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Wymagania dla technicznego wyposazenia silnikow
do spalania gazow kopalnianych, w szczegolnosci przy niskim st¢zeniu metanu

W artykule przedstawiono podstawowe cechy konstrukcyjne silnika przeznaczonego do agregatow pradotworczych
produkcji firmy DEUTZ Power Systems zasilanego mieszankq metanu pochodzenia kopalnianego. Okreslono sposob
przygotowania mieszanki powietrzno-gazoweyj, jej sktad i granice palnosci. Omowiono takze niektore wltasciwosci uzyt-

kowe generatorow wyposazonych w silniki Deutz TCG 2032.

Stowa kluczowe: silnik gazowy, agregat prqdotworczy, metan kopalniany

Technical requirements regarding the equipment of reciprocating engines in mine gas utilisation,
especially for gases with low contents of methane

Some basic constructional features of generating sets produced by DEUTZ Power Systems equipped with gas en-
gines fueled with air — Coal Mine Methane mixture have been presented in the paper. The way of preparing of air-gas
mixture, gas set up and ignition ability have been described here. Some operation features of gensets with Deutz TCG

2032 have been discussed.
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1. Krotka historia firmy DUETZ Power Systems

W 1864 roku Nikolaus August Otto wraz z Eugenem
Langen (rys. 1) zatozyli pierwsza na swiecie fabryke silni-
kow N.A. Otto & Cie. tworzac podwaliny pod dzisiejsza
firm¢ DEUTZ AG.

Przed rozpoczeciem produkc;ji, Otto skonstruowat pierw-
szy w $wiecie dzialajacy silnik czterosuwowy z obiegiem
Otto. Fabryka silnikéw Otto usytuowana byta na wschod-
nim brzegu Renu w Kolonii, gdzie obecnie, poza innymi
lokalizacjami w Niemczech i innych krajach, firma DEUTZ
AG ma swoja siedzibg.

W 1869 roku Karl Benz, ktory pracowat jako gtéwny
inzynier w fabryce Otto w Kolonii, otworzyt wlasny zaktad
w Monachium, w poblizu swego miasta rodzinnego. Zakta-
dy Mechanische Werkstédtte Mannheim zmienity pdzniej
nazwe na Rheinische Gasmotoren-fabrik Benz & Cie., a kie-
dy Benz i Gottlieb Daimler, rowniez byty pracownik firmy
DEUTZ, skoncentrowali si¢ na produkcji samochodow, fir-
ma w Monachium zmienita nazwe na Motoren-
werke Mannheim—-MWM.

W 1985 roku koto historii si¢ zamkngto, kiedy
to firma DEUTZ AG nabyla MWM, ktora stata si¢
jednostka specjalizujaca si¢ w $rednich i1 duzych
silnikach ttokowych zasilanych olejem napedowym
i gazem. W 2004 roku jednostka ta przeksztatcona
zostata w niezalezna firm¢ DEUTZ Power Systems
GmbH & Co. KG, w 100 procentach zalezna od
DEUTZ AG. Koncentruje si¢ ona na zastosowa-
niach gazu ze szczegdlnym uwzglednieniem tech-
nologii i projektow przyjaznych dla srodowiska.
Obecnie na calym $wiecie w firmie DEUTZ Po-
wer Systems pracuje okoto 700 pracownikow.

N.A. Otto

1. Brief History of DEUTZ Power Systems

In 1864 Nikolaus August Otto together with Eugen Lan-
gen (Fig. 1) founded the world’s first engine factory “N.A.
Otto & Cie.”, forming the nucleus of what is today known
as DEUTZ AG. The years before he started his own produc-
tion, Otto had constructed the world’s first running four
stroke gas engine, having the “Otto Cycle” named after him.
Otto’s engine factory was situated on the eastern bank of the
Rhine, in the Cologne borough of Deutz, where DEUTZ AG
amongst other locations in Germany and overseas still re-
sides today.

