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Czynniki stymulujgce poszukiwanie paliw
alternatywnych! To gtownie:

e Ograniczone zasoby paliw ptynnych

e coraz bardziej rygorystyczne normy dotyczgce
emisji substancji szkodliwych

Duze rownomiernie rozmieszczone swiatowe
zasoby gazu ziemnego, pozwalajg na zaliczenie
go do alternatywnych zrodet paliw bedacego
pomostem pomiedzy paliwami wodorowymi,

a konwencjonalnymi.
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OLEJ

BENZYNA METAN NAPEDOWY
Wartos¢ opatowa [MJ/kg] 43,3-44,0 50 42,0 - 44,0
Wartos¢ opatowa mieszaniny stechiometrycznej 3756 - 3.818 337 3.745 - 3.922
[MJ/NmS] ] L] ] ] ]
Zapotrzebowanie powietrza na kg paliwa [kg/kg] 14,9 17,2 14,5
Liczba oktanowa LOM; (cetanowa LC) LOM =92-98 LOM = 140 LC =50-65
Gestos¢ [kg/m3] w temperaturze 20 C 720 - 750 0,668 800 - 850

: 1o .

Granice palnosci [% objetosci] 116-7 5.15 0.6-6.5
Temperatura samozaptonu [K] 753 - 823 923 603 - 623
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Gaz ziemny jako paliwo silnikowe
Gaz ziemny to kopalniane paliwo naturalne. Gaz ziemny
jest mieszaning prostych weglowodorow.

Gtownym sktadnikiem palnym gazu ziemnego jest metan
CH,, ktorego zawartos¢ waha sie w granicach 90-99%.

Przyktadowy sktad i parametry g.z. ze stacji tankowania:
CH4 - 96,6 % objetosci C,Heg - 1,1 % objetosci
O, - 0,1 % objetosci CO, - 0,1 % objetosci
N, — 2,1 % objetosci
Wartosc¢ opatowa 35 364 kl/m?3
Gestos¢ wzgledna w pow. 0,570 kg/ m3
Gestos¢ normalna 0,735 kg/m?3
Siarkowodor 0,08 mg/m?3
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Gaz Z|emny jako paliwo silnikowe
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Gestosc energetyczna paliwa

a masa paliwa i zbiornika
Zbiornik gazu CNG

Zbiornik oleju h Zdb'om't g_azul LNG bedacy ekwiwalentem
napedowego o gdacy ekwiwalentem energetycznym
pojemnosci ok. en_erge_tyczny_m zbiornika oleju
208 litra zbiornika oleju napedowego
napedowego
D
N
A
[S);edggzalz%ir%m Srednica 63,5 cm Srednica 34,3 cm
Wug 0 At K Dtugosé 160 cm Dtugos¢ 182,9 cm
aga ' g Waga 290, 45 kg Zbiornikéw - 11szt.

Waga 1152,3 kg
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Podstawowe oznaczenia dotyczgce gazu
Ziemnego stosowanego do napedu pojazdow:

NG — gaz ziemny (Natural Gas)
NGV — pojazdy zasilane gazem ziemnym

CNG — gaz naturalny (ziemny) sprezony
(Compressed Natural Gas)

LNG — gaz naturalny (ziemny) skroplony
(Liquefied Natural Gas)

(112K = minus 161,15°C)
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CNG paliwa ciekte
 Lzejszy niz powietrze  Ciezsze niz powietrze
* Unosi sie i nie gromadazi » Opary gromadzg sie
* Bogate mieszanki palg sie wolno * Bogata mieszanka moze by¢
wybuchowa
« Samozapton w temperaturze 600 C * Opary benzyny i oleju zapalajg sie

w temperaturze ok. 200 C

* Nietoksyczny » Toksyczne (benzyna)
» Bezwonny (dodawane dodatki) * Silny zapach
» Szybko odparowuje  Paruje wolno w temperaturze

otoczenia
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0,67 Silnik o ZI
Ny 1. mozliwos¢ spalania mieszanek ubogich,
th
2. mozliwosc zastosowania wyzszego stopnia
0.4 sprezania w stosunku do silnika zasilanego
benzyng
0,21 Silnik o ZS (silnik dwupaliwowy)
1. modyfikacja obiegu w kierunku obiegu Otto
(sprawniejszego przy tym samym stopniu
: _ ' sprezania)
.
0 5 10 15 20 25 30 2. wyzsze cisnienie maksymalne obiegu

