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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Un loc important in asigurarea securitatii energetice a tarii
revine energiei inglobate in biomasa.Desi acest tip de energie se foloseste de catre
omenire din momentul existentei Sale, volumul si randamentul folosirii energiilor
regenerabile in ultimii ani cedeaza semnificativ combustibililor fosili.

Consumul cel mai mare de resurse energetice revine mijloacelor tenice dotate cu
motoare cu ardere interna (MAI), care actualmente folosesc cca 35% din volumul total al
resurselor energetice primare utilizate. Astazi majoritatea motoarelor cu ardere interna
sunt alimentate cu benzinad s1 motorina care posedd performante si costuri relativ inalte.
Insa preturile la produsele petroliere oscileazi, avind trend de permanenti crestere. La
aceasta se mai adauga poluarea aerului si scaderea rezervelor de titei, precum si faptul ca
cele mai mari rezerve de petrol se afld in zone geopolitice sensibile. In aceasti situatie
cautarea unor inlocuitori siguri ai combustibilior fosili este o problema actuala , care
trebuie rezolvata in baza unor argumentari complexe bazate pe cercetari stiintifice bine
fundamentate. Printre acesti inlocuitori de combustibili fosili tot mai insistent se regasesc
alcoolii monoatomici (monohidroxilici) folositi la alimentarea MAL.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Folosirea alcoolilor monoatomici la alimentarea autovehiculelor a fost
inregistrata in anul 1908, cand firma Ford (SUA) a inceput sa producd automobile (model
T), care puteau fi alimentate cu benzina, etanol sau cu amestecul acestora. Astazi cei mai
mari producatori de etanol sunt SUA si Brazilia. Aceste tari impreuna produc peste 85%
din etanolul de pe piata mondiala.

Productia etanolului a fost asimilati pe larg in anii 70 ai secolului trecut. In aceasta
perioada atentia cercetatorilor a fost focusata, in mod prioritar, spre studiul proprietatilor
de exploatare ale alcoolilor monoatomici si ale amestecurilor combustibile metanol-
benzina, etanol-benzina. Cercetatorii din SUA (Lowus S.O., Devote R.S., Maiorella B.1.,
Turon M., Brusstar Matthew, Bakenhus Marco, lulian R., Rodney T.l.), Brazilia (Carlos
Coelho de Carvalho Neto, Goldemberg I. Teixeira Coelho, Mario Nastari, Lucon O.,
Lanzer T., O.F. von Meien, Yamamoto C.l.), Germania (Schaffrath M.) au studiat
performantele motoarelor alimentate cu biocombustibili: capacitatile de pornire, parametrii
energetici §i economici, compozitia chimica a gazelor de esapament.

Experienta acumulata cu privire la folosirea alcoolilor monoatomici la alimentarea
in proportii de pana 15 ... 20 % in amestec cu benzina, practic, prezintd aceleasi
performante energetice si economice (puterea motorului, consum specific al
combustibilului), ca in cazul alimentarii cu benzina curatad. Totodata concentratia de CO
in gazele de esapament la motoarele alimentate cu amestecuri din alcooli monoatomici si
benzina este mai mica ca la motoarele alimentate cu benzina datorita maririi eficientei de
combustie a biocombustibillilor.

Cercetarile ulterioare efectuate in fosta URSS (Cmans ®@.B., Apcenos E.E.), Rusia
(Maxapos B.B., Iletpbikun A.A.), Ucraina (Muxuenko E., Onuitnnuyk C.), Uzbechistan
(CanimaxmenoB C.U., Jlebene O.B., Mycypmano P.K.), China (Lu Xingcai, Hou
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Yuchun, Zu Linlin, Gao Jian, lang Deming) si, in special, in Romania (Manea Gh.,
Georgescu M., Apostolache N., Sfinteanu D., Borta V.M., Segal B., Anghelache I.) au
confirmat rezultatele obtinute de cercetétorii din SUA, Brasilia, Germania. Adaugator a
fost studiata activitatea corosiva a alcoolilor monoatomici, care necesita inlocuirea unor
materiale din sistemul de alimentare MAS, camera de ardere ramanand neschimbata.
Totodata a fost demonstrata ineficienta utilizarii practice a metanolului pentru combustie
in motor din cauza valorilor inalte ale activitatii corosive si ale concentratiei de substante
nocive in gazele de esapament. Este recomandat de folosit metanolul pentru obtinerea
esterilor, care imbundtatesc proprietdtile benzinei.

Utilizarea masiva a etanolului a provocat cresterea pretului la zahar si la porumb,
generand 2 probleme: a) asigurarea cu materie prima a procesului de productie a
etanolului; b) productia automobilelor, dotate cu motoare hibride.

Cel mai mic pret al etanolului este in cazul producerii acestuia din trestia de zahar
si sorg zaharat. De aceea cercetatorii din Romania (Goian M., Antohe I.), Italia (Giuliano
Grassi, Pietro Moncada, Henri Zibetta), Republica Moldova (Moraru Gh.) au studiat
posibilitatea cultivarii, recoltarii si procesarii sorgului zaharat, tehnologii care pot fi
pretate cel mai bine la conditiile pedoclimatice din Europa de Sud. Rezultatele prealabile
obtinute demonstreaza eficienta cultivarii sorgului zaharat pentru productia alcoolilor.
Totodata au fost evidentiate un sir de particularitati specifice de ordin tehnic, economic
si de mediu, particularitati care necesitda o abordare argumentata stiintific si care trebuie
studiate in continuare.

De asemeneca este necesar sa se adauge la cele mentionate ca pentru valorificarea
potentialului existent sunt necesare tehnologii si mijloace tehnice eficiente de recoltare si
procesare a sorgului zaharat specifice conditiilor Republicii Moldova, metode si mijloace
pentru prepararea amestecurilor combustibile.

Informatia din literatura de specialitate referitoare la subiectele mentionate nu este
suficientd pentru a face o argumentare referitor la posibilitatea si eficienta producerii
etanolului in conditiile Republicii Moldova, adesea informatia disponibila poarta un
caracter fragmentar si contradictoriu. Prin urmare este necesar de efectuat un complex de
cercetari privind optimizarea constitutiei biocombustibililor formati in amestec cu alcooli
monoatomici, efectuarea unui ciclu de cercetari pentru argumentarea tehnologiilor si
mijloacelor tehnice pentru recoltarea si procesarea sorgului zaharat, pentru dozarea si
amestecarea componentelor biocombustibililor lichizi, crearea unor baze de date
experimentale i de incercari de exploatare referitoare la caracteristicile, proprietatile si
valorificarea elaborarilor concepute in lucrare.

Scopul tezei este Valorificarea complexa si eficientd a potentialului energetic
provenit din biomasa prin elaborarea tehnologiei si mijloacelor tehnice de producere si
utilizare a biocombustibililor in baza alcoolilor monoatomici. Pentru realizarea scopului
propus in teza de doctorat au fost stabilite urméatoarele obiective:

1. Evidentierea tendintelor de dezvoltare a sectorului energetic pe plan mondial si
national, analiza solutiilor tehnologice si tehnice cu privire la valorificarea potentialului
de biomasa existent In Republica Moldova.

2. Argumentarea tehnologiilor si mijloacelor tehnice pentru recoltarea si procesarea
sorgului zaharat, pentru dozarea si amestecarea componentelor biocombustibililor lichizi.
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3. Studiul si argumentarea compozitiei amestecurilor combustibile cu alcooli
monoatomici.

4. Crearea unor baze de date experimentale si de incercari de exploatare referitoare
la caracteristicile, proprietatile si valorificarea elaborarilor concepute in lucrare.

5. Structurarea unor concluzii finale si identificarea unor noi directii de cercetare.

Metodologia cercetirii stiintifice. In calitate de obiect al cercetiirilor au servit:
tehnologia de recoltare si procesare a sorgului zaharat si mijloacele tehnice pentru
realizarea acestor verigi tehnologice; amestecurile combustibile alcool monoatomic-
benzina si MAS.

Subiectul cercetarilor se refera la studierea si estimarea cantitativa si calitativa a
obiectelor cercetdrii pentru a aduce un plus de cunoastere in domeniul vizat prin
eficientizarea folosirii alcoolilor monoatomici la alimentarea MAI, perfectionarea
metodelor si utilajelor de obtinere a biocombustibililor lichizi cu continut de etanol si
butanol.

Cercetarile teoretice au fost efectuate prin modelari fizice si matematice, tinind
cont de ultimele realizari in domeniul obiectelor studiate si utilizind teoria probabilitatii
si statisticii matematice. Datele experimentatle au fost prelucrate folosind facilitatile
programelor STATGRAPHICS, MATHLAB.

Toate elaborari din prezenta teza (tehnologia, mijloace tehnice) au fost cercetate si
incercate cu pregatirea recomandarilor si documentatiei normativ-tehnice (indrumarelor
de exploatare, standardelor de firma).

Noutatea si originalitatea stiintifica. Printre rezultatele noi si originale obtinute
in prezenta teza de doctorat se regasesc urmatoarele:

1. S-a elaborat modelul fizic care descrie adecvat si amplu procesul de taiere si
deplasare a masei vegetale in vindrovere de tip rotor;

2. S-au argumentat teoretic si s-au confirmat experimental parametrii constructivi
si cinematici ai organelor de tdiere, antrenare si evacuare a tulpinilor din vindroverul
combinei de recoltat plante cu tulpini groase; ai utilajului pentru stoarcerea mecanica a
sucului crud din aceleasi tulpini si ai instalatiilor pentru dozarea si amestecarea
componentelor biocombustibililor lichizi;

3. S-a determinat compozitia optima a combustibililor constituiti din alcoolii
monoatomici, inclusiv cei produsi din sorg zaharat, in amestec cu benzind cu compozitie
nemodificata si cifra octanicd redusd, care asigura motorului cu aprindere prin scanteie
performante similare celora obtinute cu benzina cu cifra octanica inaltd (COR95);

4. S-au elaborat modelele fizic si matematic ale procesului de combustie in MAS a
amestecului etanol-benzind, care permit efectuarea analizei ample parametrice intru
stabilirea conditiilor de functionare efecienta a motorului alimentat cu biocombustibil in
functie de compozitia acestuia, regimul de exploatare MAS si cerintele actelor normative
in vigoare;

5. Inovatia tehnologiei si a mijloacelor tehnice elaborate este confirmata de 21

brevete de inventie.

Importanta teoretica este asiguratd prin:

1. Stabilirea dependentei dintre parametrii agrotehnici ai tulpinilor recoltate si
parametrii constructivi §i cinematici ai tamburilor de antrenare, dispozitivului de
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expulzare a tulpinilor taiate, precum si determinarea pozitiilor divizorilor laterali si a celui
central ai vindroverului;

2. Determinarea dependentei gradului de stoarcere a sucului crud, productivitatii
presarii mecanice, consumului specific de energie functie de conditiile de lucru in presa
(diametrul s1 jocul dintre valturi, turatia acestora, grosimea initiald a materialului presat);

3. Elaborarea metodelor de dozare-amestecare continud a componentelor
biocombustibilului, bazate pe principiul curgerii lichidului prin orificiu sau conducta
calibrata la suprapresiuni,

4. Argumentarea conditiilor optime de combustie a amestecurilor formate din
alcooli monoatomici si benzinad (continutul de alcool, temperatura §i sarcina motorului,
turatia arborelui cotit), care asigura randament sporit al motorului si reducerea
concentratiei substantelor toxice in gazele de esapament.

