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1. Objetivos

Definir desde el punto de vista técnico, el procedimiento para la futura realizacion de un
prototipo de locomotora modificada para su funcionamiento con GNL

ACTIVIDADES NECESARIAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

INGENIERIA

INTEGRACION VALIDACION

A}

@ Definicionde los requerimientostécnicosy @ Andlisis y definicion de los trabajos @ Definicionde la metodologiay datos a

estudio/definiciondel motor y deposito a necesariospara la integracion del nuevo registrar durante la monitorizaciénpara
implantar, asi como su afectacion a sistemaenla locomotoraactual poderevaluarla locomotoramodificada
diferentes ambitos planes de

mantenimiento, formacién y pruebas

necesarias
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1. Objetivos

Transformacion a GNL de las locomotoras de maniobras que operan en el Port de Tarragona

LOCOMOTORAS DE MANIOBRAS Tipo 310y 311

Las locomotoras de maniobras Tipo 310 y 311 son mixtas, equipadas con un motor térmico
diésel acoplado a un generador trifasico . La traccion eléctrica se realiza mediante cuatro motores
trifdsicos asincronos acoplados uno en cada eje. Configuracion BoBo.
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1. Objetivos

Transformacion a GNL de las locomotoras de maniobras que operan en el Port de Tarragona

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS LOCOMOTORAS

Tipo Locomotora

Eléctrica (4 motores), con energia producida por un motor diesel

Traccién acoplado a un generador trifasico.

Configuracién Bo'Bo'

Fabricante MTM MACOSA

Afos fabricacion 1990 a 1991 1989 a 1991
Unidades fabricadas 60 60
Longitud 13050 mm 12550 mm
Ancho 2900 mm 3100 mm
Altura 4268 mm 4305 mm
Peso 80000 kg 78000 kg
Capacidad deposito gasoill 2200 | 2770 |
Potencia traccion 705 kW 598 kw
Esfuerzo tractor 260 kN dato no disponible
Velocidad maxima 92 km/h 114 km/h
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1. Objetivos

Transformacion a GNL de las locomotoras de maniobras que operan en el Port de Tarragona

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS MOTORES

311 310

Tipo Locomotora

Motor tipo Diesel 4 tiempos Diesel 2 tiempos
Potencia maxima / régimen 785 kW a 1800 rpm 750 kW a 900 rpm
Curvas de potencia y par dato no disponible dato no disponible
Peso (sin fluidos) 2520 kg (*) 8622 kg (*)
Radiador motor dato no disponible 232 kg (*)
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2. Ingenieria

a: Eleccion de la locomotora a transformar

Objetivo : Revision y decision final del tipo de locomotora a transformar (310 y 311) y relacion de las
caracteristicas técnicas de los motores térmicos instalados .

Espacio disponible para la transformacion
A Parque existente (310, 311) y grado de utilizacion similar :

311

Escape

Est:apeN Radiador

x) Motor
Diesel

O

I peposito Gasdleo

Motor Diesel

Depésito
Gasoleo

64

Deposito Gasoleo

250 274

310 310
|

V Mayor espacio libre dentro del carenado
V Mayor volumen del tanque y ubicacion sin elementos laterales

enaqgas
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2. Ingenieria o

b: Analisis de los motores GNL y duales

para la seleccion final del motor .

Objetivo : Benchmarking de los motores dedicados GNL y duales y valoracion de las caracteristicas técnicas

° Motores de GNL dedicados y duales

Fiabilidad
Consumo
Bajo mantenimiento
Reduccién de emisiones y ruido

Coste
Complejidad de Integracion
Reduccién de autonomia

Nuevo motor GN

Motor dedicado
(Gas natural)

Coste
Facilidad de integracion
Conversion a GN Fiabilidad Reduccién de prestaciones
del motor actual Consumo Reduccién de autonomia

Bajo mantenimiento
Reduccién de emisiones y ruido

® N Coste
2 Nuevo motor Flab|I|dan Complejidad de integracién del
< © Autonomia ,
S = dual . motor y del depdsito GNL
Prestaciones .
(@) ) Consumo de gas reducido
S0 .
5= Conversiona (Gits .
SR Ul del motor Fiabilidad Consumo de gas reducido
0 Autonomia Integracion depésito de GNL
g actual Prestaciones

V A Maximiza consumo de gas

—> A Mayor reduccion de las

X
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emisiones contaminantes

A Porcentajes de sustitucion del
70-80%. Se puede conseguir un
90% de sustitucion con
sistemas de alta presion
(Inyeccion directa).

A En condiciones de carga
variable el % de sustitucion
disminuye de forma
apreciable.

A Se mantienen emisiones de

NOxy PM
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b: Analisis de los motores GNL y duales

Objetivo : Benchmarking de los motores dedicados GNL y duales y valoracion de las caracteristicas técnicas
para la seleccion final del motor .

Motores de GNL dedicados y duales: eleccion de la solucién

Motor GUASCOR SFGD360 Motor MAN E3262 Motor WARTSILA 6L20DF

A Versién especifica para el uso en locomotoras
A Dimensiones adecuadas al espacio disponible
A Motor de gas natural dedicado
A Facilidad de integracion
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Ingenieria G
b: Analisis de los motores GNL y duales

Objetivo : Benchmarking de los motores dedicados GNL y duales y valoracion de las caracteristicas técnicas
para la seleccion final del motor .