Starting in 1869, Karl Benz, who had previously worked
as Chief Engineer in Otto’s Cologne based company, set up
his own workshop in Mannheim, near his ancestral home-
town. The “Mechanische Werkstdtte Mannheim” was later
transformed into “Rheinische Gasmotorenfabrik Benz &
Cie.” and, when Benz and Gottlieb Daimler, also a former
DEUTZ-employee, focussed on their joint automobile pro-

E. Langen

Rys. 1. Tworcy poczatkow firmy Deutz
Fig. 1. Early creators of Deutz company
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2. DEUTZ Power Systems na rynku CMM / CBM

Wykorzystanie metanu pochodzacego z kopalni (CMM)
i z poktadow wegla (CBM) jest jednym z najwazniejszych
zadan firmy DEUTZ Power Systems. Z uwagi na bliskie
geograficzne sasiedztwo z Zaglgbiem Ruhry, centrum nie-
mieckiego przemystu z wieloma hutami stali 1 kopalniami
wegla, DEUTZ ma silne zwiazki z przemystem weglowym
i stalowym dostarczajac silniki do sprzgtu gorniczego i po-
jazdow transportowych od ponad 140 lat. Zwlaszcza w ostat-
nich dekadach stacjonarna produkcja energii z paliwa gazo-
wego takiego jak CMM, CBM i gaz koksowniczy staje si¢
coraz wazniejsza.

Kiedy w pdéznych latach 90-tych XX w. niemiecki rzad
zachecat do wykorzystania CMM jako substytutu gazu ziem-
nego i przyznat mu status odnawialnego zrédta energii, prze-
myst natychmiast rozpoczat instalowanie agregatow prado-
tworczych na duza skalg. Obecnie ponad 120 MW | jest
wytwarzane w samych kopalniach w Niemczech. Wigkszos¢
z tych kopalni juz nie funkcjonuje lecz ciagle odzyskuje si¢
w nich gaz o relatywnie duzym natgzeniu przeptywu i warto-
Sci opatowej. Rowniez dla ciagle dziatajacych kopalni odzy-
skujacych gaz o niskiej zawartoéci metanu, DEUTZ Power
Systems przygotowat odpowiednie technologie silnikowe.

Obecnie DEUTZ Power Systems dominuje na Niemiec-
kim rynku CMM/CBM z ponad 75-procentowym udziatem.
W catej Europie w miejscach wystgpowania metanu pocho-
dzacego z kopalni wegla znajduja sig¢ zespoty DEUTZ ge-
nerujace energig elektryczna, ciepto i chtodzenie.

3. Projekt instalacji

Na rysunku 2 przedstawiono typows instalacje DEUTZ
Power Systems przeznaczona do wykorzystania CMM. W
kopalni Pniéwek w Polsce dwa zespoly pradotworcze
DEUTZ z silnikami serii TCG 2032 generuja 6,6 MW  mocy
elektrycznej i okoto 5 MW mocy chtodzenia z CMM.

W Niemczech silniki serii TCG 2020 o mocy elektrycz-
nej 1-2 MW w postaci modutoéw kontenerowych dominuja
na rynku, jednak w Polsce i Wielkiej Brytanii sytuacja wy-
glada inaczej. W zwiazku z wigkszym uzyskiem gazu z jed-

i

duction, the Mannheim based company lived on as “Motor-
enwerke Mannheim—-MWM?”.

In 1985 the circle was closed again, with DEUTZ AG
acquiring MWM, which then became its business unit spe-
cialising in medium and large recip engines for diesel and
gas applications. Only in 2004 this unit has been transferred
into an independent company again: DEUTZ Power Sys-
tems GmbH & Co.KG, a 100% subsidiary of DEUTZ AG.
The new focus is clearly on gas, specialising on non-natural
gas and environmentally friendly technology and projects.
Currently about 700 employees are working for DEUTZ
Power Systems throughout the world.

2. DEUTZ Power Systems in the CMM/CBM
Market

The utilisation of Coal Mine and Coal Bed Methane is
one of the most important non-natural gas segments for
DEUTZ Power Systems. With the close geographical link
to the Ruhr Valley, Germany” s industrial heartland with its
numerous steel factories and coal mines, DEUTZ tradition-
ally had a strong relation to the coal and steel industry, pro-
viding engines for deep mining equipment and transport
vehicles for now more than 140 years.