Mozliwe sg zmiany sprawnosci teoretycznego obiegu poréwnawczego silnika o Zl i silnika o ZS
przystosowanego do zasilania gazem ziemnym



Blue Corridor 2012

Wielu swiatowych potentatow produkujacych
pojazdy drogowe ma na dzien dzisiejszy w swej
ofercie handlowej pojazdy zasilane CNG.

Bi-Fuel System (CNG, Biogas)
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HC Hydrocarbons

——>
Cco

Carbon
Monoxide

LI Diesel

PM

* NOx Nitrous oxide

Mozliwa poprawa emisji silnika wynikajgca z zastosowania paliwa
gazowego (Scania 124L przystosowana do zasilania LNG )
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Sposoby przystosowania silnika spalinowego o
zaptonie samoczynnym do zasilania gazem
ziemnym i olejem napedowym

1 Silnik przygotowany fabrycznie

2 Zamiana jednopaliwowego uktadu zasilania silnika
0 zaptonie samoczynnym olejem napedowym na
uktad dwupaliwowy umozliwiajgcy zasilanie silnika
gazem ziemnym zapalanym pilotujgcg dawka
oleju napedowego
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Elementy skladowe uktadu do zasilania gazem
zlemnym

Zestawy do adaptacji matych i srednich silnikéw do zasilania gazem
ziemnym sktadajgce sie z typowych elementow
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Jednostka mieszajgca gaz w silnikach na gaz
ziemny E 2866 DUHO3 | E 2876 LUHO2

Czujnik cisnienia
gazu

Przepustnica

Przytacze gazu

"

Zawory
doprowadzajace
Czujnik temperatury gaz

gazu

g N
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Sposoby dostarczenia paliwa gazowego przy konwersji nie dotadowanego silnika o
zaptonie samoczynnym do wersji dwupaliwowej wykonane w Politechnice

J Czujnik ci$nienia i
temperatury gazu :
» - Listwa gazowa Whyskiwacze
Kolektor Se
ssacy
przy pracy silnika bez 3:
Nowy kolektor
Zespot
, Przepustnicy i
: Reduktory gazu .
L A ziemnego tankowania

zasilaniu
Silnik krokowy - =

element dozowania
paliwa przy obcigzeniu *.

Zbiorniki CNG wraz
z elektrozaworami

gniazdo zaworu
witacznia gazu

wiryskiwacza
(tryb awaryijny silnika
benzynowowego)

Schematy ukfadu zasilania i sterowania silnika OM 427 w wersji i raz |
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1 Dwupaliwowy silnik zasilany gazem ziemnym i olejem
napedowym przygotowany fabrycznie
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Dwupaliwowy silnik zasilany gazem ziemnym i olejem
napedowym przygotowany fabrycznie

ﬁVTRYSKI\IACZ Gazy

WTRYEKIWACZ OLE
HaPETOWEGD

ZAWaR WYDECHOWY

wiryskiwacz

strumien
™ gazu ziemnego

Uktad dwupaliwowy
(realizacja zasilania
oparta o dwa
wtryskiwacze ON i
CNG)

| wstepny wirysk
“paliwa ON

Uktad dwupaliwowy w opracowaniu MAN i Westport HPDI (wtrysk
bezposredni o wysokim cisnieniu).
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2 Dwupaliwowy silnik zasilany gazem ziemnym | olejem
napedowym przygotowany w Politechnice Radomskiej