Valoarea aplicativi a lucririi. In baza unui studiu sintetic si cercetarii teoretice
si experimentale, incercarilor de laborator si de exploatare se constatd ca valoarea
aplicativa a prezentei lucrari este asigurata de:

1. Elaborarea tehnologiei si mijloacelor tehnice de producere si utilizare a
biocombustibililor cu alcooli monoatomici (combina de recoltat sorg zaharat, linia
tehnologica de stoarcere mecanicd a sucului din tulpini de sorg zaharat, instalatia de
dozare-amestecare a componentelor biocombustibililor lichizi) cu caracteristici
functionale superioare si pretate la conditiile de exploatare a Republicii Moldova.

2. Concretizarea si sistematizarea recomandarilor privind exploatarea mijloacelor
tehnice elaborate si utilizarea amestecurilor combustibile etanol-benzina, butanol-
benzina la alimentarea MAS (sunt elaborate si aprobate indrumare de exploatare a
combinei, presei, instalatiilor de dozare-amestecare si prescriptiile tehnice PT MD 75-
03001224-031:2007, standarde de firma SF 03001224-031: 2012 ,,Amestecuri
combustibile etanol-benzina pentru motoare cu aprindere prin scanteie. Ecobenzine”, SF
65-03001224-034:2008 ,,Combina de recoltat sorg zaharat”, SF 65-03001224-035:2008
,,Presa cu tavalugi”).

3. Elaborarea si perfectionarea metodelor si instalatiilor de studiere experimentala
a proprietatilor tulpinilor sub actiunea fortelor de comprimare, agresivitatii corosive a
combustibililor, inclusiv a alcoolilor monoatomici, asupra diferitor elemente constructive
ale motorului.

4. Folosirea rezultatelor obtinute in realizarea procesului de pregatire si
perfectionare a cadrelor in domeniile: Ingineria agrara; Productia si utilizarea energiei
din biomasa.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

1. Tehnologia recoltarii §i procesdrii sorgului zaharat in scopuri energetice cu
utilizarea eficienta a tuturor partilor componente ale tulpinilor.

2. Modelele fizice si matematice ale proceselor de taiere, evacuare din rind si
transportare a plantelor cu tulpini groase in vindroverul combinei si de stoarcere a sucului
din tulpini in prese cu valturi.

3. Argumentarea (motivarea) teoretica si metoda calculului al parametrilor
constructivi si cinematici: @) ai vindroverului combinei de recoltat plante cu tulpini groase
functie de parametrii agrotehnici (diametrul, numarul tulpinilor la 1 m liniar in rind) si
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viteza de propulsare a combinei; b) ai presei cu valfuri de stors suc din tulpinile sorgului
zaharat functie de starea tulpinilor (diametrul, umiditatea), gradul de extragere si
productivitatea preconizata a procesului de stoarcere.

4. Metoda si instalatii de dozare-amestecare continud a componentelor lichide,
bazate pe principiul curgerii fluidului prin orificii calibrate la suprapresiuni si cu
parametrii constructivi, hidrodinamici, care asigura productivitatea in diapazonul larg al
valorilor §1 eroarea minima.

5. Modelele fizice si matematice a procesului de combustie a ecobenzinei in
motorul cu aprindere prin scinteie functie de fractia etanolului, temperatura si sarcina
motorului, turatia arborelui cotit.

6. Compozitia amestecurilor combustibile alcool monoatomic-benzina care asigura
motorului performante energetice, economice si ecologice la un nivel, care nu cedeaza
celora obtinute cu benzina.

7. Baza integrald pentru solutionarea complexa a problemelor din ciclul intreg:
studii marketing-cercetare-proiectare-implementare. Recomandari privind proiectarea si
exploatarea vindroverului de tip rotor pentru recoltarea plantelor cu tulpini groase, a
preselor cu valturi pentru stoarcerea sucului din tulpinile plantelor, instalatiilor de
dozare-amestecare a componentelor fluide. Procesul tehnologic de producere a
ecobenzinelor.

Implementarea rezultatelor stiintifice s-a realizat la Instituttul de Tehnica
Agricola ,Mecagro”, SRL , Garma-Grup” (s. Farladeni, r-l1 Hincesti), Institutul
Stiintifico-Practic de Biotehnologii in Medicind Veterinara si Zootehnie.

Diseminarea si aprobarea rezultatelor cercetiarilor.Rezultatele obtinute in
prezenta lucrare au fost raportate si aprobate la sedintele Consiliilor Stiintifice ale
Institutului ,,Mecagro” (anii 2004 - 2015); Consiliilor Stiintifice in cadrul Programelor de
Stat ,,Elaborarea tehnologiei de producere si utilizare a surselor energetice renovabile in
baza materiei prime si deseurilor agricole” (anii 2004+2008), ,,Valorificarea resurselor
regenerabile de energie in conditiile Republicii Moldova si elaborarea satelitului
moldovenesc” (anii 2009+2012); Consiliului Stiintific in cadrul proiectului international
STCU 5398 ,,Elaborarea si utilizarea compozitiilor optime de amestecuri biocombustibile
in baza modelarii fizico-chimice”; la Conferinte Internationale ,,Utilizarea surselor
renovabile de energie si instalatiile energeticii netraditionale” (Chisinau, ASM-MEC,
1995), ,.Energetica Moldovei -2007, 2012 (ASM, IE, Chisinau), Conferintele Stiintifico-
Practice Internationale dedicate acad. Iu. Petrov (UASM, Chisinau, 2006, 2011);
Simpozioanele Stiintifice Internationale organizate cu ocazia aniversarii de 75,80 ani ai
UASM (Chisindu, 2008, 2013); Conferinta Internationald ,, Transferul de tehnologii in
agriculturd si industria alimentara” (Chisindu, ASM, 2005); Simpozioane Internationale
,Lecturt AGEPT” (Chisinau, 2004, 2005, 2006); Seminarul International ,,Colaborarea in
domeniul elaborarii tehnologiilor bioenergetice” (Chisinau, Secretariatul Cartei
Energetice UE, ASM, 10+11.05.2007); laa V Asambleea Generala UEAA a Academiilor
de Stiinte Agricole si Silvice din Uniunea Europeana ,,Renewable Energy Resources,
Production and Technologies” (Letonia, Riga, 28+31.05.2008); Conferinta ,,Cercetarea si
inovarea in parteneriat cu mediul de afaceri” (Chisinau, ASM, IEFS, 10.11.2011);
Conferinta Stiintificd Internationald , Edificarea societatii durabile” (ASM, Chisinau,
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27+29.10.2011); Conferinta Internationald ,,Rolul culturilor leguminoase si furajere in
agricultura Republicii Moldova” (ASM, ICCC, Balti, 17+18.06.2010); Conferinte
Internationale ,,Renewable Wood and Plant Resources: Chemistry, Technology,
Pharmacology, Medicine” (Sanct-Petersburg, Rusia, 21+24.06.2011), ,,Energy and
Climate Change” (Greece, Athens, 13+14.10.2011); Simpozium International ,,The
environment and industry” (Romania, Bucuresti, 16+18.11.2011); Expozitii
Internationale ,Infoinvent -2009, 2011, 2013, 2015”; ,,Moldagroteh — 2004, 2015,
Euroinvent- 2010, 2015, Inova — 2014, 2015 (Medalii de aur, Diplome).

Publicatii la tema tezei. Rezultatele activitatii de cercetare-inovare au fost
publicate in 99 lucrari stiingifice, inclusiv o monografie colectiva, 15 articole in reviste de
circulatie internationala si nationald, 27 articole in culegeri internationale si 12 in culegeri
nationale, 21 brevete de inventie, trei standarde si o prescriptie tehnica, 9 teze la
manifestari stiintifice si materiale informative, dintre care publicate ca singur autor 5
articole stiintifice de sinteza si 3 capitole in monografia colectiva.

Sumarul compartimentelor tezei. In vederea realizarii obiectivelor formulate,
teza a fost structuratd in sase capitole,adnotarea in limbile romana, engleza si rusa,
introducere, lista abrevierilor, referinte bibliografice in numar de 217 titluri, 89 anexe (57
tabele, 64 figuri). Numarul de pagini al textului de baza este de 229 (pana la bibliografie),
continand 84 figuri si 29 tabele.

Cuvinte cheie: Tehnologie, Mijloace tehnice, Sorg zaharat, Recoltare, Procesare,
Suc, Alcool monoatomic, Dozare-amestecare, Ecobenzind, Motoare cu aprindere prin
scinteie.

CONTINUTUL LUCRARII

Introducerea reflecta actualitatea si importanta temei abordate, scopul si
obiectivele tezei de doctorat, obiectul si subiectul cercetdrii, noutatea stiintifica si
valoarea aplicativa, precum si date ce confirma aprobarea rezultatelor stiintifice si
aplicarea lor in practica. In introducere este prezentat si continutul succint al capitolelor
care intrd in structura lucrarii.

Capitolul 1 ofera o sinteza a stadiului actual, trecand in revista realizarile si
contradictiile cu privire la utilizarea biocombustibililor pentru alimentarea MAS.
Aplicabilitatea tezei fiind in domeniul automobilelor, capitolul continua cu o analiza a
datelor existente privind productia si utilizarea alcoolilor monoatomici in scopuri
energetice (proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale alcoolilor; materia prima
utilizata pentru productia acestora; particularitatile morfologice, tehnologii de recoltare si
procesare a sorgului zaharat; metode de preparare a amestecurilor combustibile cu alcoolii
monoatomici).

Cu scopul asigurarii perspectivei durabile de utilizare si dezvoltare pentru
rezultatele obtinute in prezenta teza sunt analizate tendinte in dezvoltarea Sectorului
energetic al economiei mondiale si nationale. Analiza efectuata demonstreaza ca
consumul absolut de energie va creste in continuare din cauza majordrii numarului de
populatie, intensificarii activitatii economice si imbunitatirii conditiilor de trai. In aceasta
situatie, principalele obiective ale politicilor energetice mondiale sunt: dezvoltarea
surselor regenerabile de energie; asigurarea securitatii energetice a fiecarei tari in functie



de conditiile specifice si a intregului sistem mondial; dezvoltarea tehnologiilor energetice
viabile in contextul dezvoltarii durabile; protejarea mediului inconjurator.

Alcoolii monoatomici posedd avantaje incontestabile (accesibilitatea si rezerve
mari ale materiei prime, cifra octanica majorata, randamentul si energia specifica inalta
de combustie, minimizarea cantitdfii gazelor cu efect de serd). Totodatd, conform
studiului efectuat, alcoolii au si neajunsuri (instabilitatea fazelor in amestec cu benzina
in cazul majordrii concentratiei apei, actiunea corosiva asupra unor materiale, caldura
inferioara de ardere mai mica in raport cu benzina). Manea Gh., Georgescu M., Makarov
V.V., Carlos Coelho de Carvalho Neto, Schulte D.O., Carlo Baldelli si altii au propus
metode de diminuare a carentelor mentionate, insa acestea necesita a fi perfectionate

Conform datelor Zervos A., Lios Ch., Racos Ch., cel mai inalt potential de
productie a etanolului, la costuri relativ mici, are trestia-de-zahar si sorgul zaharat.
Specialistii din UE (Miguel Bagajewcz, Daniel Sujo, David Martinez, Goian M., Antohe
l. sialt.) st RM (Moraru Gh.) au demonstrat ca in conditiile pedoclimatice europene un
potential semnificativ de producere a etanolului il are sorgul zaharat.