Over the last decades especially stationary energy gen-
eration from gaseous fuels like CMM, CBM and Coke gas
gained more and more importance.

When in the late 1990’s the German government chose
to encourage the utilisation of CMM as a substitute for nat-
ural gas and gave it the status as a sustainable energy source,
the industry immediately started to install generating capac-
ity at a considerably large scale. Today more than 120 MW
have been successfully installed on German mines alone.
Most of these mines are not operative any longer, but still
yielding gas at a relatively high volume flow and calorific
value. Also for the still operating mines with their typically
low content of methane in the gas, DEUTZ Power Systems
provided the fitting engine technology.

Today DEUTZ Power Systems clearly dominates the
German CMM/CBM market with a market share of more

Rys. 2. Kopalnia Pniéwek: a) widok instalacji, b) schemat instalacji
Fig. 2. Perspective view of the Pniéwek plant (a), P&ID drawing of the Pniéwek plant (b)
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nego odwiertu oczywista staje si¢ koniecznos$¢ zastosowa-
nia wigkszych silnikéw. W takich zastosowaniach bardziej
odpowiednim rozwiazaniem jest seria TCG 2032 o mocy
elektrycznej 3-4 MW . DEUTZ zapewnia rozwiazania ener-
getyczne poczawszy od zespotdw pradotwodrczych az po in-
stalacje ,,pod klucz”.

4. Technologia silnika, chemia i termodynamika

Wszystkie silniki DEUTZ Power Systems wyposazone
sa W nowoczesne czterozaworowe glowice, otwarte komo-
ry spalania; sa to silniki turbodotadowane pracujace na mie-
szankach ubogich (A > 1,3) i sg chtodzone woda. Oznacza
to mniejsze przekrycie zaworow, ktore zmniejsza straty mie-
szanki, zapewnia niska emisyjnos¢ oraz dluga zywotnosc
$wiec zaptonowych i glowic cylindrow. Turbosprezarka do-
tadowujaca spreza nie tylko powietrze, ale rowniez mieszan-
ke gazowo-powietrzna, co sprawia, ze silnik staje si¢ mniej
podatny na zmiany zawarto$ci metanu. Elektroniczny sys-
tem zarzadzania (TEM) reaguje natychmiast na zmiany skta-
du gazu, mierzac temperature spalania w kazdym cylindrze
jako decydujacy parametr termodynamiczny i oddzialujac
bezposrednio na wspolczynnik nadmiaru powietrza A. Przy
matej kalorycznosci paliwa i duzych ilosciach powietrza
zawartego w CMM lub CBM strumien powietrza jest auto-
matycznie regulowany w mieszalniku DEUTZ Vario-Mixer.
W tym unikalnym systemie nie ma znaczenia czy powietrze
jest zasysane przez filtry powietrza, czy trafia do silnika ra-
zem z gazem. Innymi stowy: uzyskiwany jest staty wspot-
czynnik nadmiaru powietrza bez wzgledu na to, czy gaz ko-
palniany jest rozcienczony powietrzem czy zawiera inng
mieszanke gazow.

Granice palnosci okreslane sa na podstawie analizy che-
micznej i termodynamiczne;.

Trzy przekatne linie na rysunku 3 rozpoczynaja si¢ w
punkcie 0% zawarto$ci metanu. Linie te reprezentuja moz-
liwe stosunki metanu i dwutlenku wegla. Whasciwy stosu-
nek reprezentowany przez kazda z linii jest okres$lany przez
lini¢ kropkowana, biegnaca rownolegle do linii bazowej stg-

“Describes the ignitability of CH, in a CO, -
enriched phase against the ignitability of CH, in
an air-enriched phase”

Air (%) Carbon Dioxide (%)

~21%0,

than 75% and a proven technological response to the require-
ments of several of the most demanding hard coal deposits
in the world.

Around Europe, where there is coal mine methane, there
are DEUTZ engines generating electricity, heat and cool-
ing energy from it.

3. Plant Design

In the Fig. 2, a typical design of a DEUTZ Power Sys-
tems CMM utilisation plant is shown. In Pnidéwek, Poland,
two generating sets of the DEUTZ engine series TCG 2032
generate 6.6 MW  and appr. 5 MW of cooling energy from
CMM.

