymi a pojistnymi ventily. Cely
systém je v ndvaznosti na vstfikovani motorové nafty ovladan fidici
jednotkou plynu, ktera umoznuje rychly pfechod provozu traktoru jen
na motorovou naftu. Duélni palivovy systém traktoru Zetor 10540 rocné
uspofi 7500 litrG motorové nafty. Vyuzivanim stlateného zemniho plynu
se snizi emise sklenikovych plynti o 7 t/rok a biometanu o 20 t/rok.

Klicova slova: technologie dudiniho paliva, stlateny zemni plyn,
biometan, motorova nafta, snizovani emisi

Clanek se zabyva technickym popisem  zaroven motorovou naftu a zemni

a konstrukénim fesenim traktoru s ve-
stavénym preciznim zafizenim a fidici
jednotkou dualniho palivového systé-
mu motorova nafta - stlaceny zemni
plyn a biometan (bio) CNG.

Termin dudlni palivo (dual fuel, popf.
dudlini palivovy systém) se pouziva
k oznaceni vznétového pistového
motoru, ktery ma schopnost spalovat

plyn nebo biometan. Dva druhy pali-
va ve smési jsou zazehnuty vstfiknu-
tou davkou motorové nafty a kom-
presi ve valcich motoru. Vznétovy
motor na dualni palivo ale muze dale
pracovat pouze na motorovou naftu,
bionaftu a jejich smési, coz nabizi
flexibilitu i v pfipadé, ze plyn neni
k dispozici.

Tab. 1 - Vybrané technické parametry spalovactho motoru

Zetor 10540 turbo intercooler

Typ vozidla Zetor Z 10540

Typ motoru
Druh motoru
Provedeni motoru

Zetor 1301

vznétovy Ctyfdoby s pfimym vstfikem paliva
fadovy, stojaty, chlazeny kapalinou

The basic part of functional model is the tractor Zetor 10540 produced
in 1998 with direct injection diesel engine, turbo-blower and rated
power of 75,5 kWh. The total volume of compressed natural gas and
biomethane bottles (25 kg) placed in the modified roof is 163 litres,
which is equivalent to 35 litres of diesel fuel. The dual fuel system diesel
fuel — compressed gas, installed without any adaptation of engine
design, includes a reducer of compressed gas, gas filter, gas sensor and
gas injector into the sucked air. The connecting pipe is equipped by
a compressed gas filler cap and electromagnetic and safety valves. The
whole system is controlled by the gas control unit in relation to the
injection of diesel fuel and this control unit enables a quick switch to
the diesel fuel operation. The dual fuel system of the tractor Zetor
10540 saves 7 500 litres of diesel fuel annually. By using of compressed
natural gas, the greenhouse gas emissions will be reduced by 7 tonnes
per year and in case of biomethane by 20 tonnes per year.

Keywords: dual fuel technology, compressed natural gas, biomethane,
diesel fuel, reduction of emissions
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Obr. 1 - Traktor Zetor 10540 DUAL s michacim krmnym voz
zajizdeénti k pilotni plnici stanici (bio) CNG CG 17

Pocet valcO/celkovy objem motoru (cm?) 4/4156
Vrtani a zdvih (mm) 105%120
Jmenovité otacky (ot/min.) 2200
Kompresni pomér 17:1
Max. piebéhové otacky (ot/min) 2 480
Volnobézné otacky (ot/min) 700 + 50
Vykon pfi jmenovitych otackach, 75,5
méfeno podle ISO 2288 (kW)

Specificka spotfeba paliva pfi uvedeném 230
vykonu (g/kWh)

Specificka spotfeba energie pfi uvedeném 9,821
vykonu (MJ/kWh)

Druh rozvodu OHV

PP aM 10K 1f 3195
RV 3M 350/1100-3341
DOP 150 5 428-4104

Typ vstiikovaciho ¢erpadla
Typ regulatory
Typ trysky

Tab. 2 - Parametry tlakovych lahvi (bio) CNG

229 29,5 965

Pfestavba traktoru na dulani systém
potvrzuje unikdtnost traktoru Ze-
tor 10540 DUAL, ktery byl testovan
a umoznuje téz pouziti certifikova-
nych biopaliv: metylesterd mastnych
kyselin (FAME), hydrogenacné rafi-
novanych rostlinnych oleji a zivodis-
nych tukd (HVO), esterd a mastnych

32,6

Tloustka stény (mm) Hmotnost (kg) m Vodni objem (litry) Objem plynu (m’)
42 6,5
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kyselin (HEFA) 2 jejich smési s motoro-

vou naftou. Pfitom je zachovana jeho
funkce pfi pouZiti jen kapalnych naf-
tovych paliv, na které byl standardné
konstruovan

Realizace pfestaviy

10540 n e
zsné s nawrhem, vystavbou

h eni pro lo-
ni (bio) CNG
o Nova Ves vietné

v
]
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Obr. 2 - Plnéni traktoru Zetor 10540 DUAL stlacéenym plynem Obr. 4 - Pohled shora na umisténi tlakovych lahvi
ve stresni konstrukci

pilotni plnici stanice CG17 s technolo-
gii spolecnosti GC Gascontrol. Timto
fesenim byla zajisténa moznost mist-
niho plnéni tlakovych lahvi (bio) CNG,
ez které by nebylo mozné efektivné
testovat a zkouset prestavény traktor
Zetor 10540 v provoznich podmin-
kach Zivocisné vyroby druzstva.

