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Popis obsahu balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort
na alternativni paliva

WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motord na alternativni
paliva: EV/AV pro SVA prioritu [A]

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku

AICTA Design Work, s.r.o. — Ing. Jindfich Horenin

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Ceské vysoké uceni technické v Praze — Ph.D. Marcel Skarohlid

Hlavni cil balicku
Navrh motoru na plynna paliva a pyrolyzni plyny

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi
Optimalizovany systém preplfiovani pro konstrukci plynového motoru s volitelné samostatnym vstupem
plynu do valce a stlacenim nizkovyhrevného plynu pomoci turbodmychadia.

WP11A01 Porovnani rliznych plnicich systémU pro dané palivo a vykon motoru. Ukonceno: 1.6.2013
WP11A02 Konstrukce motoru. 1.6.2012 — 1.12.2014

WP11A03 Termodynamicka optimalizace a zakladni konstrukce nizkotlaké ¢asti cyklu. 1.6.2013 —
1.12.2015

Technologické agentura Str. 1 g} Centra Za WP 11 Jindfich Hofenin ADW
Ceské republiky kompetence

TE 0102 0020 i
y |




Centrum kompetence automobilového priimyslu Josefa Bozka
- AutoSympo a Kolokvium Bozek 2014, Roztoky -

na alternativni paliva

Bali¢ek tesi dopady pouziti obnovitelnych plynnych paliv na spalovaci
motory. Obnovitelnymi plynnymi palivy rozumime plyny vznikl¢ z vyuZiti
biomasy, plyni pti zpracovani odpadu nebo odpadnich plyni z riznych
vyrobnich procesil, ¢imZ se sniZi spotteba fosilnich paliv o 50%.

Cilem balicku je pfizpiisobeni ptipravy smési a spalovacich systémi
vozidlovych nebo zdrojovych spalovacich motorti riznym plynnym paliviim z
biomasy a zpracovani odpadil nebo odpadnich plynu z ruznych vyrobnich
procesu bez vEtsi ztraty u€innosti motoru. Toto je dosazeno minimalizovanim
doby hofeni a zabranénim vzniku klepani pro motory s vysokou hustotou
vykonu (Groven prepliiovani) pii splnéni regulovaného znecisténi oxidy
dusiku.

Konstrukce motoru je také zaméfena na zjednoduSeni saciho traktu motoru,
ktery je pr1 spalovani téchto plynu vystaven usazovanim riznych dehtovych
frakci.
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alternativni paliva

Popis vystupli a vysledkt

Obsah prezentace

Prehled praci za obdobi 2013 - 2014
Pokracovani v konstrukénim navrhu motoru
 navrh redlného saciho a vyfukového potrubi (+varianty)
Experiment na motoru 12V 1350
- Kalibrace modelu horeni
Urceni zakladnich parametr ORC systému

Planované cinnosti:
Implementace zakona horeni prizplsobuijici se slozeni plynného paliva
Optimalizace plnici a vyfukové skupiny
Navrh turbodmychadel (a jejich zapojeni )
Navrh a optimalizace vyménikd pro ORC systém
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alternativni paliva

WP11A02 Konstrukce motoru
PokraCovani v konstrukénim navrhu motoru.

Zakladni parametry motoru:

e Radialni dvoudoby motor se souproudym
vyplachovanim

e Zazeh plynu primym vstrikem nafty
 Ucel pouziti — elektricky generator

Zkousena plynna paliva:
e Zemni plyn
e Plyn s nizkou vyhrevnosti ( L-grade)

Hlavni motivace:
+ konstrukéni vyhody — absence sacich ventill
(pohyblivych ¢asti)
« provoz na chudou smés - dosaZeni co nejnizsi

produkce emisi NOx, bez nutnosti pouziti dalSich
systému pro jejich ,likvidaci* (napr: systém DeNOXx)

Popis"plném’ balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort na

Vrtani (mm) 190
Zdvih {(mm) 230
Kompresni pomeér 14.73
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Popis pInéni balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort na
alternativni paliva

Konstrukce motoru

Konstrukce pistové
skupiny a valce motoru:
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Popis plnéni balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort na
alternativni paliva

Optimalizace vymény optimalizace chlazeni valce
naplné valce orientaci vyplachovacich kanali
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Vystupy: vykresova dokumentace pro prototyp motoru
Dalsi postup: prace na stavbé prototypu
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Popis plnéni balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort na
alternativni paliva

Experiment na motoru 12V 1350
Optimalizace navrhu je Uzce propojena se simulacemi v programu GT-Power.

Doposud pouzivany model horeni byl kalibrovan na plynovém motoru s homogenni smési
zapalovany svickou.

Hlavni motivace: Ziskani dat pro kalibraci modelu na motoru obdobnych parametrd.

Parametry motoru ADW: ! -
Konverze turbodieslového generatoru na zemni plyn. =N ”

[N
H

Pocet valci
Vrtani 190 [mm]
Zdvih 215 [mm]
Kompresni pomér 14.5 [-]

Mechanicky vykon 1350 [kw]
Elektricky vykon 1280 [kwW]

Palivovy systém Common rail
Vefuk plynu — Sogav
ventil
Turbodmychadla 2x PBS turbo TCR14

Pozadavek na spinéni normy TA-Luft.
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Kogeneracni jednotka ADW — 12V 1350
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alternativni paliva

Méreni na motoru 12V 1350 - Vysledky
» indikace spalovaciho tlaku ve valci

 emise vyfukovych plynd (CO, CO2, NOx, THC)

e provozni parametry motoru (tlaky, teploty, atd.)