Morfologia plantelor de sorg zaharat este identica cu cea a trestici-de-zahar,
concomitent avand si unele particularitati referitoare la cultivarea, recoltarea si procesarca
sorgului. Uniunea Europeana, prin Commission’s Biomass R&D Programme, intreprinde
masuri de adaptare a tehnologiilor existente de recoltare si procesare a sorgului zaharat la
conditiile specifice pentru Europa.

Goian M., Antohe 1., Giuliano Grassi, Pietro Moncada, Henri Zibelta, Sepeli N.A.
au elaborat pentru recoltarea sorgului zaharat si stoarcerea sucului din tulpinile acestuia
o gamd de mijloace tehnice, care sunt in fazda de machete si necesitd optimizarea
parametrilor constructivi si cinematici. Mijloacele tehnice elaborate executa numai unele
operatii din intregul proces tehnologic de recoltare si procesare a sorgului zaharat, care
necesitd valorificarea tuturor partilor biomasei (tulpinilor, paniculelor, sucului, bagasei
etc).

Analiza metodelor si a instalatiilor pentru prepararea amestecurilor combustibile
cu alcoolii monoatomici demonstreaza ca, la momentul actual, exista dozare cu actiune
discreta (dupa nivel, volum sau greutate) si continua (cu pompe peristaltice, centrifugale,
cu rotor, piston, cu membrana si piston, cu roti dintate, tub Venturi).

Instalatiile cu actiune discretda pot asigura precizie inaltd de dozare a fiecarui
component (erorile nu depdsesc 0,5%) insd, din cauza executdrii consecutive a fazelor
tehnologice, aceste instalatii au o productivitate specificd redusa. In conditii industriale
este mai eficient de utilizat dozatoare cu actiune continua, concomitent este necesar, in
aceste dozatoare, de majorat precizia raportului dintre componentii amestecului si de
redus consumul specific de energie.

Capitolul se incheie cu o analiza critica s1 o constatare a insuficientei de date
privind producerea si utilizarea biocombustibililor Tn baza alcoolilor monoatomici, care
necesitd efectuarea cercetarilor mai profunde si complexe pentru a asigura eficienta si
competitivitatea biocombustibililor. In baza acestor constatiri au fost formulate
concluziile si directiile actuale de aprofundare a cercetarilor in domeniul vizat.



in cadrul capitolului 2 se prezinta algoritmul efectudrii cercetirilor experimentale
si Incercarilor de laborator si de exploatare. Sunt formulate obiectivele cercetarilor si
incercarilor, sunt descrise constructia si principiul de functionare a combinei de recoltat
sorg zaharat, a liniei tehnologice pentru procesarea tulpinilor sorgului zaharat,
instalatiilor pentru prepararea si studierea proprietdtilor amestecurilor combustibile,
standurilor folosite in testarea utilajelor elaborate, amestecurilor de combustibil sia MAS.

Un volum semnificativ este dedicat descrierii metodelor de estimare a proprietatilor
fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor; de evaluare a marimilor fizice,
principiilor de programare a experimentelor.Pentru fiecare etapad de cercetare este
formulat scopul si obiective.

Pentru recoltarea sorgului zaharat a fost elaborata o combina (fig. 1), care permite
obtinerea fragmentelor de tulpini cu lungimea 150-200 mm, separate de frunze si
panicule, ultimele fiind acumulate in remorca aparte.

Pentru studierea deformarii tulpinilor sub
actiunea fortelor prezente in procesul de taiere si
~ presare a tulpinilor a fost elaborata instalatia,
4 care permite aplicarea fortei pana la 10 kN cu
©% masurarea concomitentda a valorilor fortei,
2! deformatiei si duratei de actionare.

Cercetarile procesului de stoarcere a
sucului din tulpinile sorgului zaharat au fost
efectuate pe macheta presei cu 3 valturi (fig.2 a),
iar incercarile de exploatare- pe linia
tehnologica, care include 3 blocuri de presare
(fig.2 b,c).

In cadrul experimentelor au fost
determinate gradul de extragere a sucului GE,

Figura 1. Combina de recoltat sorg
zaharat elaborata in cadrul Institutului
“ Mecagro”

productivitatea Q, consumul specific de
energie Ce functic de forta de presare P,
interstitiul dintre valturi s, viteza de rotatie a
valturilor V, gradul de incarcare a presei Gi,
modalitatea de fInaintare a tulpinilor
fragmentate in pasajele de stoarcere
(longitudinala, transversala,
mixta).Incercirile de exploatare ale combinei
st liniei de presare au fost efectuate in comun
cu specialistii Statiet de Stat pentru
Incercarea Masinilor pe plantatiile sorgului
zaharat la Institutul de Biotehnologii in Figura 2. Utilaje ITA ,, Mecagro” pentru
Medicind Veterinara si  Zootehnie (s.  procesarea sorgului zaharat: a - macheta
Maximovca, r-I Anenii Noi), ulterior — pe  presei; b,c - linia tehnologicd
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plantatiile Institutului de Protectia Plantelor si Agricultura Ecologica al ASM.

Pentru realizarea obiectivelor a fost verificatd corespunderea componentei
combinei i a utilajelor de presare cerintelor documentatiei tehnice (conform OST 10.2.1-
97); au fost determinati indicatorii agrotehnici (STO AIST 23.6-2006), tehnologici de
exploatare (GOST 24055, GOST 24057), energetici (STO AIST 2.2-2006), de destinatie
(OST 10.2.1 — 97, GOST 26025), de fiabilitate (STO AIST 2.8-2002, GOST 27782), de
securitate gi ergonomici (GOST 12.2.111, GOST 12.12.003, GOST 12.4.026).

Cercetarile si Incercarile metodei de preparare a amestecurilor combustibile au fost
efectuate pe instalatii, care asigura curgerea lichidului prin orificii calibrate sub influenta
suprapresiunii cu o valoare constanta (fig. 3).

in cadrul cercetarilor
instalatiilor “Biomixt” si ,,Biomixt-
Pres” au fost evaluati parametrii
tehnico-economici de dozare a
componentelor  amestecului, s-a
stabilit dependenta debitului de
curgere functie de presiunea din
recipientul de lucru al dozatorului si
rezistenta hidraulici a canalului de
evacuare; au fost estimate posibilile
erori de dozare, rezultate din calculul
teoretic, si comparate acestea cu cele
reale; s-au testat procedeele de reglaj a
raportului  dintre  componentele
amestecului combustibil.

Caracteristicile de stand au fost
ridicate la catedre “Transport auto” UASM si UTM pentru motoarele ZMZ 53 si din seria
VAZ (VAZ 2101, VAZ 2103,VAZ 2106). Caracteristicile motoarelor au fost obtinute pe
standul MPB 100 (cu masina electrica de curent continuu, care functioneaza in regim de
generator in timpul franarii) si pe standul M 2812 — 4 (producator — firma VSETIN,
Cehia). Puterea motorului a fost consumatd de o franad care permite obfinerea unor
momente rezistente variabile. Caracteristicile de viteza ale motoarelor au fost ridicate in
conformitate cu GOST 14846 cu grade de solicitare partiale a motorului testat
A=Pi[P=25,40,55,70,85% si cu solicitare totala A=Pi/P.=100%.

Caracteristicile de reglare au fost determinate cu obturatorul deschis partial
(Pi/lPe=40,55,75,85%) si turatiile arborelui cotit constante pentru fiecare experiment
(n=2000,2500,3000 min*). Schimbarea unghiului de avans la aprindere @ a fost obtinuta
prin amplasarea in diferite pozitii a Intrerupatorului—distribuitorului de curent electric.

Schimbarea componentei amestecului de ardere a fost obtinuta prin instalarea
succesiva in carburator a jicloarelor de combustibil cu diferite randamente
(Q=675...810ml/min) si a jiclorului de aer cu randament constant (Qaer=CONSt).
Randamentul jicloarelor de combustibil a fost masurat cu instalatia K1 528.

In procesul masuririlor emisiilor gazelor de esapament s-au determinat
concentratia oxidului CO si hidrocarburilor CH. Gazele emise au fost masurate in
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conformitate cu GOST 17.2.2.03, folosind gazoanalizatorul GIAM 29 si cromatograful
HP 589011 (SUA).

Incercirile de exploatare au fost efectuate pe motoare VAZ 2103, instalate pe
automobile 1J 2717 si alimentate cu benzina Premium — 95, ecobenzina E20 (amestec de
20% etanol in benzind), ecobenzina B20 (amestec de 20% butanol in benzind).
Compozitia ecobenzinelor a fost aleasa in baza cercetdrilor teoretice si experimentale
realizate in capitolul 5.

Proprietatile fizico-chimice ale combustibililor au fost determinate in conformitate
cu documentele normative acceptate in Republica Moldova dupa cum urmeaza: cifra
octanica metoda Research, COR — conform GOST 8226 si cifra octanica metoda Motor,
COM - conform GOST 511 (studiile au fost realizate pe instalatia UIT -85M); indicatorii
de distilare — conform SM SR EN ISO 3405: 2012, metoda A (instalatia ARNS — 9);
indicele de neutralizare — conform GOST 5985; gume actuale — conform GOST 1567;
continutul de sulf — conform GOST 19121, presiunea vaporilor — conform GOST 1756;
incercarea pe lama de cupru — conform SM SR EN ISO 2160: 2012; punctul de tulburare
— conform SM SR EN 23015: 2012; densitatea — conform SM SR EN ISO 3104: 2012,
viscozitatea cinematica — conform GOST 3382 (pentru masurarea viscozitatii cinematice
s-au utilizat viscozimetre capilare de sticla VPJ 2).

Un set de parametri ai motoarelor si mijloacelor
tehnice testate au fost estimati cu test controller Q.brixx
gate (firma Gantner, Austria), care este dotat cu modulurile
de masurare Q.brixx A 106 si Q.brixx A107 (fig.4).

Test controllerul masoara si 1inregistreaza pe
calculator un sir de marimi fizice (mecanice, electrice,
termice etc.) prin receptionarea si prelucrarea semnalelor
electrice proportionale cu semnalele emise de catre un set
de traductori de fortd, de deplasare, de torsiune etc. Test
controllerul Q. Brixx gate poate realiza masurari
_ concomitent de la maximum 12 traductoare.

Figura 4. Test controller in capitolul 3 se realizeazi argumentarea

Q.Brixx gate cu moduluri - ) i

de misurare tehnologiei si mijloacelor tehnice pentru recoltarea si

procesarea sorgului zaharat, sunt specificate operatiile

tehnologice pentru recoltarea-procesarea sorgului zaharat, precum si cerintele de

executare a acestora. In acest capitol sunt tratate in detaliu aspecte privind argumentarea

tehnologiilor de recoltare si procesare a sorgului zaharat si a parametrilor constructivi ai

combinei, ai presei pentru stoarcerea sucului, precum si aspectele teoretice ale
parametrilor constructivi si cinematici ai vindroverului.

