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Streszczenie

W artykule przedstawiono przegl¹d rozwi¹zañ technicznych gazowych uk³adów zasilania silników ci¹gników rolniczych
opracowanych przez czo³owych producentów. W opracowaniu uwzglêdniono uk³ady jednopaliwowe i dwupaliwowe.
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Poszukiwania nowych rozwi¹zañ uk³adów napêdowych
ci¹gników rolniczych zapewniaj¹cych poprawê eksploatacyj-
nych wskaŸników ekonomicznych i mniejsz¹ emisjê sk³a-
dników spalin prowadzone s¹ wielokierunkowo. Jednym z nich
jest zastosowanie do zasilania silników paliw gazowych
zarówno w postaci ciek³ej (LPG), jak i sprê¿onej (CNG).

W 2011 r. na targach Agritechnica firma Steyr zapre-
zentowa³a ci¹gnik Profi 4135 Natural Power (rys. 1) zbudo-
wany na bazie modelu Profi 6125. Do jego napêdu zastosowano
czterocylindrowy turbodo³adowany silnik FPT Industrial o po-

jemnoœci skokowej 3000 cm , mocy 105 kW i maksymalnym
momencie obrotowym 542 Nm. Jest to jednostka jedno-
paliwowa przeznaczona do zasilania sprê¿onym gazem
ziemnym (CNG), a wed³ug producenta, szczególnie zalecany
jest rafinowany biogaz - paliwo dostêpne w gospodarstwach
posiadaj¹cych w³asne biogazownie. Ci¹gnik wyposa¿ony jest

w dziewiêæ zbiorników gazu o ³¹cznej pojemnoœci 300 dm .
Zapewniaj¹ one pracê ci¹gnika przez 5 do 7 godzin. Poza
zwiêkszeniem efektywnoœci energetycznej, wed³ug
producenta, zasilanie silnika gazem ziemnym lub biogazem
zamiast olejem napêdowym, pozwoli³o zmniejszyæ emisjê
cz¹stek sta³ych (PM) o 99%, dwutlenku wêgla (CO ) o 25%,

a tlenków azotu (NO ) o 95%. Inny sposób zasilania silnika

zastosowano we wczeœniej zbudowanym modelu Steyr 6195
CVT. Ci¹gnik ten wyposa¿ono w dwupaliwowy szeœcio-

cylindrowy silnik o pojemnoœci 6600 cm i mocy 143 kW.
Pracuj¹c na mieszance 60% biogazu i 40% oleju napêdowego
pozwala³ zmniejszyæ koszt paliwa o oko³o 33%, emisjê cz¹stek
sta³ych (PM) o 19%, CO o 20%, NO o 17%, a wêglowodorów

(HC) o 87% i tlenku wêgla (CO) o 97%. Kompozytowe
zbiorniki gazu (5 szt.) o pojemnoœci 80 litrów przy ciœnieniu
204 bar (oko³o 64 kg gazu) zapewnia³y 7-10 godzin pracy
ci¹gnika [3, 4].
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Rys. 1. Ci¹gnik Steyr Profi 4135 Natural Power [4]
Fig. 1. Tractor Steyr Profi 4135 Natural Power [4]

Równie¿ w 2011 r. swoj¹ premierê mia³ ci¹gnik Valtra T133
HiTech Dual Fuel [6]. Jest to nastêpca testowego
czterocylindrowego modelu N101 HiTech Dual Fuel, który
zapocz¹tkowa³ prace firmy Valtra nad zasilaniem gazowym
silników ci¹gników. Model T133 HiTech Dual Fuel napêdza
dwupaliwowy szeœciocylindrowy silnik ZS Sisu Power o mocy
104 kW i maksymalnym momencie obrotowym 580 Nm.
Przeznaczony jest on do zasilania biogazem i olejem
napêdowym. Jest to pierwszy ci¹gnik, w którego silniku zasto-
sowano zasilanie biogazem i technologiê selektywnej redukcji
katalitycznej (SCR). Gaz wtryskiwany jest do kolektora dolo-
towego (rys. 2), a spalanie inicjuje wtrysk do cylindra nie-
wielkiej iloœci oleju napêdowego. Podczas uruchamiania silni-
ka do cylindrów wtryskiwany jest tylko ON. W trybie zasilania
biogazem oko³o 83% mocy wytwarzanej jest przez biogaz,
a 17% przez olej napêdowy lub biodiesel. W modelu N111
HiTech proporcja ta wynosi³a 75/25. Silnik w trybie zasilania
olejem napêdowym pracuje jak tradycyjny silnik ZS [6].