Motores de GNL dedicados y duales: eleccion de la solucién

ATERPILLAR" et
MWM ¢
Nuevo motor GN Guascor {/ \ Fr st _
Motor dedicado DRESSERfAND (1L S mrReRist 88 Perkins
(Gas natural)
Conversion a GN de * ENERGY CONVERSIONS INC.
mOtOI’ aCtual alternative fuel systems for high output engines

Motor dual

Nuevo motor dual M . WARTSILA
(Diésel/Gas

natural) Conversién a dual * I o @B o ransporetion

del motor actual @ C it T=1s ENARANA

A Versién especifica para el uso en locomotoras
A Dimensiones adecuadas al espacio disponible
A Motor de gas natural dedicado
A Facilidad de integracion
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2. Ingenieria G

c: Definicion de las caracteristicas del depdsito GNL

Objetivo : Realizar un estudio de mercado analizando los productos de los proveedores de depositos
criogénicos .

Depositos Criogénicos

Mantener el gas licuado en su interior sin utilizar ningun sistema externo de refrigeracion. Debe estar
extremadamente bien aislado térmicamente

LNG Piping Schematic

Inner Vessel — o /_Eva\:uauon Port @ ’i/(:
Super Insulation —,_ > \x S GAS TU
; , ENGINE
N\ ANNN—ELL

TOP FILL
LINE

TO VFNT
STACK

1- Fill check valve 9- Vaporizer

2- Fuel shutoff valve 10- Fill valve

3- Excess flow valve 11- Automatic fuel shutoff valve
4- Vapor shutoff valve 12-Tank pressure gauge

5- Pressure control regulator 13- Overpressure regulator

6- Primary relief valve PRV 14- Vent connector

7- Secondary relief valve 15 Gas temperatura sensor

8- Fuel contents gauge 16- LNG fuelalve

N\
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2. Ingenieria G

c: Definicion de las caracteristicas del depdsito GNL

Objetivo : Determinar la capacidad del depdsito de GNL necesario, asi como sus caracteristicas técnicas y los
elementos adicionales que garantizan su correcto funcionamiento

Normativa relativa a depdsitos de GNL

A ECE R110 relativa a la utilizacion del gas natural en vehiculos a motor .
A 1SO 12991 Liquefied natural gas (LNG) - Tanks for on-board storage as a fuel for automotive vehicles .

Caracteristicas técnicas

A El depésito debe estar super -aislado (camara de vacio + material aislante) para evitar pérdidas de gas y mayores
valores de eficiencia térmica .

A Capacidad
V Consumo medio de las locomotoras Puerto de Tarragona: 3,49 | gasoleo/km
Capacidad almacenamiento GNL

V 1litro de gaséleo A 1,8 litros de GNL
requerida:  4.860 |

V Deposito actual de gasoleo es de 2.700 |

Instalacién de varios depdsitos (2) para mantener autonomia Limitaciones: Espacio disponible de
2.164 | de GNL para depdsitos

Integrados con una sola boca de llenado y una Unica salida de . . :
. . Autonomia reducida a la mitad

combustible hacia el motor .

Conducto de venteo unificado .
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2. Ingenieria G

c: Definicion de las caracteristicas del depdsito GNL

Objetivo : Realizar un estudio de mercado analizando los productos de los proveedores de depositos
criogénicos .

Eleccion de la empresa proveedora del depdsito

Westport’"i SAG (s7=1 @

Unicos proveedores con depdsitos criogénicos
con la certificacion ECE R110

5> CHART Inc. atendiendo a su liderazgo en el
sector y a la calidad de sus productos.
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2. Ingenieria G

c: Definicion de las caracteristicas del depdsito GNL

Objetivo : Determinar la mejor ubicacion para los depdsitos de GNL y su valvula de carga .

Analisis de la ubicacion del depdsito GNL en la locomotora

2 depdsitos modelo HLNG 171
A 582 l/unidad A 1.164 | GNL

V La seguridad en la instalacion
V Minimizar su influencia en la modificacion del CDG

V Facilidad de uso y mantenimiento

Autonomia GNL <<< Autonomia Diésel

Misma ubicacion que el deposito diésel original

Alternativas para aumentar capacidad

Disefio de un deposito de GNL a medida
- Mejor aprovechamiento del espacio disponible
- Homologacion R110
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2. Ingenieria G

d: Andlisis de la transformacion y su afectacion en pesoy CDG

Objetivo : Estudio del impacto de las modificaciones en el peso total de la locomotora asi como la modificacion
del centro de gravedad (CDG).

Impacto de las modificaciones en la distribuciéon de masas

‘0
Elementos a modificar d®°

(e\e Total variacion de peso (respecto
Y estadoinicial) - 1.060kg (  -1,36%)

e
o
N
\\4
((0 Modificaciones simétricas en relacion
al plano central, vertical y longitudinal
A CDG en el mismo plano de simetria
x©
@O
0“
‘\((e\ Posicion CDG A 3,2 cm mas elevado
(0,77% de la altura total)

NO influye en la dinAmica del vehiculo
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