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ZASILANIE GAZOWE SILNIKOW
CIAGNIKOW ROLNICZYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono przeglad rozwiqzan technicznych gazowych ukladow zasilania silnikow ciqgnikow rolniczych
opracowanych przez czotowych producentow. W opracowaniu uwzgledniono uktady jednopaliwowe i dwupaliwowe.
Stowa kluczowe: ciqgnik rolniczy, paliwa gazowe, zasilanie gazowe

Poszukiwania nowych rozwiazan uktadow napedowych
ciagnikow rolniczych zapewniajacych poprawe eksploatacyj-
nych wskaznikow ekonomicznych i mniejsza emisj¢ skta-
dnikow spalin prowadzone sa wielokierunkowo. Jednym z nich
jest zastosowanie do zasilania silnikow paliw gazowych
zardwno w postaci cieklej (LPG), jak i sprezonej (CNG).

W 2011 r. na targach Agritechnica firma Steyr zapre-
zentowala ciagnik Profi 4135 Natural Power (rys. 1) zbudo-
wany na bazie modelu Profi 6125. Do jego napgdu zastosowano
czterocylindrowy turbodotadowany silnik FPT Industrial o po-
jemnosci skokowej 3000 cm’, mocy 105 kW i maksymalnym
momencie obrotowym 542 Nm. Jest to jednostka jedno-
paliwowa przeznaczona do zasilania sprezonym gazem
ziemnym (CNG), a wedhug producenta, szczegolnie zalecany
jest rafinowany biogaz - paliwo dost¢gpne w gospodarstwach
posiadajacych wlasne biogazownie. Ciagnik wyposazony jest
w dziewie¢ zbiornikéw gazu o lacznej pojemnosci 300 dm’.
Zapewniaja one pracg ciagnika przez 5 do 7 godzin. Poza
zwigkszeniem efektywnosci energetycznej, wedlug
producenta, zasilanie silnika gazem ziemnym lub biogazem
zamiast olejem napgdowym, pozwolilo zmniejszy¢ emisjg
czastek statych (PM) o 99%, dwutlenku wegla (CO,) o 25%,
a tlenkoéw azotu (NO,) o 95%. Inny sposob zasilania silnika
zastosowano we wczesniej zbudowanym modelu Steyr 6195
CVT. Ciagnik ten wyposazono w dwupaliwowy szescio-
cylindrowy silnik o pojemnosci 6600 cm’ i mocy 143 kW.
Pracujac na mieszance 60% biogazu i 40% oleju napgdowego
pozwalal zmniejszy¢ koszt paliwa o okoto 33%, emisjg czastek
statych (PM) 0 19%, CO, 0 20%, NO, o 17%, a wegglowodoréw
(HC) o 87% 1 tlenku wegla (CO) o 97%. Kompozytowe
zbiorniki gazu (5 szt.) o pojemnos$ci 80 litrdw przy ciSnieniu
204 bar (okoto 64 kg gazu) zapewnialy 7-10 godzin pracy
ciagnika[3,4].
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Rys. 1. Ciggnik Steyr Profi 4135 Natural Power [4]
Fig. 1. Tractor Steyr Profi 4135 Natural Power [4]

Rowniez w 2011 r. swoja premiere miat ciagnik Valtra T133
HiTech Dual Fuel [6]. Jest to nastgpca testowego
czterocylindrowego modelu N101 HiTech Dual Fuel, ktory
zapoczatkowal prace firmy Valtra nad zasilaniem gazowym
silnikow ciagnikow. Model T133 HiTech Dual Fuel napgdza
dwupaliwowy szesciocylindrowy silnik ZS Sisu Power o mocy
104 kW i maksymalnym momencie obrotowym 580 Nm.
Przeznaczony jest on do zasilania biogazem i olejem
napedowym. Jest to pierwszy ciagnik, w ktorego silniku zasto-
sowano zasilanie biogazem i technologig selektywnej redukcji
katalitycznej (SCR). Gaz wtryskiwany jest do kolektora dolo-
towego (rys. 2), a spalanie inicjuje wtrysk do cylindra nie-
wielkiej ilo$ci oleju napedowego. Podczas uruchamiania silni-
ka do cylindrow wtryskiwany jest tylko ON. W trybie zasilania
biogazem okoto 83% mocy wytwarzanej jest przez biogaz,
a 17% przez olej napgdowy lub biodiesel. W modelu N111
HiTech proporcja ta wynosita 75/25. Silnik w trybie zasilania
olejem napgdowym pracuje jak tradycyjny silnik ZS [6].