Silnik dwupaliwowy, wed³ug producenta, cechuje siê
wiêksz¹ elastycznoœci¹ od silników zasilanych samym gazem.
Do uzyskania normy czystoœci spalin Stage IIIB wykorzystano
technologiê selektywnej redukcji katalitycznej (SCR). Ci¹gnik

posiada zbiorniki gazu o pojemnoœci 170 dm (przy ciœnieniu 20
MPa) wystarczaj¹ce na 3 do 5 godzin pracy. Zbiorniki oleju

napêdowego mieszcz¹ 165 dm , a AdBlue 27 dm . Wed³ug
producenta koszt paliwa przy zasilaniu ci¹gnika mieszanin¹
biogaz-ON jest o 10 do 40% mniejszy ni¿ przy zasilaniu ON
[6].

Kolejnym krokiem firmy Valtra na drodze rozwoju
gazowych silników ci¹gników by³o rozpoczêcie w 2014 r.

Rys. 2. Silnik Sisu Power 4.4 ci¹gnika Valtra T133 HiTech Dual
Fuel [6]
Fig. 2. Sisu Power 4.4 litre engine of tractor Valtra T133 HiTech
Dual Fuel tractor [6]
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limitowanej produkcji seryjnej dwupaliwowych modeli
N103.4 (rys. 3), N113, N123. Silniki w nowych modelach
wyposa¿one s¹ w wiele nowych lub udoskonalonych
rozwi¹zañ uwzglêdniaj¹cych potrzeby u¿ytkowników (rys. 4).
Sk³ad mieszaniny biogazu i ON spalanej w najnowszych
silnikach ustalany jest dynamicznie w zale¿noœci od warunków
u¿ytkowania. W trudnych warunkach jazdy udzia³ biogazu
mo¿e wynosiæ nawet 90%. Du¿o wysi³ku w³o¿ono w ogra-
niczenie emisji sk³adników spalin, a w szczególnoœci tlenków
azotu, cz¹stek sta³ych i metanu. Aby ograniczyæ emisjê niespa-
lonego metanu opracowano inteligentne systemy sterowania
silnikiem oraz nowe rodzaje katalizatorów. Trzy zbiorniki

kompozytowe o ³¹cznej pojemnoœci 192 dm (odpowiednik 35 l
oleju napêdowego) umieszczono poni¿ej poziomu pod³ogi ka-
biny. Maksymalne ciœnienie sprê¿onego gazu wynosi 200 bar.
Taka iloœæ gazu umo¿liwia³a pracê ci¹gnika przez oko³o 4 go-
dziny [3].
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Rys. 3. Ci¹gnik Valtra N103.4 HiTech Dual Fuel [6]
Fig. 3. Tractor Valtra N103.4 HiTech Dual Fuel [6]

Rys. 4. Uk³ad zasilania Dual Fuel ci¹gników Valtra N103.4, N113, N123 [6]
Fig. 4. Injection system Dual Fuel of Valtra N103.4, N113, N123 tractors [6]

Na targach Agritechnika 2015 firma New Holland
przedstawi³a prototyp ci¹gnika T6.140 Metan Power.
Wyposa¿ony jest on w jednopaliwowy, czterocylindrowy silnik

FPT Industrial o pojemnoœci 3000 cm , maksymalnej mocy 100
kW i maksymalnym momencie obrotowym 620 Nm. Sprê¿ony
metan (oko³o 50 kg) tankowany jest do dziewiêciu
zintegrowanych z ci¹gnikiem zbiorników. Taka iloœæ gazu
zapewnia oko³o pó³ dnia pracy ci¹gnika. Pomocniczy zbiornik
paliwa ma pojemnoœæ 15 l. Uk³ad oczyszczania spalin
wyposa¿ony jest w katalizator i zapewnia spe³nienie normy
Tier 4B bez stosowania dodatkowych uk³adów. Wed³ug
producenta emisja spalin przy zasilaniu metanem jest o 80%
mniejsza ni¿ w przypadku ON, a koszt paliwa mniejszy o 25 do
40% [6].

W 2015 r. odby³a siê prezentacja prototypu ci¹gnika Deutz-
Fahr 5120C (rys. 6) z jednopaliwowym silnikiem zasilanym
sprê¿onym gazem ziemnym (CNG) lub biometanem. Projekt
realizowany by³ przez firmê Deutz AG i Uniwersytet
w Rostocku. Do modyfikacji na zap³on iskrowy wybrano
czterocylindrowy silnik ZS Deutz TCD 3.6. Przy pojemnoœci