Whereas in Germany the TCG 2020 engine series with a
rating of 1-2 MW _ in containerised packages dominates the
market, the situation in Poland and the United Kingdom is
different. Because of the comparatively higher gas yields of
single wells, the demand for larger engines is typical. Here
the TCG 2032 series, rating from 3 to 4 MW _ is the more
suitable option. DEUTZ provides energy solutions from gen-
erating sets to turn-key power plants.

4. Engine Technology, Chemistry and Thermody-
namics

All DEUTZ Power Systems gas engines come with mod-
ern four-valve heads, open combustion chamber, are turbo
charged, offer lean-burn technology (A > 1.3) and water cool-
ing. That means less valve-opening overlap, i.e. minimised
loss of gas-air mixture, low emissions, long standing spark
plugs and cylinder heads. The fact, that the turbo chargers
compress not only combustion air, but gas-air mixture, makes
the engines less vulnerable to changes in methane content.
The Total Electronic Management system (TEM) reacts im-
mediately to changing gas compositions, measuring the com-
bustion temperature of each cylinder as one decisive ther-
modynamic parameter and acting directly on the engine’s
main set value, the gas-air ratio A. With low contents of cal-
orific input and high portions of air coming in with the CMM
or CBM, the air flow into the
DEUTZ Vario-Mixer is automat-
ically adjusted. With this unique-
ly designed system, it does not
matter whether the combustion air
is aspirated though the air filters,
or if it comes along with the gas.
In other words: A constant gas-

~79% N,

Moving the Mixture Line out of the Ex-Zone:

air ratio will be established no

0
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Methane (%)
Explosion zone

1) CH,70% Coy: 30% {’:?
2)  CHi50% CO:50% %o

3)  CHe25% COp75% €. 9 |
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5 NO IGNITION BEYOND 75 % CO, !!!

Diagram by Tabarasan / Rettenberger

Rys. 3. Wykres palnosci CH, w mieszance CO, / powietrze
Fig. 3. Three-Component-Diagramm — Ignitabillity of CH  in a CO, / Air Mixture

matter if the mine gas is diluted
with air or if it represents any oth-
er blend of gases.

The combustion margins are
exclusively set by chemistry and
thermodynamics.

The three diagonal lines in
Fig. 3 start at the 0% methane piv-
otal point. These lines represent
possible ratios of methane and
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zenia powietrza i taczacej punkt przecig-
cia linii reprezentujacej mieszanke z linia
bazowa stezenia CO, i z przeciwna linia
bazowa stezenia CH,. Jesli ukosne linie
opuszczaja strefe palnosci oczywisty jest
fakt, ze taka mieszanka nie jest w stanie
si¢ zapali¢ bedac w fazie gazowej.

Silniki DEUTZ Power Systems sa eks-
ploatowane w miejscach, gdzie st¢zenie
CH, spada do 25%, nawet jesli gaz kopal-
niany nie zawiera tlenu, tworzac miesza-

Case 2 Mixture Line:
Fuel: 50% CH, and 50% CO,

Set Point inside Explosion Zone:
Air: 83% CO,:9% CH,: 8%

10

ning CH,, N, i CO,. Uwzgledniajac zawar-
tos¢ N, strefa palno$ci gazu kopalnianego

bytaby nieco szersza.

Z mieszanki sktadajacej sig z CO,iCH,
(reprezentowanej na wykresie przez linie
—), bedacej gazem kopalnianym, nalezy
utworzy¢ mieszanke palng z powietrzem,
przedstawiona na wykresie punktem. Aby
byta to mieszanka palna, punkt ten musi znajdowac si¢ we-
whnatrz strefy palnosci i jednocze$nie musi spetniaé wyma-
gania dotyczace warto$ci wspotczynnika nadmiaru powie-
trza A, zawierajacej sie zazwyczaj w zakresie od 0,8 do 2,0.
Na przedstawionym wykresie punkt ten okre§lony zostat dla
A~ 1,0 1 gazu kopalnianego bedacego mieszaning 50% me-
tanu i 50% dwutlenku wegla. Mozna by oczekiwac, ze z
uwagi na rowne stezenia CO, i CH, w gazie kopalnianym,
proporcja ta powinna by¢ zachowana w mieszance gazowo-
powietrznej. Jednakze tak nie jest, czgSciowo z powodu nie-
doktadnosci odczytu 1 btedu zaokraglenia. Zazwyczaj punkt
pracy jest ustalany przy A ~ 1,8, poniewaz sktad mieszanki
paliwowo-powietrznej wptywa zar6wno na emisjg NO, jak
i na moc wyj$ciowa.