Rys. 2. Silnik Sisu Power 4.4 ciqgnika Valtra T133 HiTech Dual
Fuel [6]

Fig. 2. Sisu Power 4.4 litre engine of tractor Valtra T133 HiTech
Dual Fuel tractor [6]

Silnik dwupaliwowy, wedlug producenta, cechuje si¢
wigksza elastycznoscia od silnikéw zasilanych samym gazem.
Do uzyskania normy czysto$ci spalin Stage I1IB wykorzystano
technologig selektywnej redukcji katalitycznej (SCR). Ciagnik
posiada zbiorniki gazu o pojemnosci 170 dm’ (przy cisnieniu 20
MPa) wystarczajace na 3 do 5 godzin pracy. Zbiorniki oleju
napedowego mieszcza 165 dm’, a AdBlue 27 dm’. Wedtug
producenta koszt paliwa przy zasilaniu ciagnika mieszaning
biogaz-ON jest o 10 do 40% mniejszy niz przy zasilaniu ON
[6].

Kolejnym krokiem firmy Valtra na drodze rozwoju
gazowych silnikow ciagnikow bylo rozpoczgecie w 2014 .
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limitowanej produkcji seryjnej dwupaliwowych modeli
N103.4 (rys. 3), N113, N123. Silniki w nowych modelach
wyposazone sa w wiele nowych lub udoskonalonych
rozwiazan uwzgledniajacych potrzeby uzytkownikow (rys. 4).
Sktad mieszaniny biogazu i ON spalanej w najnowszych
silnikach ustalany jest dynamicznie w zaleznosci od warunkow
uzytkowania. W trudnych warunkach jazdy udziat biogazu
moze wynosi¢ nawet 90%. Duzo wysitku wlozono w ogra-
niczenie emisji sktadnikdow spalin, a w szczegdlnosci tlenkow
azotu, czastek statych i metanu. Aby ograniczy¢ emisjg niespa-
lonego metanu opracowano inteligentne systemy sterowania
silnikiem oraz nowe rodzaje katalizatorow. Trzy zbiorniki
kompozytowe o lacznej pojemnosci 192 dm’ (odpowiednik 351
oleju napedowego) umieszczono ponizej poziomu podtogi ka-
biny. Maksymalne ci$nienie sprezonego gazu wynosi 200 bar.
Taka ilo$¢ gazu umozliwiata pracg ciagnika przez okoto 4 go-
dziny [3].

Rys. 3. Ciggnik Valtra N103.4 HiTech Dual Fuel [6]
Fig. 3. Tractor Valtra N103.4 HiTech Dual Fuel [6]

Na targach Agritechnika 2015 firma New Holland
przedstawita prototyp ciagnika T6.140 Metan Power.
Wyposazony jest on w jednopaliwowy, czterocylindrowy silnik
FPT Industrial o pojemnosci 3000 cm’, maksymalnej mocy 100
kW i maksymalnym momencie obrotowym 620 Nm. Sprezony
metan (okoto 50 kg) tankowany jest do dziewigciu
zintegrowanych z ciagnikiem zbiornikéw. Taka ilo$¢ gazu
zapewnia okoto pot dnia pracy ciagnika. Pomocniczy zbiornik
paliwa ma pojemnos¢ 15 1. Uktad oczyszczania spalin
wyposazony jest w katalizator i zapewnia spetnienie normy
Tier 4B bez stosowania dodatkowych ukladow. Wedlug
producenta emisja spalin przy zasilaniu metanem jest o 80%
mniejsza niz w przypadku ON, a koszt paliwa mniejszy o 25 do
40% [6].

Rys. 5. Ciggnik New Holland T6.140 Metan Power [6]
Fig. 5. Tractor New Holland T6.140 Metan Power [6]

W 2015 r. odbyta sig prezentacja prototypu ciagnika Deutz-
Fahr 5120C (rys. 6) z jednopaliwowym silnikiem zasilanym
sprezonym gazem ziemnym (CNG) lub biometanem. Projekt
realizowany byt przez firm¢ Deutz AG i Uniwersytet
w Rostocku. Do modyfikacji na zapton iskrowy wybrano
czterocylindrowy silnik ZS Deutz TCD 3.6. Przy pojemnosci
3600 cm’ uzyskuje on moc 90 kW i maksymalny moment
obrotowy 480 Nm. Laczna pojemnos$¢ siedmiu zbiornikow
sprezonego gazu wynosi 236 dm’ z mozliwoscia powigkszenia
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Rys. 4. Uklad zasilania Dual Fuel ciqgnikow Valtra N103.4, N113, N123 [6]
Fig. 4. Injection system Dual Fuel of Valtra N103.4, N113, N123 tractors [6]
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do 316 dm’. Tlo$¢ ta rownowazna jest okoto 77 litrom oleju
napgdowego. Przy zasilaniu silnika biometanem uzyskano
znaczng redukcje emisji czastek statych, tlenkow azotu (NO,)
0 90%, a dwutlenku wegla (CO,) o 10 do 14% (przy zasilaniu
gazem ziemnym nawet o 24%). Ciagnik, mimo Ze nie posiada
specjalnych systemow oczyszczania gazow wylotowych jest
przygotowany do spetnienia najnowszych norm czystosci
spalin[2, 6].