Analiza efectuata in capitolul 1 al acestei lucrari a permis stabilirea itinerarului
tehnologic rational de recoltare a sorgului zaharat, concretizarea principalelor operatii
realizate de catre combind. Printre aceste operatii se specificd urmatoarele: taierea si
fragmentarea plantei, separarea tulpinilor de frunze si panicule, incarcarea lor in mijloace
de transport pentru livrarea ulterioara la locul de prelucrare. Bloc-schema tehnologiei
propuse este prezentatd in figura 5.
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Tehnologia propusa de catre noi se deosebeste de tehnologiile descrise de catre
Moraru Gh. si Goian M., prin utilizarea combinelor specializate i separarea tulpinilor de
panicule si frunze nemijlocit in procesul recoltarii. Totodata, tehnologia propusa difera
de tehnologiile utilizate la recoltarea trestiei de zahar (Kletkin M., Randy Powell s.a.),
prin colectarea paniculelor si frunzelor.

Reiesind din proprietatile sorgului zaharat, pentru prima etapa de implementare a
tehnologiei propuse este recomandata combina tractata de un tractor cu puterea motorului
N > 58kW. Combina asigura recoltarea sorgului pe 2 rinduri concomitent cu executarea
functiilor conform tehnologiei propuse (fig. 5). In baza productivititii calculate a
combinei (13 + 22t de tulpini fragmentate pe ord) si a duratei admisibile de pastrare a
sucului crud neprelucrat cu conservanti (pina la 7 ore) a fost determinata productivitatea
statiei de presare (pind Sm?® suc/ord) si cantitatea necesara a mijloacelor de transport.

Analiza efectuatd a facut
posibila alegerea pentru

Panicule (16,5+13%)

Frunze (23,5+12%)

i (30+37%)

Tulpini fragmentate
(60+75%)

Planta
(100%)

Borhot Benzini

Combina

Suc
(30+38%)*
(50+64%)**

Transport Alcool

(Etanol)
(1,9+3,0%)*
(3,145,0%)**

Statia de
procesare

> Transport

Utilaj de

fermentare, B Utilaj de
distilare, dozare-amestecare

deshidratare
Figura 5. Bloc-schema tehnologiei propuse pentru
recoltarea si prelucrarea sorgului zaharat (cantitatile de
material sunt indicate in % mas.): *presare mecanica; **
presare mecanicd + imbibitie (difuzie)

Amestec
combustibil

-]

recoltarea plantelor cu tulpini
groase a vindroverului cu
organele de lucru rotative cu axa
verticala. Pentru acest tip al
vindroverului a fost elaborat un
model fizic al procesului de
tdiere si deplasare a masei
vegetale, precum si argumentati

parametrii constructivi s
cinematici.
Pentru taierea

ireprosabila si antrenarea

sigura cu consum redus de

energie este necesar ca tulpina, pana a intra in contact cu suprafata de lucru a dintelui de
antrenare, sa fie taiata si introdusa complet in spatiul de antrenare al discului (fig. 6). Din
momentul contactului varfului dintelui din tambur cu tulpina, corelatia dintre viteza
combinei Veom si viteza unghiulard a tamburului @ant trebuie sa corespunda urmatoarei
conditii: tulpina, Tnainte de a fi atinsa de peretele urmatorului dinte, trebuie s intre in
interiorul spatiului de antrenare la distanta egald sau mai mare decat diametrul acesteia
(fig. 6). In acest caz combina va parcurge distanta:

S=i+d, 1)
unde 7 este incovoierea tulpinii; d— diametrul tulpinii.

Pentru parcurgerea distantei S este necesara durata de timp:

S r+d
_ —— . 2
‘ Vcom Vcom ( )
In aceeasi perioada de timp, tamburul se va roti cu unghiul (8- «) (fig. 6):
2 r
0 —-a=——arctg ——, 3
“ z J R—r ®)

unde z este numarul de dinti ai tamburului; r — raza tulpinii; R —raza tamburului.
13



Atunci perioada de timp necesara pentru antrenarea tulpinii va fi:
L A L P LR YA _ixd (4)
® z R-r ™ v, -

ant com

Deoarece diametrul tulpinii d al porumbului si al sorgului este mult mai mic ca cel
al tamburului (dmax ~30...40 mm<<Dpj, #550 mm), iar incovoierea tulpinilor plantelor
mentionate, in conditiile normale, se apropie de 0 (i—0), formulele (2, 4) obtin o forma
mai simpla:

T= sau T = (5)
ZWant com

Din relatia 5 rezulta:

Veom __ i _ 2nVeom

T = o SAUZWane = — 2 (6)

Pentru cazul general, cand tulpina, in momentul
initierii taierii, se afla intre dinfii tamburului, raportul
parametrilor constructivi §i  cinematici trebuie sa
corespunda situatiei descrise de catre relatia:

zw,, <272V, /d. (7

ant —

Imediat dupd taierea tulpinii, este necesar sa se
efectueze consecutiv urmatoarele operatiuni: evacuarea
tulpinii din rand, deplasarea, reorientarea din pozifia
verticald in cea orizontald si antrenarea acesteia catre
valturii ansamblului respectiv. La parcurgerea distantei de

Figura 6. Schema antrenarii 1 lini ind 1 binei trebuie si tai Ipini
si evacuarii tulpinii din metru liniar vindroverul combinei trebuie sa taie m tulpini

rand de plante (porumb, sorg zaharat, floarea-soarelui etc.) in
fiecare rand in perioada de timp t” =1/V,,,.

Evacuarea tulpinilor din rand. Avand in vedere cerinta evacuarii operative a
tulpinilor din rdnd, fiecare dinte al tamburului de antrenare-evacuare trebuie sa transporte
maximum cate o planti din fiecare rand (fig. 6). In acest caz, pentru evacuarea m tulpini,
tamburul se va roti la un unghi, a carui valoarea integrala va fi:

¢'= 2% m , (8)
z
unde z este numarul de dinti pe un disc al tamburului , m — numarul de tulpini
recoltate Intr-un rand la 1 metru liniar.
Pentru a parcurge unghiul @', discul are nevoie de o perioada de timp calculata cu

formula:
T = 90' | @, = 27M1 200, ©)

unde aant este viteza unghiulara a tamburului de antrenare.

Evacuarea operativa a tulpinilor din rand necesita rotirea tamburului cu unghiul ¢’
intr-o perioada de timp mai mica, decat cea necesara combinei pentru a parcurge distanta
de 1 metru liniar, adica:
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2mm/ 2, <1IV.,, . (10)

ant —

Din inegalitatea (10) reiese, ca pentru evacuarea operativa a tulpinilor din rand
raportul parametrilor constructivi si cinematici ai tamburului trebuie sa fie:

y4Q)] antZ 2T[chom. (11)

Respectarea ambelor conditii de functionare eficienta a vindroverului (antrenarea
sigura a tulpinilor de catre dintii tamburului §i evacuarea operativa a lor din rdnd)
determina parametrii tamburului de antrenare in felul urmator:

2N, M<zw, <22, /d. (12)

ant —

Conditia antrenarii eficiente a tulpinilor impune ca pasul dintilor din tambur (fig.6)
2r(R-r) . . . - . . o e

P= % si viteza circulara a tamburului V =, (R-r) sa asigure durata deplasarii de

la un dinte pana la altul din contact cu tulpina intr-o perioada de timp mai mare decat cea

necesara pentru taierea unei tulpini:

27(R-1) s
. lo,.(R I‘)ZV : (13)

com

Din relatia 13 rezulta:

2@y < 2N o 1 (14)
unde R, r reprezinta raza tamburului si respectiv a tulpinii (r=d/2).

Relatia obtinuta (14) confirma corectitudinea formulei (12) si permite precizarea
dimensiunilor spatiului de antrenare al discului din tambur.

Diapazonul de antrenare a tulpinilor in spatiul lateral al tamburului. La
vindrover, discul rotativ de jos asigura tdierea tulpinilor in diapazonul unghiului de rotatie
@ de la 0 pana la 7 (fig. 7). Tamburul rotativ, amplasat deasupra discului de tdiere, poate
antrena eficient tulpinile intr-un diapazon mai ingust al unghiului (O<@<7). Acest
diapazon poate fi precizat, analizand schema (fig. 8).

Figura 7. Schema miscarii tamburului Figura 8. Schema antrendrii laterale a
de antrenare si evacuare a tulpinilor tulpinilor de cdtre dintii tamburului
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Din schema antrenarii tulpinilor reiese ca, pentru antrenarea la momentul dat a unei
tulpini cu diametrul d, este necesar ca distanta dintre proiectiile normali pe axa X dintre
varfurile a doi dinti vecini sa fie mai mare decat diametrul tulpinii:

X.— X, = Rcos (a)ant‘r - 2;”) — Rcoswy: T > d,

4 : (15)
coS(WgnT — 0) — COSW gy T > =

sau cos(¢ — @) —cos @) % (16)

Cunoscand valorile diametrului tulpinilor d, ale parametrilor constructivi ai
tamburului (raza R, pasul unghiular ® al dintilor), se poate calcula unghiul ¢ , care
determina conditii minime de antrenare a tulpinilor, pozitia divizorilor laterali si a celui
central.

Actiunea fortelor in procesul de antrenare si evacuare a tulpinilor. Analiza
precedentd a proceselor de taiere, antrenare si evacuare a tulpinilor in vindrover este
bazatad pe parametrii cinematici si constructivi. Pentru asigurarea functionarii eficiente a
vindroverului este necesar sa se analizeze fortele, care actioneaza asupra tulpinii si,
respectiv, asupra organelor de lucru ale vindroverului (studiul dinamicii procesului).

Antrenarea tulpinii cu ajutorul tijei de ghidare. Pe parcursul unui ciclu de rotatie
a tamburului de antrenare - evacuare a tulpiniloreste necesar sa se respecte doua conditii

a) dupa taierea tulpinilor, in sectoarele
anterioare I, II este necesar sa se creeze condifii
pentru antrenarea §i deplasarea sigura a
tulpinilor de cétre dintii tamburului;

b) dupa patrunderea, in camera de
alimentare a vindroverului (sectorul I1I)
tulpinile, resturile vegetale ale buruienilor
trebuie sa elibereze complet dintii tamburului si
simultan sa fie antrenate de catre valturile de
alimentare.

Din schema prezentata in figura 9 reiese,
ca una din principalele conditii pentru
functionarea eficientda a vindroverului este
asigurarea antrenarii tulpinii n spatiul interior
al dintelui atunci cand diametrul sectiunii
transversale a tulpinii se afld pe periferia discului. In acest caz asupra tulpinii actioneaza
forte, indreptate perpendicular pe suprafetele de lucru a tijei de ghidare (forta N;) si a
dintelui (forta Ny).

Deplasarea tulpinii in spatiul de antrenare are drept consecin{a aparitia fortelor de
frecare:

F1=Ni-f1 si F2=N2-f, (17)

unde fy, f> sunt coeficientii de frecare a tulpinii pe suprafata de lucru a tijei de
ghidare si respectiv a dintelui tamburului.

Figura 9. Schema amplasarii tijelor de
ghidare a tulpinilor si pliacilor de curatire
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Pentru determinarea conditiilor de antrenare a tulpinii intre dintele tamburului si tija de
ghidare, proiectam pe axele X,Y fortele aplicate obtinand:

axaX N, -siny =F +F,-cosy (18)
axa¥Y N,=N,-cosy+F,-siny sau
N,=N,-cosy+N,-f,-siny. (19)
Deplasarea tulpinii in interiorul spatiului tamburului impune urmatoarea conditie:
N,-siny>N,-f,+N,- f,.cosy. (20)

Substituind, in relatia (20), valoarea N,din formula (19), obtinem:

f,+f,
gy =2 ——=—
Deoarece f, =tge,, f,=tgep,, (¢,,p,- unghiuri de frecare), obtinem:
tgy>M:tg(¢) + @ )
1-t9p, -tgg, L (22)
V2Ot

Din (22) rezulta ca, pentru antrenarea sigura si deplasarea tulpinii in interiorul
tamburului cu consum redus de energie, este necesar ca coeficientii de frecare fisi f2sa
fie micsorati, iar unghiul y dintre suprafetele de lucru a tijei de ghidare si a dintelui

tamburului permanent sa depaseasca suma @; + @,. Totodata, latimea de lucru a spatiului
de antrenare Ban: (fig. 9) trebuie sa corespunda urmatoarei conditii:

Bant 2 2dtulp + dtg ’ (23)

unde dwip este diametrul tulpinii; di— diametrul tijei de ghidare.