3600 cm uzyskuje on moc 90 kW i maksymalny moment
obrotowy 480 Nm. £¹czna pojemnoœæ siedmiu zbiorników

sprê¿onego gazu wynosi 236 dm z mo¿liwoœci¹ powiêkszenia
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Rys. 5. Ci¹gnik New Holland T6.140 Metan Power [6]
Fig. 5. Tractor New Holland T6.140 Metan Power [6]
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W marcu mija kolejna rocznica œmierci wybitnego naukowca prof. dr. hab. in¿. Jana Bogdanowicza (1925-1997). By³ on wieloletnim
dyrektorem Instytutu Mechanizacji Rolnictwa Akademii Rolniczej we Wroc³awiu, a tak¿e wieloletnim cz³onkiem Rady Naukowej
Przemys³owego Instytutu Maszyn Rolniczych w Poznaniu. By³ wymagaj¹cy. S³yn¹³ z przestrzegania dyscypliny, ale by³ te¿ cz³owiekiem
¿yczliwym. Wielokrotnie troszczy³ siê o prawid³owy rozwój m³odej kadry naukowej. Wyrazem tego jest m.in. krótki wiersz Józefa
Dionizego Minasowicza (1792-1849) bardzo czêsto cytowany przez Profesora, jak¿e znamienny w dzisiejszych czasach. Jak stwierdzi³
jeden z jego wychowanków .„… wiele osób powinno braæ do serca przes³anie, jakie niesie w sobie te kilka wersów”

Dwa p³ugi

Nad wieczorem pod szop¹
zesz³y siê dwa p³ugi;
jeden w niej dawno le¿a³,
z pola wróci³ drugi.
To¿ samo w nich ¿elazo,
ten sam majster-kowal,
pordzewia³ ten, co le¿a³;
jaœnia³ - co pracowa³.

Zbyszek Zbytek
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do 316 dm . Iloœæ ta równowa¿na jest oko³o 77 litrom oleju
napêdowego. Przy zasilaniu silnika biometanem uzyskano
znaczn¹ redukcjê emisji cz¹stek sta³ych, tlenków azotu (NO )

o 90%, a dwutlenku wêgla (CO ) o 10 do 14% (przy zasilaniu

gazem ziemnym nawet o 24%). Ci¹gnik, mimo ¿e nie posiada
specjalnych systemów oczyszczania gazów wylotowych jest
przygotowany do spe³nienia najnowszych norm czystoœci
spalin [2, 6].

W Polsce nad zasilaniem gazowym ci¹gników prace
prowadzi³ Ursus przystosowuj¹c model 4512 w dwóch wer-
sjach, do zasilania sprê¿onym gazem ziemnym (CNG) i pro-
panem-butanem (LPG). W wersji drugiej zastosowano zap³on
iskrowy firmy NGV Autogaz. Do zasilania CNG przysto-
sowano równie¿ dwa ci¹gniki Ursus 2812 [1].

Firma Pronar opracowa³a uk³ad dwupaliwowy (LPG i ON)
do modelu 5236. Ci¹gnik ten napêdza silnik FPT Industrial
o mocy 71 kW i maksymalnym momencie obrotowym 398 Nm.
Spe³nia on normê czystoœci spalin Stage IIIA. Wyposa¿ony jest
on w instalacjê gazow¹ firmy Stag z wtryskiwaczami gazu
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Rys. 6. Ci¹gnik Deutz-Fahr 5120C zasilany biometanem [2]
Fig. 6. Tractor Deutz-Fahr 5120C powered by biogas [2]

umieszczonymi w kolektorze dolotowym. Instalacja gazowa
uruchamia siê automatycznie po osi¹gniêciu przez reduktor
temperatury oko³o 30°C. Wed³ug informacji producenta koszt
paliwa, przy zasilaniu mieszanin¹ LPG+ON, jest o 10-30%
mniejszy ni¿ przy zasilaniu olejem napêdowym [5].

Wszystkie przedstawione powy¿ej rozwi¹zania umo¿li-
wiaj¹, poza zmniejszeniem emisji niepo¿¹danych sk³adników
spalin, wykorzystanie najtañszych, dostêpnych lokalnie paliw,
a w szczególnoœci wytwarzanego coraz czêœciej na wielu fer-
mach biometanu. Pozwoli to na zapewnienie pewnej samo-
wystarczalnoœci energetycznej gospodarstwa, a ponadto na
zmniejszenie kosztów pracy ci¹gników; pozwoli tak¿e na
zagospodarowanie w wiêkszym stopniu organicznych
odpadów produkcyjnych.

Niestety, upowszechnienie i wdro¿enie na szersz¹ skalê,
przez producentów ci¹gników rolniczych, technologii zasilania
gazowego silników hamuje brak przepisów homologacyjnych,
umo¿liwiaj¹cych u¿ytkowanie ci¹gników 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.

: agricultural tractor, gaseous fuels, gaseous fuel feedKey words
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