Wykres na rysunku 5 przedstawia typowe wartosci ste-
zenia CO,, N, i O, w funkcji CH, w CMM/CBM.

W silnikach ze sprezaniem samego powietrza i jedno-
czesnym wtryskiem paliwa bezposrednio do cylindra nie-
mozliwa jest elastyczna reakcja na zmiany sktadu mieszan-
ki. Silniki z komora wstgpna — pomimo dobrego zachowania
w wypadku zasilania gazem ziemnym — cechuja sig¢ bardzo
niska zywotnos$cia $wiec zaplonowych w przypadku zasila-
nia CMM/CBM i dlatego wymagaja ciaglego zasilania ga-

Methane: 8 %

10 20 30 40

50 60 70 80 90 100
Methane (%)

Diagram by Tabarasan / Rettenberger

KRys. 4. Iworzenie mieszanki: dodanie powietrza jako trzeciego sktadnika do UUZ 1 UHA

Fig. 4. Mixture formatting: Adding air as a third component to CO, and CH,

carbon dioxide. The actual ratio represented by each line is
established by the dotted line, running parallel with the
0-100% air concentration base line and hence connecting
the intersection point of the mixture line with the 0-100%
base-line of CO, concentration with its opposing CH, con-
centration on the 0-100% CH, base-line. As the diagonal
lines leave the explosion zone, it is clear that such mixtures
would not be able to ignite in an air-phase anymore.

Accordingly DEUTZ Power Systems engines are still
running on sites where the CH, content is down to 25%,
even if the mine gas is oxygen-free, basically forming a mix-
ture of CH,, N, and CO, (with N, in the mine gas the ex-
zone would be slightly wider).

Coming from a two-component mixture of CO, and CH,,
representing the mine gas (and being therefore a line in the
diagram), a combustible mixture with air has to be estab-
lished, hence being a point in the diagram. For its ignitabil-
ity this point has to be somewhere inside the ex-zone, addi-
tionally it must at the same time fulfil a stipulated 1, usually
ranging between 0.8 and 2.0. The established point here in
this diagram is at A ~ 1.0, the mine gas being a mixture of
50% methane and 50% carbon dioxide. Although coming
from a fifty-fifty mine gas one should expect that in the gas-
air-mixture the share of the two components should be

Rys. 5. Metan kopalniany CMM z réznych kopalni: CO, i N, w funkeji CH,

Fig. 5. CMM firom different mines: CO, and N, as functions of CH,
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equal too. However, it is actually not, partly due to an
inaccuracy in the reading and the induced rounding-er-
ror. Since the chosen air-fuel-ratio effects both the pow-
erand NO, output of the engine, the usual set point would
beat A~ 1.8.

The diagram (Fig. 5) shows the typical CMM/CBM
behaviour concerning the ratio of CO,, N, and O, versus
CH,.
For engines with only air compression in their turbo
chargers and parallel fuel insertion directly into the cyl-
inder a flexible response is virtually impossible. Pre-
chamber engines despite to their good behaviour with
natural gas come with extremely low lifetime of spark
plugs on CMM/CBM, additionally needing a constant

SILNIKI SPALINOWE, nr 2/2006 (125)



Wymagania dla technicznego wyposazenia silnikow...

Konstrukcja/Design

zem ziemnym jako paliwem pilotujacym. Podczas wymia-
ny $wiec zaptonowych w silnikach z komora wstepna za-
zwyczaj konieczny jest demontaz wielu elementow i wielo-
godzinne oczekiwanie na wychtodzenie silnika. W
technologii z otwarta komora spalania zywotno$¢ s§wiec za-
ptonowych sigga 5000 godzin, a ich wymiana trwa kilka
minut.
Podstawowe dane techniczne silnika serii TCG 2032:

Silnik czterosuwowy ZI, otwarta komora spalania, mieszanka
uboga, mieszalnik gazow.