Rys. 6. Ciqgnik Deutz-Fahr 5120C zasilany biometanem [2]
Fig. 6. Tractor Deutz-Fahr 5120C powered by biogas [2]

W Polsce nad =zasilaniem gazowym ciagnikow prace
prowadzit Ursus przystosowujac model 4512 w dwoch wer-
sjach, do zasilania spr¢zonym gazem ziemnym (CNGQG) i pro-
panem-butanem (LPG). W wersji drugiej zastosowano zapton
iskrowy firmy NGV Autogaz. Do zasilania CNG przysto-
sowano rowniez dwa ciagniki Ursus 2812 [1].

Firma Pronar opracowata uktad dwupaliwowy (LPG i ON)
do modelu 5236. Ciagnik ten napgdza silnik FPT Industrial
omocy 71 kW i maksymalnym momencie obrotowym 398 Nm.
Spetnia on norme czystosci spalin Stage IIIA. Wyposazony jest
on w instalacje gazowa firmy Stag z wtryskiwaczami gazu

umieszczonymi w kolektorze dolotowym. Instalacja gazowa
uruchamia si¢ automatycznie po osiagnigciu przez reduktor
temperatury okoto 30°C. Wedtug informacji producenta koszt
paliwa, przy zasilaniu mieszaning LPG+ON, jest o 10-30%
mniejszy niz przy zasilaniu olejem napedowym [5].

Wszystkie przedstawione powyzej rozwigzania umozli-
wiaja, poza zmniejszeniem emisji niepozadanych sktadnikow
spalin, wykorzystanie najtanszych, dostgpnych lokalnie paliw,
a w szczegolnosci wytwarzanego coraz czesciej na wielu fer-
mach biometanu. Pozwoli to na zapewnienie pewnej samo-
wystarczalno$ci energetycznej gospodarstwa, a ponadto na
zmniejszenie kosztow pracy ciagnikow; pozwoli takze na
zagospodarowanie w wigkszym stopniu organicznych
odpaddéw produkeyjnych.

Niestety, upowszechnienie i wdrozenie na szersza skalg,
przez producentdw ciagnikow rolniczych, technologii zasilania
gazowego silnikéw hamuje brak przepisow homologacyjnych,
umozliwiajacych uzytkowanie ciagnikéw na drogach publicz-
nych.
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GAS SUPPLY OF AGRICULTURAL TRACTOR ENGINES

Summary

This paper presents an overview of the technical solutions of gas supply systems of agricultural tractor engines developed by
leading manufacturers. The study includes mono-and bi-fuel systems.

Key words: agricultural tractor, gaseous fuels, gaseous fuel feed

W marcu mija kolejna rocznica $mierci wybitnego naukowca prof. dr. hab. inz. Jana Bogdanowicza (1925-1997). Byt on wieloletnim
dyrektorem Instytutu Mechanizacji Rolnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu, a takze wieloletnim cztonkiem Rady Naukowej
Przemystowego Instytutu Maszyn Rolniczych w Poznaniu. Byt wymagajacy. Stynal z przestrzegania dyscypliny, ale byt tez cztowiekiem
zyczliwym. Wielokrotnie troszczyt si¢ o prawidlowy rozwoj miodej kadry naukowej. Wyrazem tego jest m.in. krotki wiersz Jozefa
Dionizego Minasowicza (1792-1849) bardzo czgsto cytowany przez Profesora, jakze znamienny w dzisiejszych czasach. Jak stwierdzit
jedenzjego wychowankow ,, ... wiele osob powinno brac do serca przestanie, jakie niesie w sobie te kilka wersow ™.

Dwa plugi

zeszly sie dwa ptugi;

z pola wrocit drugi.

Toz samo w nich zZelazo,
ten sam majster-kowal,
pordzewial ten, co lezal,
Jjasnial - co pracowal.
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Nad wieczorem pod szopq

jeden w niej dawno lezal,
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