In baza analizei tehnologiilor si utilajelor existente, pentru extragerea sucului din
tulpinile plantelor zaharoase, a fost argumentata oportunitatea utilizarii preselor cu valfuri
pentru stoarcerea sucului din tulpinile sorgului zaharat si au fost motivati parametrii de
baza ai presei care ar asigura obtinerea unor cantitati mari de suc brut din sorg zaharat
folosit pentru obtinerea alcoolilor monoatomici si a altor produse.

Productivitatea si gradul de extragere a lichidului la presarea materialului intre
valturi.Volumul materialului care trece, intr-0 unitate de timp, printr-un pasaj dintre doi
valturi (fig. 10), a caror viteza periferica este egala si considerand ca patinarea lipseste ,se
determina din relatia:

V=bhv, (24)

unde b este lungimea tavalugului (latimea zonei de presare), m; h — grosimea
stratului antrenat intre valturi, m; v — viteza periferica a valturilor, m/s.
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Masa materialului prelucrat intr-0 unitate de timp (productivitatea) poate fi
determinatd, stiind masa in vrac (masa volumetricd) y a materialului (kg/m?):

Q. =Vy =bhvy. (25)

La trecerea materialului printre valturi, stratul se comprima de la grosimea h pana
la s (valoarea pasajului). Ca rezultat al procesului de comprimare, are loc eliberarea
lichidului din material si cresterea masei volumetrice a materialului stors (bagasei) %

Gradul de extragere a lichidului poate fi determinat din relatia:
GE = Qmv=CQp _ &’ (26)

va va

unde Qb, Qs este masa materialului stors (bagasei) si a sucului extras, intr-0 unitate
de timp, kg/s:

Qb=Vb-yb=b-s-v-yb. (27)

Substituind Qnmy si Qp din expresiile (25) si (27) in expresia (26) obtinem:

GE=1-70 5 g S_q_yh-an 28)
y-h h h

unde k= % este coeficientul de comprimare a masei vegetale.

In formula (28) numitorul (y+4 ) reflectd starea materiei prime, iar numaratorul %S

cea a materiei stoarse (bagasei).

Valoarea teoreticd maxima a gradului de extragere
GEnax este determinata de fractia sucului in tulpini fs, de
unde rezulta:

(&} |

a

:&5 ‘ GE_ = f :1_7b'szl_ﬁ._h_Ah.
] ):,1475 J:(l max s ]/h y h 29
( = (29)
o - ,___lt..c—;_, _", } . S
. Prin urmarey;—hﬂ— f,=f,,
Figura 10. Schema aplicarii S y
fortelor asupra materialului  $1 respectiv n= f,—= ;” , (30)
Vb

presat

unde fs, fsu sunt fractiile masice ale sucului si, respectiv,
ale substantei uscate in tulpinile presate.
Pentru fiecare caz concret, valorile f, fs, se determina in conditii de laborator, dupa
aceasta, utilizand formula (30), se calculeaza raportul s/h.
In baza formulei (29) calculdm subtierea grosimii stratului Ah, care permite
antrenarea tulpinilor si extragerea sucului cu GE—f; ,adica
Ah=h—s=D(1-cosp) =h(1— fu-"/y,), deunde

1_fsu'y/]/b _ h 1_fsu/k
1—cos¢ 1-cosp '

D=h

(31)
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Asadar, calculand h dupa formula (25) si masurand valorile proprietatilor fizice ale
materialului presat (fs, fsu, 7, %, @), se determina diametrul valturilor D si jocul s.

Pentru obtinerea unui grad mare de extragere (GE — fs) si a unor conditii de
functionare eficienta a presei, este necesar ca presarea materialului sa fie realizata in baza
trecerii acestuia prin mai multe pasaje cu scaderea treptatd a jocului S pana la valoarea
necesara (s—0, Ah—h), utilizdnd parametrii constructivi (diametrul valturilor D),
cinematici (viteza valturilor w) si de forta (P) cu valori rezonabile.

Majorarea diametrului valturilor D sporeste lungimea sectorului ab de antrenare-
presare (I = Rp, fig.10) si, respectiv, durata presarii, imbunatatind conditiile pentru
scurgerea sucului. Concomitent, in aceste conditii, este necesar sa se mareasca sarcina
aplicata asupra sectorului de antrenare-presare (P= pnlb, unde pyeste presiunea medie
in zona de presare, N/m?) si sa se asigure o grosime uniforma a stratului de masa verde h.

Pentru majorarea gradului de extragere GE, este necesar sa se micsoreze valoarea
pasajului, adica 4h—h. Totodata, din relatiile (25, 31) este evident ca valoarea s este
limitatd de Ah pentru o valoare data h, care corespunde, la randul sau, productivitatii
necesare Qmy. Luand 1n consideratie acest fapt, obtinerea gradului dorit de extragere GE
poate fi realizata prin trecerea materialului prin mai multe pasaje de stoarcere.

La presarea materialului este necesar sa se obtind nu numai functionalitatea presei
cu antrenarea sigurd a tulpinilor, productivitatea inaltd s1 grad sporit de extragere
(stoarcere) a sucului, dar si un consum minim de energie.

Puterea consumatia la presarea materialului intre valturi. Dupd cum a fost
mentionat, pentru asigurarea antrendrii i presarii tulpinilor de catre valfuri este necesar
sa se actioneze asupra materialului cu o fortd P normala suprafetei de contact (fig.10).

Pentru actionarea valturilor cu viteza @, conform Koroliov A.A., Telicov A.I ,este
necesar un moment de torsiune:

M=2Py |, (32)
unde y = % =lTp este coeficientul bratului, , «,f - unghiuri de aplicare a fortei P si

respectiv a sectorului de antrenare- presare; l,, | — lungimile bratului de aplicare a fortei
P si respectiv a sectorului de antrenare-presare.

Tinind cont de specificul conditiilor de presare a tulpinilor masei verzi, in prezenta
lucrare au fost efectuare calculele teoretice care au demonstrat, ca puterea consumata
pentru realizarea procesului de antrenare-procesare a masei verzi va fi:

N=M; w= P~RAh &= PmbR-Ahw, (33)
unde o este viteza unghiulara a valturilor; R- raza valturilor; pm - presiunea medie in zona
de presare; b- latimea sectorului de antrenare-presare.

Astfel, pentru antrenarea sigurd a masei vegetale este necesar ca diametrul
valturilor D si coeficientul de frecare f sa aiba valori maxim posibile (formula 31).
Totodata, productivitatea Qmy si gradul de extragere GE depind direct proportional de
grosimea stratului h si, respectiv, de subtierea stratului 4h (formule 25, 28). La randul
sdu acesti indicatori sunt direct proportional dependenti de diametrul valturilor D. Adica,
Nmax, Qmv, GE=f(D). Simultan majorarea diametrului valturilor conduce la marirea
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momentului de torsiune si a puterii consumate M;, N = f(D) la aceeasi presiune si viteza
unghiulara (pm,w=const).

In baza recomandarilor teoretice au fost calculate valorile parametrilor tehnologici
si constructivi ai presei cu valturi, care ulterior au fost optimizate folosind plan B3. Pentru
cercetari (tab. 1) au fost folosite tulpini intregi si tocate de sorg zaharat, defoliate si fara
panicule, cu umiditatea 71% si fractia masica a zaharului in suc 12%. Presa a fost
alimentata uniform cu tulpini, asigurand valorile necesare ale factorilor de influenta.

Pentru tot ciclul de cercetari diametrul valturilor a avut o valoare constanta (D =
470mm), care conform calculelor si cercetarilor prealabile asigurd antrenarea tulpinilor
de sorg zaharat in pasaj si productivitatea de lucru scontata (Qm, =10t/h).

Dupa prelucrarea matematica a rezultatelor experimentelor s-a obtinut ecuatia de
regresie, care adecvat exprima evolutia gradului de extragere mecanica a sucului GE
functie de regimurile tehnologice de presare:

GE=-57,4+6,86 x; + 0,43 x, + 6, 5x3 — 0,477x% -0,0012 x5 — 0,34 x2. (34)
Tabelul 1. Niveluri de variatie ai factorilor de influenta (plan Box — Behnken 33)
Nivelurile valorilor Valori naturale
Factori de influenta cc;tiate Ni:jlzluri Int(ej;val
inferior bazi superior | inferior bazi superior variatie
'Xﬁ\lforta de presare, P 1 0 11 90 120 150 30
:](,3r-ntil;r_all‘;1a valturilor, 1 0 1 7 11 15 4

Din analiza modelului matematic (34), prezentat grafic in figura 11, rezulta
corectitudinea argumentarilor teoretice (formula 28) referitoare la posibilitatea de sporire
a gradului de extragere GE prin diminuarea raportului s/h (jocul in pasaj/grosimea initiala
a stratului), obtinand valori maxime in zona S=5-7 mm. Micsorarea in continuare a jocului
initial conduce la o diminuare nesemnificativa a gradului de stoarcere.

In cazul cand jocul initial nu depdseste 5 mm se creeaza conditii pentru presarea
neuniforma a stratului de materie prima: tulpinile cu diametrul mai mare sunt presate mai
tare ca cele cu diametrul mai mic. La randul sau, marirea fortei P reduce neuniformitatea
presarii tulpinilor, totusi asigurand valori maxime pentru GE in cazul jocului aflat in
limitele 6-7 mm. Acest fenomen poate fi explicat prin faptul ca cu marirea presiunii creste
semnificativ coeficientul K = pv/y (raportul dintre masa volumetrica a bagasei si respectiv a
materiei prime, kg/m?).

Din comparatiile evolutiei gradului de extragere (relatia 34, fig. 11) rezulta ca forta
de presare influenteaza cel mai mult asupra gradului de extragere a sucului de sorg
zaharat, urmata, respectiv, de turatiile valturilor si apoi de jocul initial dintre valturi (|bz|>
|bs| > | b1 |). Variabilele independente la puterea a doua formeaza curbura suprafetei de
replicd, avand influenta inversa asupra gradului de extragere cu ponderea cea mai mare a
jocului initial urmat de turatiile valturilor (|D11|> |bas| > [b22|).
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Urmarirea graficelor efectelor dominante ale regimurilor tehnologice asupra
gradului de extragere (fig. 11) evidentiaza clar caracterul parabolic al dependentei GE de
regimurile tehnologice (sin, P, n). Totodata se constata existenta, in domeniul de cercetare,
a unor valori critice pentru jocul initial si pentru turatiile valturilor cu lipsa acestora pentru
forta de presare.

Astfel, gradul maxim de extragere a sucului are loc in urmatoarele conditii
tehnologice: jocul initial dintre valfuri 5+7 mm, turatia valturilor 1011 min™, forta de
presare -maximum posibila (150kN).