Srednica / skok tloka: 260 mm / 360 mm
Uktad cylindrow: V, 45°
Liczba cylindrow: 12; 16

Predkos¢ obrotowa: 900 (60 Hz) / 1000 (50 Hz),
kierunek obrotéw przeciwny
do ruchu wskazéwek zegara
Predkos¢ tloka: 9,6 m/s / 10,7 m/s

Pracujace w oparciu o obieg Otto silniki serii TCG 2032
(rys. 617) 1 TCG 2020 cechuja si¢ rozrzadem zaworowym
opartym o cykl Millera. Zasadniczo system dotadowania me-
toda Millera charakteryzuje sig¢ rozpr¢zaniem mieszanki ga-
zowo-powietrznej w komorze spalania przed wystapieniem
zaptonu. W konsekwencji mieszanka wychtadza sig, a bi-
lans cieplny znaczaco si¢ poprawia, podobnie jak sprawnosé¢
mechaniczna i elektryczna.

Jednakze cykl rozrzadu Millera zmniejsza ciepto dostar-
czane do cylindra o okoto 25% przez krétsze otwarcie za-
woru dolotowego. Jako $rodek zaradczy stosuje si¢ zwigk-
szony stopien sprg¢zenia mieszanki w
turbosprezarce, co kompensuje te straty.
Staje si¢ to trudniejsze w aspekcie matej za-
wartosci metanu CBM i CMM z uwagi na
relatywnie duza warto$¢ objgtosciowego na-
tezenia przeplywu czynnika, ktory ma zo-
sta¢ poddany sprezeniu. Problem stanowia
réwniez zmiany obciazenia, gdyz napedza-
na gazami wylotowymi turbina musi zapew-
ni¢ wigksza moc spre¢zarki, kiedy obciaze-
nie rosnie, lub sprezarka przekracza granicg
pompowania, gdy obciazenie spada. Roz-
wiazaniem tego problemu jest sterowanie
upustem i oczywiscie specjalna konstruk-
cja sprezarki dla duzych wartosci przepty-
wu objgto§ciowego po stronie sprezania.

Sprezarki w silnikach DEUTZ odpowia-
daja potrzebom zmieniajacych si¢ whasciwo-
$ci CBM i CMM. Zastosowanie takiej tech-
nologii powoduje uzyskanie sprawnosci
elektrycznej 1, na poziomie wigkszym niz
40%. W celu osiagnigcia takiej sprawnosci na-
lezy wziac¢ pod uwage wiele sprzecznych czyn-
nikdw. Sa to na przyklad warunki otoczenia: tem-
peratura i wysokos¢ instalacji nad poziomem
morza, czy cykle konserwacji silnika.

Seria silnikow TCG 2032 przewidziana
jest na 64 000 godzin pracy od poczatku
cksploatacji do generalnego remontu.

supply of natural gas as pilot fuel. For changing the spark
plugs with pre-chamber engines it is typically necessary to
remove numerous parts of the cylinder structure, after it has
cooled down for several hours. With the open chamber tech-
nology, spark plugs can last for up to 5000 hours, changing
them requires only minutes.
General Technical Data of the TCG 2032 series:

Four Stroke, Otto-Cycle, Open Combustion Chamber, Lean
— Burn, Multi Gas Mixer.

Bore / Stroke: 260 mm / 360 mm

Cylinder Arrangement: V, 45°

Number of Cylinders: 12,16

rpm: 900 (60 Hz) / 1000 (50 Hz),
anti-clockwise

Piston Speed: 9.6 m/s / 10.7 m/s

Generally working to the Otto-Cycle, the TCG 2032 (Fig.
6,7) and TCG 2020 series engines feature Miller-Cycle valve
timing. Basically the Miller-Cycle timing effects an expan-
sion of the gas-air mixture in the combustion chamber be-
fore the spark ignition. As a consequence the mixture cools
down and consequently the heat balance is considerably
improved and so is the mechanical and electrical efficiency.