Material a metody

#ro realizaci prestavby traktoru na
2ualni pohon byl na zadatku fedeni
orojektu vybran traktor Zetor 10540,
wvedeny na trh vyrobcem v roce 1998.
Tzktor je vybaven pfeplhovanym,
wnétovym, Ctyfdobym motorem s pfi-
=ym vstfikem paliva vstfikovacim cer-
gadlem s regulatorem a jmenovitym
weonem 75,5 kW pfi jmenovitych
stackach 2200 za minutu. Traktor je
vz2dodenné vyzivan ke krmeni skotu
zxo energeticky zdroj pro pohon po-

J&r. 5a - Pohled zepredu na tlakové lahve

s elektromagnetickymi ventily

wwew.mechanizaceweb.cz

jezdu a funkénich organt michaciho
navésného krmného vozu (obr. 1 a 2).
MontaZ a pouZiti systému vstfikovani
plynu do nasévaného vzduchu v rezi-
mu dudlniho paliva vyzaduje minimal-
ni zésahy do konstrukce spalovaciho
motoru. Jednd se o pfidavné zafizeni
s fidici jednotkou plynu, ktera pfijima
hodnoty tlaku a teploty plynu, tlaku
v sacim potrubi, otacek motoru a teplo-
ty spalin ve vyfukovém potrubi. Na za-
kladé zpracovanych udaju ovlada fidici
plynovd jednotka vstfikovaci casy try-
sek, rovnomérné davkuijicich plyn po-
dle zatézového profilu do séni motoru
v prostoru pred turbodmychadlem.

Z hlediska bezpecnosti provozu trak-
toru a maximélniho objemu (bio)
CNG, minimalizujiciho potfeby jeho
doplnovani, je zésadni dimenzovéni
velikosti a umisténi tlakovych lahvi
pro uskladnéni.

o

Or. 5b - Pohled zezadu na tlakové lahve

Obr. 3 - Naért traktoru Zetor 10540 jako vychozi podklad stresniho
umisténi tlakovych lahvi (bio) CNG

Vysledky prfestavby

na dualni systém

S ohledem na bezpecnost provozu
a prujezdnost stdjovymi a sklado-
vymi objekty byla zvolena varianta
umisténi tlakovych lahvi (bio) CNG do
prostoru upravené stiechy funkéniho
vzorku traktoru Zetor 10540. V soula-
du s nacrtem traktoru (obr. 3), stfesni
varianta (obr. 4) neomezuje vyhled
ani prujezdnost traktoru pfi pfipravé
a vydeji krmiva.

Padorys stfechy tvofi nepravidelny
Sestithelnik s délkou 1340 mm, sifkou
1520 mm, Sitkou pfidé a zadni casti
1280 mm. Spole¢né s dodavatelem
Vitkovice Doprava, a. s., byly vybrany
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Obr. 6 - Plyno@ystém _funkéniho vzorku traktoru Zetor 10540 DUAL

tlakové lahve (bio) CNG s parametry
uvedenymi v tab. 2.

Rozméry stfechy dovoluji umisténi
péti kusd téchto tlakovych lahvi. Je-
jich celkovy vodni objem ¢ini 163 litrd.
Podle energetickych parametri zem-
niho plynu, biometanu a motorové
nafty vyjadrenych vyhfevnosti a pfed-

pokladu shodné ucinnosti motoru pfi
spalovéani téchto paliv je moiné sta-
novit vzajemné ekvivalenty. Jestlize
1 litr motorové nafty ma vyhrevnost
36 MJ/I (43 MJ/kg) a zemni plyn nebo
biometan 50 MJ/kg, potom je 1 kg
plynu ekvivalentni asi s 1,4 | nebo
1,2 kg motorové nafty. Pfi tlaku (bio)

CNG okolo 22 MPa odpovida jeden
litr vodniho objemu tlakové lahve pfi-
blizné 0,16 kg (bio) CNG.

Na obr. 5a a 5b je zndzornéna ramo-
va konstrukce pro uchyceni tlakovych
lahvi do stfechy traktoru. Pfi této
konfiguraci tlakovych lahvi je usklad-
néno a k dispozici 26 kg (bio) CNG,

|

Reduktor
CNG

Filtr plynné faze
CNG

Snimac taku
| a leploty plynu

Snimat teploty spalin
BGT

Vstiikovace plynu

CNG

Plnici koncovka CNG typ NGWV1

Prepinac plynu

Ridici jednotka plynu

Obr. 7 - Reseni systému dudlniho paliva u traktoru Zetor 10540 DUAL
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cof odovida ekvivalentu asi 36 litrd
motorové nafty.