36 36

32 ‘ ‘ ‘ - 32 V / V
301111 T 30 .
28 | 1 T 28

26— 26

253 4 6 8 10 2590 110 130 150 T 9 11 13 15

Jocul initial, mm Forta de presare, kN Turatii, min™'
a) b) c)

In cazul cand turatia valturilor depaseste 11 min™, gradul de extragere se
micsoreaza brusc, cunoscand o dependentd brusc descendentd din cauza scaderii
proportionale a perioadei de influenta asupra masei vegetale a fortei de presare. Acest
fenomen majoreaza si rezistenta hidraulica la curgerea sucului.

Dependenta productivitatii procesului de presare Qmv de cei trei factori (jocul
initial, forta de presare si turatia valturilor) este reflectata de urmatoarea ecuatie de

Figura 11. Variatia gradului de
extragere a sucului functie de
regimurule tehnologice: a) forta
P = 150kN, turatia n =10min™; b)
jocul siy=6,5 mm; n=10min™, c)
sin =6,5mm, P=150kN.

GE, %

regresie.
Qmv=0,3 + 0,946 x; - 0,086 x, + 0,49x; — 0, 0659x% + 0,032x;x; + 0,0004 x2 +
+0,0038x,x3 — 0,028x2. (35)

Analiza modelului (35), prezentat in figura 12, demonstreazd corectitudinea
ipotezelor teoretice inaintate anterior referitor la dependenta productivitatii Qm, de
regimurile tehnologice. Astfel cel mai mult influenteaza productivitatea extragerii sucului
viteza de rotire a valturilor. Marirea turatiilor de la 7 min™ pana la 15 min™? sporeste
productivitatea de la 4,8 t/h pana la 9,0 t/h. O scadere mica a dinamicii de crestere a
productivitatii la turatii mari ale valturilor se datoreaza, probabil, patinarii tulpinilor pe
suprafata valturilor.

Mai complexa este dependenta productivitdtii de jocul initial dintre valturi si forta
de presare, deoarece marirea acestora permite cresterea grosimii stratului h al materiei
prime si doar dupa aceastd marire — cresterea productivitatii. Prin urmare, majorarea fortei
de presare P de la 90 pana la 150 kN are drept consecinta cresterea productivitatii de la
6,5 pana la 9,2 t/h (fig.12) si concomitent a gradului de extragere GE de la 27 péana la
36% (fig.11). Variabilele independente la puterea a doua determina curbura suprafetei de
raspuns, ea fiind mai pronuntatd la schimbarea jocului initial. Aceasta se intampla,
probabil, din cauza scaderii masei in vrac a stratului de tulpini pentru Sj7= 9 ... 10 mm.

Puterea necesara pentru actionarea cuplului de valturi, in conditiile domeniului de
cercetare realizat in experimentele noastre, depinde de regimurile tehnologice conform
urmatorului model:
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N = 3,83-0,53x,-0,047x,-0,043x3+0,05x3+0,0003x% +0,004x,x3+0,013x3. (36)

Din analiza ecuatiei 36, vizualizata in figural3, se evidentiazd ca puterea
consumata este influentatd nesemnificativ de jocul initial si mult mai pronuntat de forta
de presare si de turatia valturilor. Aceastd constatare experimentald corespunde, in
tocmai, calculelor teoretice prezentate anterior (formula 33), conform carora puterca
consumata la presare este proportionald presiunii medii in zona de contact, gradului
subtierii stratului de materie prima si vitezei unghiulare N=f (py, A%, w).

Analiza dinamicii puterii consumate functie de regimurile tehnologice evidentiaza
ca odatd cu schimbarea jocului initial in limitele 3 ... 10 mm, puterea consumata se
mentine la nivel de 7,4+0,4kW, iar majorarea fortei de presare de la 90 pand la 150 kN
conduce la marirea puterii consumate de la 5,4 pana la 9,4 kW. Influenta cea mai
pronuntatd asupra puterii consumate este cea exercitata de catre viteza valturilor. Marirea

turatiilor valturilor de la 7 pana 15 min™ mareste puterea consumata de la 4,4 pana 10,2
KW.

9,8 9,8 9,8
Figura 12. Productivitatea
8.8 8.8 / 8.8 ¢z ; A
// procesului de presare functie
78 =78 // 78 7/ de regimurile tehnologice:a)
& d E P E forta P = 150kN, turatia n
o8 // %8 1 6.8 =10min; b) jocul sin=6,5 mm;
. 7 . 1 .
- - sl / Ll 1| 1| turatia n=llmin®, ¢) sin
=6,5mm, P=150kN
4854 6 8 10 4'890 110 130 150 e 9 11 13 15 |
Jocul initial, mm Forta de presare, kN Turatiile tavalugilor, min
a) b) c)

Cercetarile efectuate permit argumentarea valorilor optime ale parametrilor
tehnologici de stoarcere mecanica a sucului din tulpinile sorgului. Pentru conditiile
studiate, valoarea optima a jocului inifial este situata in intervalul 5,5 + 7,5 mm. Acest
joc asigura cel mai avantajos regim tehnico-economic: productivitate si grad de extragere
maxime cu influenta minima asupra puterii consumate.

Totodata, gradul maxim de extragere a sucului cu productivitate maxima a
utilajului poate fi obtinut daca forta de presare este mai mare sau egala cu 150 kN. Evident
ca acest lucru necesita valori maxime ale puterii consumate. Valoarea optima a vitezei de
rotire a valfurilor este 10 + 11 min . La aceasta turatie a valturilor se obtine gradul cel
mai inalt de extragere a sucului din sorg zaharat.

104 T TTTTTTTTT 10,4 10,4
9.4 9.4 F i 94 /1 Figura 13. Variatia puterii
% @i . _— / consumate functie de
g F = = / regimurile tehnologice: a) forta
@ > L 74 o . -
g 74 5 ~ ks A g™ P P = 150kN, turatian = 11min~?;
o -
® 64 6,4 // 64 / b) joc s, =65mm,n =
7 in~1 L= =
- seHHHHHH s 11min™%; €) sj, = 6,5mm, P
/ 150kN
4.4 4.4 4.4
0 2 4 6 8 10 70 100 150 7 9 11 13 15
Jocul initial, mm Forta de presare, kN Turatii, min”
a) b) c)

Capitolul 4 prezinta argumentarea metodelor si utilajelor pentru dozarea-
amestecarea  componentelor biocombustibilului si instalatiilor de deshidratare a
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etanolului.Tinand cont de recomandarile studiului de fezabilitate si rezultatele analizei
parametrilor hidrodinamici, au fost elaborate douda metode si utilaje pentru dozarea si
amestecarea componentelor biocombustibililor lichizi. Sunt argumentati teoretic si
confirmat experimental parametrii constructivi si hidraulici, care asigura dozarea
componentelor in instalatii elaborate cu erorile relative mai mici de 0,2 - 0,5%.

La baza functionarii instalatiilor de dozare-amestecare propuse este principiul
curgerii lichidului prin orificiu sau conducta calibrata sub actiunea suprapresiunii. Pentru
acest caz a fost elaborata formula care permite determinarea erorii de dozare a
componentelor lichizi :

5:%-100%: 1- 1+

A , (37)

unde Q si Qrreprezinta debitele de curgere, respectiv cel nominal si cel real (pentru 4p,S
si u constante); h — inaltimea coloanei de lichid la intrare in orificiul de evacuare, m;
Ah, Ap - abateri de la valori date ale Tnaltimii coloanei (m) si presiunii (P,) a lichidului; p
- densitatea lichidului dozat, kg/m?; g — acceleratia caderii libere, g = 9,8 m/s2.

Deoarece biocombustibilii se produc in diferite conditii, respectiv si productia
acestora se caracterizeaza atat prin productivitate diferitd, cat si prin compozitia
amestecului, precizia de dozare etc. Pentru a face fatd acestei situatii, principiul de
functionare a instalatiei elaborate se bazeaza pe fenomenul curgerii lichidului prin orificiu
sub influenta suprapresiunii. Totodatd, simplitatea constructiva si gabaritele mici
completate de precizia inalta si diapazonul larg de dozare 1i atribuie acesteia
competitivitate Tn comparatie cu alte instalatii de acest tip.

Realizarea acestor deziderate a fost posibila datoritd anumitor particularitati
constructive. Astfel, analizand valoarea erorii de dozare o a instalatiei ,,Biomixt”, s-a

constatat, cd pentru cresterea preciziei de dozare este necesar

@ sa fie marita diferenta dintre presiunea de la intrare p; §i cea

5P| de la iesire po din orificiul de evacuare (vezi formula 37).

Aceastd conditie poate fi realizatd dacd lichidul va curge
-AnT | dintr-un rezervor ermetic cu o presiune p1>po (fig. 14).

— In rezervorul de lucru, presiunea necesard (p1#4p1) se

mentine cu ajutorul aerului comprimat din rezervor. Nivelul

o lichidului dozat h se mentine constant, iar mai exact — in

5 »Llf_ ¥ diapazonul h#4h. Marimile Ap; si 4h se stabilesc in regim

Q=f(S,p,.h) automat de catre un sistem de dirijare proiectat special pentru

Figura 14. Dozator cu acest lucru.

curgerea lichidului prin  Pentru realizarea conditiilor descrise, este necesar ca debitul

orificiu calibrat (Vidineev  Q de curgere prin orificiul calibrat cu sectiunea S si se afle in

lu.D., Bezmenov V.3.) diapazonul Q#4Q, unde AQ reprezinta eroarea debitului de

curgere. La randul sau, AQ este determinat de suma erorilor

care apar la mentinerea suprapresiunii Ap si a nivelului 4h. Gradul cu care 4p si 4h

+Ah P
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. I . . A
influenteaza AQ poate fi stabilit din analiza formulei 37, avand in vedere, ca 6 = EQ -100%

si din care urmeaza ca eroarea de dozare 5 se micsoreaza odata cu cresterca Ap. Deci,
limo=0.

pyseo

Din grafic (fig. 15) rezulti ci, pentru Ap>0,2-10° Pa, inil{imea initiald a coloanei
de lichid h, practic, nu influenteaza eroarea . Asadar, putem afirma, ca odata cu marirea
caderii presiunii, dependenta 6=f(Ah) devine mai mica si cand Ap—»co eroarea de dozare
nu depinde de marimea 4h. De aici rezulta ca pentru p; cu valori mari, eroarea de dozare
o depinde numai de erorile de mentinere a presiunii date in rezervorul de lucru.

Insa schema de dozare prezentati in figura 14 are un dezavantaj serios si anume
dificultatea umplerii rezervorului cu lichid dozat in procesul de lucru al dozatorului.
Totodata aerul comprimat, treptat, se dizolva in lichidul dozat. Cu cat este mai mare
caderea de presiune Ap, cu atat dizolvarea este mai pronuntata. De exemplu, in apa la
temperatura de 20°C si presiunea atmosferica normald, dizolvarea aerului constituie
0,0187 m? de aer la 1 m® de apa. Cu majorarea ciderii de presiune Ap pani la 0,3 MPa,
solvabilitatea aerului in apa este aproape tripld. Din acest motiv, nivelul lichidului in
rezervorul de lucru va creste permanent pana la umplere completa. Deoarece lichidul este
necomprimabil, menfinerea diferentei de presiuni date Ap in acest caz va deveni
imposibild fard utilizarea dispozitivelor suplimentare, de exemplu, a unui amortizor cu
membrana.