Miller-Cycle timing, however, normally reduces the cal-
orific input to the cylinders by appr. 25% because of its shorter
valve timing. As a counter measure the compression of the
mixture in the turbo charger has to be increased to compen-
sate those losses. This becomes increasingly difficult with
lean CBM and CMM because of the relatively high volume

Rys. 6. Budowa silnika serii DEUTZ TCG 2032
Fig. 6. Engine design of the DEUTZ TCG 2032 series
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Rys. 7. Glowica i zesp6t pradotworczy DEUTZ TCG 2032 V12
Fig. 7. Cylinder head unit and generating set DEUTZ TCG 2032 V12

Zwigkszenie tej wartosci do 80 000 godzin jest mozliwe,
jednakze istotne jest utrzymanie odpowiednich proporcji po-
migdzy moca wyjsciowa, sprawnoscia 1 zywotnoscia silni-
ka. Zarowno wydajnos¢ silnika, jak i jego obstuga, okre-
$laja warto$¢ ekonomiczna catej instalacji CBM/CMM.
Dlatego konieczne jest dla kazdego projektu indywidualne
okreslenie poziomu optymalnej wydajnosci przy minimal-
nych naktadach serwisowych. Z tego wzgledu, ze gazy CBM/
CMM nie sa paliwami standaryzowanymi, warunki eksplo-
atacji roznia si¢ migedzy poszczegdlnymi realizacjami. Po-
dobnie rdznia si¢ wymagania dotyczace emisyjnosci 1 wa-
runkow sieci energetyczne;.

Zwykle silniki wykorzystujace obieg Millera pracuja z
siecig energetyczng w trybie rownolegtym, dlatego krotkie
zaniki napigcia sieciowego trwajace milisekundy nie stano-
wig problemu. Rowniez catkowity zanik zasilania sieciowego
nie jest niebezpieczny dla silnika, poniewaz w systemiec TEM
zastosowany zostal proces odtaczenia obciazenia. Ponowne
uruchomienie silnika nie jest skomplikowane, gdyz po wy-
stapieniu odtaczenia obciazenia parametry sa automatycz-
nie przywracane do ich stanow poczatkowych.

Z doswiadczen firmy DEUTZ Power Systems dotycza-
cych zastosowania metanu kopalnianego CMM/CBM wy-
nika, ze silniki utrzymuja si¢ w zaplanowanych tolerancjach
dotyczacych gwarantowanej wydajnosci i planowanych dzia-
fan serwisowych, jesli warunki pracy systemu zostaty do-
ktadnie przeanalizowane, i na ich podstawie dobrany zostat
silnik i jego parametry. Do§wiadczenie pokazuje, ze w nie-
ktérych przypadkach wydajnos¢ systemu jest nawet wigk-
sza niz ostroznie zaplanowana przez naszych inzynierow.

Na przyktad, gaz koksowniczy jako bardzo trudne pali-
wo z uwagi na duza zawarto$¢ H, i duzej ilosci zanieczysz-
czen, wymogt powstanie w firmie DEUTZ Power Systems
zmodyfikowanej wersji silnika TCG 2032 o wigkszej wy-
dajnosci niz silnik zasilany gazem ziemnym i serwisowany

flow that has to be compressed. Also load
changes become more difficult, since the ex-
haust driven turbine of the turbocharger (TC)
has to provide more power to the compressor
if the load rises, or falls into pumping if load
is taken away. The solution to this are gov-
erned bypasses of the TC and of course a spe-
cially designed TC for high volume flows on
the compressor side.

The TC’s of DEUTZ engines specially
respond to those needs of changing CBM and
CMM properties. These combined measures
regularly result in an electrical efficiency 1
of better than 40%. To achieve this better than
40% target, many conflicting requirements
have to be taken into account. Such are for ex-
ample ambient conditions as temperature, in-
stallation height above sea level and last not
least the maintenance cycle of the engine.