Reseni plynového systému
Plynowvy systém (bio) CNG je pfidav-
nym zafizenim, které umoziuje po-
uziti jak plynného, tak i kapalného
paliva. Na obr. 6 je schéma plynového
systému dodateiné osazeného pro
zasobovani spalovaciho motoru zem-
nim plynem nebo biometanem. Na
obr. 7 je zndzornéno schéma fedeni
systému dudlniho paliva traktoru Ze-
tor 10540 DUAL.

Plynovy systém ma dvé Casti. V oblasti
vysokého tlaku této palivové sousta-
vy se nachazi pét tlakovych lahvi pro
skladovani stlateného plynu (obr. 6).
Déle obsahuje plnici koncovku (bio)
CNG se zpétnym ventilem (obr. 8 a 9),
tlakomér, uzaviraci ruéni a elektro-
magnetické ventily s ovlddacim napé-
tim 12 V (obr. 6). Cast nizkého tlaku
zatina reduktorem tlaku, ktery upra-
vuje tlak (bio) CNG 22 MPa na tlak
cca 200 kPa (obr. 10 a 11). Pro ohrev
reduktoru tlaku je vyuZivdna voda
z chladiciho okruhu traktoru. V ob-
lasti nizkého tlaku proudi plyn pfes
plynovy filtr (obr. 11). V sacim potrubi
pred turbodmychadlem jsou umisté-
ny dvé trysky, kterymi se plyn rovno-
mérné vstfikuje do nasavaného vzdu-
chu (obr. 12). Smés plynu a vzduchu
je pak dodavana do motoru a tam po
vstfikovani kapalného paliva spalena.
Dévkovani plynu je fizeno plynovou
jednotkou, kterd ovldda vstfikova-
¢i ventily plynu podle trojrozmérné
palivové mapy. To znamena, ze v za-
vislosti na zatizeni motoru, které se
nastavuje pomoci mobilniho dynamo-
metru pres PTO, se méni pomér mezi
plynem a motorovou naftou (obr. 13),
ktery je fizeny pomoci ovladaci jed-
notky. S timto vestavénym plynovym
systémem je spalovaci motor traktoru
v provozu jako dvojpalivovy (dudini).
Systém umoznuje kdykoliv pfepnout
provoz motoru z duélniho na Cistou
motorovou naftu a zpét.

Pro realizaci pfestavby traktoru na
dudlni systém byl zvolen plynovy sys-
tém Solaris Diesel Dual Fuel spole¢nos-
ti Gasinsight, s. . 0., Holohlavy, ktera
provedla jeho montaz, nastaveni a ka-
libraci (obr. 7). Montazi ramové kon-
strukce tlakovych lahvi (obr. 4) s usku-
tecnénim souvisejicich bezpecnostnich
zkousek byla povéfena spolecnost

www.mechanizaceweb.cz
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Moment, spol. s r. 0. Pro optimalni
prednastaveni motoru v dudlnim re-
Zimu byl pouzit mobilni dynamomter
AW NEB 400, pomoci kterého byly
optimalizovdny parametry sefizeni
motoru.

Takto prestavény traktor na duélni
palivovy systém byl ovéfen pfi stiedné-
dobych provoznich zkouskéch v praxi.
Pfi nich se ovéfila funkénost a spoleh-
livost celé pracovni soupravy. Nésled-
né na traktoru probéhy detailni testy.
Zjistoval se dlouhodobé vliv systému
na Zivotnost motoru, detailni méreni
vykonnostnich parametrl a emisi pfi
specifickych upravach a nastaveni pa-
rametri motoru. V poslednim kroku
testovani byla pracovni souprava testo-
véna z pohledu provozni spolehlivosti,
ekonomiky provozu a pfinosu pro sni-
zeni emisi sklenikovych plynd.

Na tento ¢lanek, ktery se zabyval

3 s 2l technickym FeSenim dudiniho systé-
Obr. 10 - Reduktor tlaku plynu, vlevo umisténa Obr. 11 - Redukc¢ni ventil napojeny na chladici mu, budou navazovat dalii ¢lanky.
midici jednotka plynu okruh traktoru a plynovy filtr

Tyto ¢lanky budou obsahovat jednot-
livé vysledky z mérfeni tak, aby byly
uvedeny pfinosy a nevyhody tohoto
systému, s nimiz seznamime Sirokou
odbornou vefejnost.

Cldnek vznikl za podpory grantového
projektu QJ1510385 a institucionalni
podpory na dlouhodoby koncepéni roz-
voj VUZT, v. v. i. - RO0619.

Ing. Petr Jevic, CSc, prof. h. c.,

q E: ; Ing. Radek Prazan, Ph.D.,

Ser 12 - Vstrikovaci jednotky plynu napojené Obr. 13 - Programovdni fidici jednotky Ing. Zdefika Sediva
me saci potrubi vzduchu pro optimalni porér motorovd nafta/(bio) CNG Vyzkumny tstav zemédélské techniky
pomoci mobilni vykonové brzdy AW NEB 400 Praha
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