I -
E o S AL %
@ @ common rail - | Pl ‘f’}d Vs HB 3
! U\ / | / (E ":r "\ -f‘ ‘ ” ,:' ‘ ' ' \
f [ ]

Wykonana adaptacja i stanowisko hamowniane do badan silnika ADCR (z uktadem
wtrysku common rail) adoptowanego do zasilania dwupaliwowego gazem ziemnym
| olejem napedowym
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2 Dwupaliwowy silnik zasilany gazem ziemnym | olejem
napedowym przygotowany w Politechnice Radomskiej
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Fragment uktadu zasilania silnika ADCR adoptowanego do zasilania dwupaliwowego
gazem ziemnym i olejem napedowym
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2 Dwupaliwowy silnik zasilany gazem ziemnym | olejem
napedowym przygotowany w Politechnice Radomskiej

Qon  [J/cykKI]
Qcne [J/cyKl]

— Qon

- energetyczna dawka oleju napedowego

_ Qcne -

energetyczna dawka gazu ziemnego

n = const

graniczna wartos¢

momentu obrotowego
uzyskana przy maksymalnym
udziale gazu ziemnego

Mgr [Nm] M [Nm]

Przyjeta koncepcja doboru wielkosci dawek energetycznych oleju napedowego
i gazu ziemnego w funkcji obcigzenia dla statej predkosci obrotowej silnika zasilanego

dwupaliwowo
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Zarejestrowany przebieg cisnienia w komorze spalania silnika ADCR zasilanego
dwupaliwowo w funkcji kata obrotu watu korbowego dla czterech wartosci kgta wtrysku oleju
napedowego (n=3000 obr/min, M=100 Nm, U.\g=75%)
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2 Dwupaliwowy silnik zasilany gazem ziemnym | olejem
napedowym przygotowany w Politechnice Radomskiej
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Dawka gazu ziemnego i oleju napedowego w funkcji momentu i predkosci
obrotowej dobrana w czasie badan silnika ADCR
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Charakterystyki zewnetrzne silnika ADCR adoptowanego do
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dwupaliwowego zasilania gazem ziemnym i olejem napedowym




GTL Diesel
uogolniona formuta - C,cHs,

Volvo Technology Transfer podpisato umowe o przerobie

biogazu na olej napedowy z firmg Nordvastra Skanes
Renhallningsbolag (NSR) w Helsinborgu ktéra ma
wytwarzac 15 min litréw oleju napedowego rocznie

Wysokiej jakosci olej napedowy GTL jako niekonwencjonalne

wykorzystanie gazu ziemnego lub biogazu do produkcji paliwa
ciektego
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Prognoza dotyczgca udziatu poszczegolnych zroédet energii w
Swiatowej gospodarce w roku 2020

ropa naftowa

gaz ziemny : | ' '
’ | | | | | | |

—_—_— | |

) : l
we. — |
nuklearna :

paliwa ze zrédet
odnawialnych

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Shares of world energy

Polska posiada kontrakt na dostawy gazu ziemnego z duzym zapasem i po
uwzglednieniu budowy terminalu LNG bedziemy mieli zabezpieczone duze ilosci
tego paliwa.
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Podsumowanie:

1. Gaz ziemny stanowi wazng alternatywe dla paliw konwencjonalnych, a
dodatkowg zaletg tego paliwa jest mozliwos¢ uzyskania go w procesach
fermentacji na wysypiskach odpaddéw i w gospodarstwach rolniczych

2. Mozliwe jest utrzymanie, a nawet poprawa sprawnosci silnika spalinowego
w wyniku zastosowania gazu ziemnego jako paliwa

3. Mozliwe jest spetnienie bardzo wysokich standardow zwigzanych z ochrong
srodowiska na skutek ograniczenia emisji sktadnikow toksycznych spalin

4. Konieczne sg prace nad jeszcze bardziej efektywnym zastosowaniem gazu
jako paliwa silnikowego (np. HCCI)