The TCG 2032 engine series is scheduled
for a total of 64,000 operation hours from start
of operation to general overhaul. A further
improvement to 80,000 hours is at hand, however, a sensi-
tively adjusted balance between power output, efficiency and
life cycle of the engines is mandatory to meet the requirements
of the operator and generator.

Both the engine efficiency and the excellent maintenance
performance of a continuously operating engine determine
the economical value of the whole CBM/CMM plant.

Therefore it is essential to determine individually on a
project related base, where the technical break-even between
optimum efficiency and minimum maintenance takes place.

Since CBM/CMM gases are not coming as standardised
fuels, conditions do vary from project to project. Also emis-
sion requirements may vary and so do grid conditions.

Generally Miller-Cycle engines preferably operate in a
parallel-to-grid mode. Short lapses of the grid of several
milliseconds are no problem. Also complete loss of mains is
not problematic for the engines because of the load rejection
process implemented in the TEM system. Re-starting the
engine becomes fairly easy, since in the case of load rejec-
tion the parameters are automatically set back to starting
position.

According to DEUTZ Power Systems” experience in our
CMM / CBM projects the engines stay within the scheduled
tolerance of warranted efficiency and scheduled maintenance
steps, once the project conditions have been thoroughly in-
vestigated and thereby determined the engine’s design and
performance data. Experience has it that in some cases the
performance turns out to be even better than scheduled, due
to the conservative approach of our engineers.

For example coke gas as an extremely difficult fuel, be-
cause of its high H, content and massive impurities, has led
DEUTZ Power System to a specially adapted version of TCG
2032, with a better efficiency than on natural gas and main-
tenance steps taking place only semi-annually, including the
changing of spark plugs.
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5. Eksploatacja, serwis i uzytkowanie

Zespoty pradotworcze DEUTZ Power Systems moga by¢
catkowicie sterowane na odleglos¢. Nowoczesne techniki
modemowe w potaczeniu z systemem DEUTZ TEM pozwa-
laja obstudze monitorowa¢ wszystkie parametry pracujace-
go zespohu. Okoto 70% wszystkich dziatan dotyczacych wy-
krywania usterek moze by¢ regularnie prowadzane zdalnie.

Firma DEUTZ Power Systems zapewnia gruntowne
szkolenie dla personelu w zakresie eksploatacji i zaplano-
wanych konserwacji urzadzenia. Oczywiscie, cala obsluga
moze bys zlecona DEUTZ Power Systems poniewaz firma
zapewnia programy obstugowe dla klientow z catego $wiata.

Petna dokumentacja systemu TEM EVO jest dostepna
na dyskach CD i moze by¢ zamowiona pod adresami firmo-
wymi, badz bezposrednio u naszych przedstawicieli. Sa oni
gotowi rowniez udzieli¢ szczegoétowych informacji dotycza-
cych produktéw DEUTZ Power Systems Service & Products,
eksploatacji systemu i innych.

Skroty i oznaczenia

CMM metan pochodzenia kopalnianego / Coal Mine Methane

Remate monitoring

5. Operation, Service and
Maintenance

DEUTZ Power System energy
generating sets can be totally con-
trolled and operated from remote.
Modern modem technology com-
bined with the DEUTZ TEM system
enable the operator to both monitor
and influence all parameters of the
running genset. About 70% of all
trouble shooting can be regularly car-
ried out by remote control.

DEUTZ Power System provides
thorough training for on-site staff for
day-to-day supervision and scheduled
maintenance. Of course also the
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Rys. 9. Widok ekranu TEM
Fig. 9. Design of the TEM Display

whole operation can be contracted from DEUTZ Power Sys-
tem, as we provide tailored service contracts for customers
throughout the world.

A full documentation of the TEM EVO system is avail-
able on CD and can be ordered using the contact addresses
given at the end of this section, or directly from our col-
leagues attending the seminar. Also for detailed material on
DEUTZ Power Systems Service & Products, such as main-
tenance plans etc. please approach our colleagues at the sem-

CBM metan pochodzacy z poktadow wegla / Coal Bed Methane inar or order by mail

TEM elektroniczny system zarzadzania / Total Electronic Ma- y ’
nagement

A wspotczynnik nadmiaru powietrza / air-fuel ratio Artykut recenzowany
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