Ziskany objem dat:

e 71 ustalenych bodl — provoznich rezimd, véetné nékolika zaznaml klepani

e vyhodnoceno v programu INTEC, autor: Prof. Takats.

Vystupy — vyuziti namérenych dat:
e kalibraci modelu horeni
e vstupni parametry pro navrh ORC systému

Dalsi postup:
e navrh turbodmychadla
» optimalizace plnici a vyfukové skupiny

Prubéh - vyvin tepla a rychlost hofeni
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Popis plnéni balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort na
alternativni paliva

WP11A03 Termodynamicka optimalizace a zakladni konstrukce nizkotlaké Casti
cyklu.

Navrh a optimalizace ORC (Organic Rankine Cycle) systému pro kogenera¢ni jednotku.

EVAPORATOR

Varianty usporadani:

- ORC bez regeneratoru

- ORC s regeneratorem

- Vyuziti topné vody pro zvySeni Gi€innosti

Typy expandéri: turbina, pistovy stroj m

Figure 1: Scheme of Organic Rankine cycle.

Vstupni parametry — Urc¢eni pracovniho bodu

- Vyuzitelny tepelny vykon pfii ustaleném stavu:
Teplota média [°C .
i 0.8 e 12
655 485

- Chlazeni kondenzacni vyméniku: Teplota chladici vody 30°C v m )

- Volba chladiciho média: R124, ureno z provoznich teplot

igure 2: Scheme of Orqanic Rankine cycle with reqgenerator.
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Popis plnéni balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort na
alternativni paliva

Pracovni obéh :
4
. . EI
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Celkové zvySeni ucinnosti o 5,9%. Ll

DalSi postup:

Navrh a optimalizace vyménikl pro ORC systém

Simulace obéhu v programu GT-Power

Program SOLCANE — ndvrh pracovniho obéhu, p-h diagram
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Vytah z provedenych praci na WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich
motor{ na alternativni paliva

CVUT + AICTA
Motory na L-grade a pyrolyzni plyny

Pro/ENGINEER

Experiment + GT-power

ORC systém

EVAPORATOR
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Abstréct from the performed works on WP11: Design and optimalization of
operation of innovative engines on alternative fuels.

CVUT + AICTA
Engines on L-grade and pyrolysis gases

Pro/ENGINEER

Experiment + GT-power

ORC systém

EVAPORATOR
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Popis plnéni balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort na
alternativni paliva

Priloha 1: Méreni na motoru 12V 1350 - Vysledky

Délka hofeni CA (5-90)% Mezi-obéhova variabilita - COV
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- se zvysujicim se prebytkem vzduchu dochazi k prodluzovani celkové délky horeni
- spolu s tim roste i mezi-obéhova variabilita

Stabilizace - pomoci zvySeni hodnoty predstihu
Omezeni - hranice klepani
- pozadavek na splnéni emisniho limitu NOx, dojde k narlstu teploty spalovani
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Popis plnéni balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort na
alternativni paliva

Priloha 2: Experimentalni méreni na motoru 12V 1350 - Vysledky
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¢ Nox -=-Limit TA-Luft, 5%02 ——Expon. (Nox) + CO -w=-Limit TA-Luft, 5%02 ——Linearni (CO)

Hlavni omezeni pFi pozadavku minimalni produkce NOXx:

- zapalnost, stabilita spalovani

Hlavni omezeni pri pozadavku minimalni produkce CO:

- maximalni teplota vyfukovych plynl - turbodmychadlo, klepani

Pro dosazeni limitu TA-Luft je nutna optimalizace spalovaciho prostoru a chladiciho
systému (mezichladic — plnici vzduch)
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Popis plnéni balicku WP11:Navrh a optimalizace provozu inovacnich motort na
alternativni paliva

Priloha 3: Experimentalni méreni na motoru 12V 1350 - Vysledky
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Porovnani pvodniho modelu hofeni (kalibrovany na plynovém motoru s homogenni smési
zapalovany svickou) a dat namérenych na 4-dobém plynovém motoru zapalovanym vstfikem nafty.
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Vytah z provedenych praci 2012 — 2014 na WP11.:
Navrh a optimalizace provozu inovacnich motord na alternativni paliva

Pro/ENGINEER GT-power FLUENT
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Model 1-valce - 2013

Priib&h - vyvin teplaa rychlost hofeni. Priibéh tlaku a teploty ve valci ' T —
) "
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Optimalizace - 2014

ORC systém

REGENERATOR |

:
Konstrukce motoru - 2014 Experiment - 2014 Navrh ORC - 2014
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Abstréct from the performed works 2012 — 2014 on WP11: Design and
optimalization of operation of innovative engines on alternative fuels.

Pro/ENGINEER GT-power FLUENT

Simulation model - 2013

Priibéh - vyvin tepla a rychlost hofeni Pritbéh tlaku a teploty ve valci
2 an
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Engine design - 2014 Experiment - 2014 ORC design - 2014
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