Wl ] Pentru  excluderea  acestui
Lab-im dezavantaj a fost elaborat dozatorul
3 ! (fig. 16), in care presiunca p; Se
mentine printr-o metoda combinata si
of ALl h=02m] anume prin furnizarea in rezervorul de
R o] lucru a lichidului dozat sau a aerului
RN comprimat.
‘ Pentru trecerea de la un regim
] 2. la altul si pentru controlul nivelului de
0 0,1 0,2 0.3 0,4 x10°Pa . e 1A
lichid in rezervor, pe peretele lateral al

Figura 15. Eroarea de dozare 3 functie de rezervorului de lucru au fost instalate

suprapresiunea Ap din rezervorul de Jucru pentru traductoare de nivel maxim si de nivel

diferite inaltimi ale coloanei de lichid .. R . R )

minim. Atat timp, cat nivelul

lichidului n-a atins valoarea maxima, diferenta de presiuni Ap se mentine datorita
furnizarii lichidului in rezervorul de lucru. Imediat cum nivelul maxim a fost atins,
diferenta de presiuni Ap se mentine deja datoritd furnizarii aerului comprimat in
rezervorul de lucru. La scaderea nivelului lichidului pana la traductor (min) 4p incepe din
nou sa fie mentinutd prin furnizarea de lichid dozat.

Functionarea sigurda a dozatorului prezentat in figura 16 este condifionatd de
corectitudinea alegerii parametrilor geometrici si coordonatelor de instalare a
traductorilor de nivel. Dimensiunea de baza H (indltimea rezervorului de lucru) se
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impune in conformitate cu schema generald a dispozitivului, in care va fi instalat
dozatorul. In acest caz, volumul total al rezervorului va fi exprimat prin formula:
D°H
, (38)

unde S este suprafata sectiunii transversale a rezervorului de lucru indiferent de
forma; D, H — respectiv diametul si inaltimea rezervorului de lucru.

Volumul V este ocupat de aer panad la furnizarea lichidului in rezervorul de lucru.
In acest caz presiunea in interiorul rezervorului este egali cu cea atmosferici po
(suprapresiunea Ap=0). La furnizarea lichidului in rezervor, acrul se comprima pana la
volumul Vg4 si presiunea lui absoluta p1 creste conform legii Boli -Marriott (p1.Vy = const.
pentru valori constante ale masei si temperaturii gazului). Insi, in acest caz, daca neglijam
cresterea temperaturii la comprimare, conform legii mentionate, va avea loc proportia:

vV _ b _Ap+p,

Vi P, P

V =SH =

: (39)
de unde:

v, =V .o sauy - Y (40)

°T 7 Ap+ 9
P+ P (Ap_'_lJ

unde Vyeste volumul aerului comprimat.
Substituind valoarea V din formula (38) in formula (40), obtinem:
aD*H

Vy=—F—7—. (41)
4(Ap + 1]
Po

Cunoscand volumul aerului comprimat Vy si {indnd cont de faptul ca lichidul
ocupa restul volumului rezervorului de lucru putem scrie:

v ="y 1- . 42)
4 9 4
(5]
Po

Din aceasta egalitate determinam inalfimea h, la care se ridica lichidul in
rezervorul de lucru la atingerea suprapresiunii date p;

h= -
H|1 [Ap ] . (43)

Dupa cum reiese din formula 43, nivelul lichidului h in rezervorul de lucru al
dozatorului nu depinde de forma si dimensiunile acestuia, ci doar de indlfimea totald a
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rezervorului H si de valoarea caderii presiunii Ap. Iniltimea h; (fig. 16), la care se
instaleaza traductorul de nivel maxim al lichidului, se stabileste prin adausul la indltimea
h, calculata prin formula 43, a marimii
H-h
A > (44)

In baza rezultatelor cercetirilor teoretice si experimentale sunt elaborate instalatii
pentru prepararea amestecurilor lichide ,,Biomixt” si ,,Biomixt-Pres”.

Pentru deshidratarea etanolului pana la fractia alcoolului absolut 98-99% vol. este
elaborata instalatia cu 2 coloane umplute cu site moleculare. Functionarea in regim
automat a acestei instalatii este asigurata de un sistem electronic original.

Capitolul 5 este consacrat argumentarii
teoretice §1  experimentale a compozitiei
- amestecurilor alcoolilor monoatomici (etanolului,

butanolului) cu benzina. Sunt studiate concomitent

.S - P pentru elemente constituente (alcooli, benzind) si

—%0 amestecurile lor proprietatile fizico-chimice si de

e H| exploatare: distilarea, presiunea vaporilor, cifra

h| & B © h octanica, agresivitatea corosiva, densitatea,

h S viscozitatea, stabilitatea fazica, comportarea la
temperaturi joase.

i e v v In baza cercetirilor de stand au fost ridicate

1P caracteristicile de viteza si de reglare ale MAS

D alimentate cu amestecuri duble si triple ale

i " etanolului, butanolului cu benzina. A fost estimata

Figura 16. Schema dozatorului cu  componenta gazelor de esapament. Sunt confirmate
acfiune  continud  combinatd de  yo,ytatele cercetdrilor teoretice si experimentale
men,tmereasupmpresmml . . .. .o . g g
privind compozitia optimd a biocombustibililor
(fractia volumetrica a alcoolilor — 20 - 30%) si conditiile de functionare a motorului, care
determina valorile eficiente ale parametrilor energetici (momentului de torsiune, puterii),
economici (consumului orar si specific al combustibilului), ecologici (ratelor de evacuare
ale substantelor nocive).

Este demonstrat, ca datoritd majorarii amplitudinii de ardere a biocombustibililor
performantele MAS sunt identice celora, care au motoare alimentate cu benzina cu cifra
octanicd 1naltd, iar concentratia substantelor nocive rezultate de la arderea
biocombustibililor se reduce in raport cu cele degajate de la arderea benzinei.

Studiul teoretic al procesului de combustie in MAS demonstreaza ca acesta depinde
de multi factori, principalii dintre care sunt calculati pentru amestecuri cu diferite fractii
ale etanolului (tab.2). Realizarea studiilor teoretice a permis sa fie determinate conditii
pentru arderea performantd a biocombustibilului in motor: raportul dintre fractiile
alcoolului (pana la 25-30% vol.) si a benzinei, parametrii constructivi ai camerei de
ardere, sistemului de alimentare §i regimul termic al motorului). Dupa estimarile noastre
aceste condifii asigurd compensarea reducerii a caldurii inferioare de ardere a
biocombustibilului datoritd majorarii randamentului al procesului de ardere (scaderea
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pierderilor energiei din cauza arderii incomplete Qa.in, disociatiei moleculelor Qgis i cu
gaze de esapament Qge).

Pentru valorificarea eficienta a potentialului energetic al amestecurilor alcool-
benzina au fost cercetate proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale acestora (tab. 3),
tinind cont de conditiile argumentate teoretic.

Tabelul 2 Parametrii extrapolati ai ecobenzinelor cu procentaj diferit de etanol

Continutul fractiei C:HsOH, % volum
0 10 20 30 40 50 70 80 100

114 | 107,2 | 1004 | 936 | 86,8 | 80,0 | 66,4 | 59,6 46

Denumirea parametrilor

Masa moleculara a combustibilului

mc, kg/kmol
Cantitatea calculati a:
- oxigenului Oy, kg/kg comb. 3,44 3,31 3,17 3,03 2,9 2,76 2,49 2,36 2,08
- aerului Iy, kg/kg comb. 1496 | 4,37 |13,777| 13,19 | 12,6 | 12,01 | 10,83 | 10,24 | 9,06
- Ly, kmol/ kg comb 0,5168 | 0,497 | 0,476 | 0,456 | 0,435 | 0415 | 0,374 | 0,354 | 0,313
Cantitatea amestecului de ardere:
- My, kmol/kg comb. 0,526 | 0,506 | 0,486 | 0,466 | 0,447 | 0,427 | 0,389 | 0,371 | 0,335
- my, kg/kg comb. 15,96 | 15,37 |14,777| 14,19 | 13,6 |13,009| 11,83 | 11,24 | 10,06
Concentratia masica a
combustibilului in amestec 6,27 6,51 6,77 7,05 7,35 7,69 8,45 8,9 9,94

stoechiometric, %

Gradul majorarii consumului

specific teoretic al ecobenzinelor 1n 1,0 1,038 | 1,08 | 1,124 | 1,172 | 1,226 | 1,348 | 1,419 | 1,586

raport cu benzina

Puterea calorifica inferioara NCV:
- a combustibilului MJ/kg , 435 | 41,83 | 40,16 | 38,49 | 36,82 | 35,15 | 31,81 | 30,14 | 26,8
- a amestecului de

82,76 | 82,72 | 82,64 | 82,53 | 82,40 | 82,24 | 81,73 | 81,34 | 80,07
ardere,MJ/kmol am.

- MJ/kg am. 2,726 | 2,722 | 2,718 | 2,713 | 2,708 | 2,702 | 2,689 | 2,682 | 2,664
Variatia molara, AM, 10~*kmol/ kg | 274,8 | 276,4 | 277,2 | 277,1 | 2758 | 273 262 252 216
Raportul variatiei molare, p 1,052 | 1,055 | 1,057 | 1,059 | 1,062 | 1,064 | 1,067 | 1,068 | 1,065

Mb
K = MTlC" 1 1,04 | 1,082 | 1,129 | 1,177 | 1,232 | 1,352 | 1,418 | 1,57
1
Olconv 1 1,001 | 1,003 | 1,005 | 1,008 | 1,012 | 1,022 | 1,029 | 1,052

Studiul proprietatilor ale amestecurilor alcool monoatomic-benzina a permis de
efectuat etapa a doua de argumentare a compozitiei acestora si a conditiilor de combustie
(etapa 1 — studii teoretice). Drept ctapa a treia au servit cercetari de stand ale motoarelor
alimentate cu ecobenzine.

Caracteristici de viteza ridicate pe stand MPB 100 cu motorul ZMZ — 53 (gradul
de comprimare € = 6,7) si cu motoare VAZ (& = 8,5) in multe cazuri coincid dupa forma
lor. La sarcina partiala Pi/Pe=55% a motorului VAZ (fig. 17a,b) caracteristicile de viteza
sunt foarte asemanatoare si ca forma si ca valoare. Alimentarea motorului cu benzina
Regular-92 si amestecuri 1SA92, 2SA76 a rezultat caracteristicile Pe si ge, practic,
identice pentru toate cele trei amestecuri. Amestecurile 2SA92, 3SA76 si 3SA80 au
dezvoltat aceleasi valori ale puterii motorului (10-22 kW) in diapazonul de turatii 1500-
3000 min-1. Consumul specific al motorului alimentat cu aceste amestecuri este mai mare
cu cca. 100 g/kWeh ca in cazul alimentarii cu benzina Regular-92. Este necesar sd se
mentioneze, ca in diapazonul turatiilor mici (1500-2000 mint), rezultate inca si mai rele
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au fost obtinute pentru amestecul 5SA76 (Age=I180 g/kWeh, AP~5kW). Rezultate
asemanatoare cu cele obtinute la sarcina motorului A=55% au fost marcate si in cazul
incercarilor realizate la sarcinile A= 70,85 si 100% (fig. 17 c,d).

Dupa cum demonstreaza studiul teoretic, prezintd un interes deosebit dependenta
parametrilor motorului (Pe, ge) de concentratia etanolului in amestec cu benzina la diferite
sarcini A si turatii n ale arborelui cotit. Cercetarile, la aceasta faza, au fost realizate
conform planului de gradul doi cu trei factori la trei niveluri Bs. Nivelurile factorilor de
influenta au fost alesi in baza datelor cercetarilor monofactoriale din acest capitol si sunt
prezentati in tabelul 4. n calitate de functie de rispuns au servit puterea motorului Pe (y1)
si consumul specific de combustibil ge (y2).Cercetarile au fost realizate la temperaturi
constante ale agentului termic din sistemul de ricire al motorului (70-80 °C) si al mediului
din laborator (20+£2°C).

Tabelul 3. Proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale amestecurilor combustibile
cu alcooli monoatomici

Caracteristicile combustibilior
g =20
B 2 | 3 S8
. é’,% £ 2 2 pol § < (Etanol
Denumirea 8 = 2 + o ¥ o IR o |20%+Benzi
caracteristicilor z E £ ) N w °g S |nid80%)
g S =) — & o ® L -3 c
S S 8 S S 23 2
£ 5 = e c T w + o
22 | @ | £ £ @ 258
S @ @ B8z
Distilare:
- temperatura initiald de 42>35* 110 43 40 40 76 43
distilare, °C
-temperatura distilarii, °C
pentru:
10% vol. 55/<75* 113 55 52 48 77 53
50% vol. 85/<120* 116 87 89 67 78 84
90% vol. 154/<190* 116 154 147 145 83 120
- punct final de distilare, °C | 194/<215* 116 194 192 192 95 193
- reziduu, % vol. 1,3/<2* 1,0 1,2 1,2 1,2 0,1 1,4
- reziduu +pierderi, % vol 2,5/ <4* 2,0 2,5 2,0 2,0 0,5 2,0
Cifra octanici COM 75,5 86,5 77,3 78,8 84,9 91* 84,6
Densitate (20°C), kg/m* 728/<775* 797 733 739 745 | 806/790* 750
Viscozitate cinematica
(20°C), mm?/s 0,57 3,64 0,65 0,73 0,69 1,52 0,91
Punct de tulburare (de <-60 |<-60(107/- (78,3/-
fierbere/congelare)*, °C (35/-215)* |  108)* <-55 <-55 <-55 114,5)* <-55
Presiune de vapori, kPa 54,3/<80* 4 50,9 475 | 587 23* 50,9
Indice de neutralizare, mg *
KOH/100cm? 0,12/<3 0,56 0,14 016 | 018 0,20
Gume actuale, mg/100cm?® 1,4/<5* 0,8 1,2 0,9 1,05 0,7

Legenda: * Conform normativelor sau datelor informative; Etanol FEA — fractia etero-aldehida a etanolului
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In rezultatul prelucririi datelor experimentale au fost obtinute urmitoarele modele
regresionale multifactoriale, care adecvat exprima evolutia puterii Pe si a consumului
specific ge functie de compozitia combustibilului Ce si regimurile de functionare a
motorului (Pi / Pe, n):

Pe=11,84+0,35X1+0,42X,-0,021X5-0,006X12-0,0046X2%+0,00019X>X3+0,000004 X2, (45)

ge=-343,3-1,96X1-1,44X,+0,6X3+0,07X?1+0,025X?,-0,001X2X3-0,0001X?3. (46)

Analiza modelului matematic de regresie 45, vizualizat in figurile 18 si 19, permite
constatarea urmatoarelor:

a) puterea efectivd a motorului este influentata cel mai mult de catre sarcina
motorului Pi/Pe, urmata de turatia arborelui motor si, cel mai putin, de catre continutul de
etanol |b2| >| b3| > |b1];

b) puterea motorului creste cu marirea adaosului de etanol, cunoscand un maximum
la 20-25% concentratie etanol. Adaosul in continuare a etanolului in benzina conduce la
micsorarea, relativ lentd, a puterii motorului;

c) coeficientul de sarcinda a motorului Pi/Pe influenteaza mai pronuntat puterea
motorului, valorile maxime corespunzand coeficientului de sarcina Pi/Pe = 95-100%;

d) dependenta puterii motorului de turatia arborelui cotit, practic, poarta un caracter
liniar, |b33| avand o valoare foarte mica.

| 25 | 400
‘ PiPe = 55%
B o R
PUPe = 55% = 2 3S A-80 5S A-76
E: 2S A-76 = 350
p= 2S5 A-92 e 3SA-76 2SA-76
(s 20 I
[2 &
= =
2 Z 2 300
s 8 A9z 3SA-80 - 2SA-92 BA-92
1B 15 1S A-92 I
(2 IS A-76 E
s S 250
—_— 5S A-76 o
10 200 |
| a) 1500 2000 2500 3000| b) 1500 2000 2500 3000
L Turatii, min | Turatii, min"' \
40 [ 400 !
Pi/Pe = 100%
Pi/Pe = 100% 2S A-92
18 he2 350
30 a

38 A-80
4S A-76

N
o

Puterea motorului, kW

N
[
o

Consumul specific, g/kW'h
&
s)

~n

‘0 :
c) 1500 2000 2500 3000 d) 1500 2000 2500 3000
Turatii, min™ Turatii, min™

Figura 17. Puterea si consumul specific de combustibil al motorului de tip VAZ functie de turagia
arborelui cotit la diferite sarcini Pi/Pe: B — benzina Regular 92, 1S A92 + 55 A76 — amestecuri etanol
(10+50% vol.) — benzina (Regular 92, Normala -76,-80)

Modelul 46 si figurile 20 - 21 estimeaza consumul specific de combustibil al
motorului VAZ 2103, care permite formularea urmatoarelor constatari:
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a) consumul specific al motorului VAZ 2103 depinde, in primul rand de continutul
de etanol, apoi de coeficientul de sarcina si, in ultimul rand, de turatia arborelui motor |bl|
>[b2| > |b3];

b) consumul specific optim al motorului VAZ 2103 este asigurat atunci cand
adaosul de etanol este de 10 — 25%, iar coeficientul de sarcina 60 — 90%;

c) adaosul de etanol mai mult de 30% mareste brusc consumul specific al
motorului, ajungand la 410 g/kWh (Ce= 40% vol.).

Tabelul 4. Nivelul factorilor de influenta in planul de cercetare Box-Behnken 33

. Niveluri valorilor
Valori naturale

" codate
Factorii - -
Niveluri Interval inferior |de baza superior
inferior | de baza |superior |de variatie

X, — fractia etanolului in

amestec C,, % vol. 0 20 40 20 -1 0 +1
X, —sarcina motorului P;/P, %| 40 70 100 30 -1 0 +1

f 37;;;113"}‘“16 arborelui cotit | 549y | 2500 | 3000 | 500 | -1 | 0 | +1

Figura 18. Suprafata de rdaspuns al puterii 40
motorului VAZ 2103 estimata in functie de
fractia etanolului in amestec cu benzind si
coeficientul de sarcind al motorului
(turatia arborelui cotit n = 2500 min-1) 10

Puterea, kW

Fractia etanolului, % vol.

Reiesind din ambele modele de regresie — pentru puterea si pentru consumul
specific al motorulut VAZ 2103, prin metoda optimizarii prin compromis, s€ poate
recomanda urmatoarele caracteristici: continut etanol in ecobenzina Ce= 15+25 % vol.,
coeficientul de sarcind Pi/Pe=70+90%, turatiile arborelui cotit n = 25003000 min™ .
Totodata, este important sa retinem ca majorarea puterii motorului §i reducerea

35 35 35 y,
z /"— z ya Figura 19. Efectele medii ale
30 p a0 . g 30 fractiei etanolului, coeficien-tului
7 o y4 o 4 . . . ..
5 / g g 4 de sarc_md _Pt/Pe §i  turatiei
@25/ % o / o o arborelui cotit n asupra puterii
£ motorului VAZ 2103:
= / a) Pi/Pe=70%, n=2500min*;
20 20 20 b) Ce=20%vol., n=2500min™;
15

15 15
0 10 20 30 40 40 60 80 100 2000 2500 3000
Fractia etanolului, % vol. Sarcina motorului, % Turatii, min™

a) b) ©)
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Figura 20. Efectele medii ale fractiei
etanolului, coeficientului de sarcind
Pi/Pe si turatiei arborelui cotit n
asupra consumului specific al
motorului VAZ 2103:a) A =70%,
n=2500min*;

b)Ce=20%vol., n=2500min;

400 400
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a) b) )
consumului specific de combustibil al motorului VAZ 2103, implicit, cere marirea
concomitentd a sarcinii Pj / Pe si turatiilor arborelui cotit.

Astfel, rezultatele cercetarilor de stand ale motoarelor ZMZ 53 si VAZ 2103,
practic, coincid cu ipotezele teoretice inaintate, ce ne permite sa afirmam ca adaosul pana
la 30% vol. etanol in benzina permite obtinerea acelorasi performante ale motorului, ca
si in cazul alimentarii lui cu benzina pura cu cifra octanica inalta.

Cercetarile efectuate, in continuare, pe un alt stand (M2812-4, Cehia) demonstreaza
ci cresterea turatiei arborelui cotit pand la 4000 min~! si adiugarea butanolului in
amestecurile binare B10, B20, B30 (butanol-10, 20, 30% vol., respectiv, benzina Normala
80-restul) si triple E16 B16 (etanol — 16% vol., butanol — 16% vol., benzina Normala 80-
restul), practic, nu schimba nimic 1n esenta fenomenelor de functionare a motorului (tab.
5). Receptivitatea motorului VAZ, alimentat cu biocombustibil, este cea mai inaltd la
sarcini A= 50%. In acest caz, majorarea turatiilor de 1,75 ori (3500/2000 min™) are drept

consecinta sporirea puterii de 1,52-1,87 ori. Totodata, consumul specific de combustibil,
la deschiderea clapetei obturatorului A= 50% variaza in intervalul ge=264+352 g/kWh,

lar la 2 <50%consumul specific este mai mare (270 +430g/kWh).

400 Figura 21. Suprafata de rdaspuns al
consumului specific al motorului VAZ
2103 estimatd in functie de fractia
etanolului in amestec cu benzina si
coeficientul de sarcind al motorului

(turatia arborelui cotit n = 2500 min-1)

= B ~
o (=] o

ge, g/kW-h

N
@
o

250l<

) 30 0
Fractia etanolului, % vol. wott 56(0

In cadrul studiului teoretic a fost argumentat ci prezenta alcoolilor monoatomici in
amestec cu benzind influenteazd procesul de ardere. Prin urmare, este posibilda
schimbarea componentei produselor de ardere. Analiza gazelor de esapament la
motoarele de tip VAZ (¢=8,5) demonstreaza ca, in cazul alimentarii motorului cu benzina
purd Premium-95, concentratia CO nu depaseste normele admisibile, insa concentratia
hidrocarburilor CH depaseste aceste norme (tab.6). Alimentarea motorului cu amestec
etanol-benzina Normala 80 (20:80% vol.) permite incadrarea concentratici CO si CH in
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limitele admisibile conform GOST 17.2.2.03 stabilite pentru motoare cu 4 cilindri.
Diminuarea concentratiei CO in gazele de esapament ale motorului alimentat cu amestec
etanol-benzina, dupa parcursul a 32 si 64 km, este cauzata probabil de cresterea
temperaturii motorului si arderea mai completa a carbonului.

Tabelul 5.Performantele motorului VAZ 2101, alimentat cu diferite ecobenzine si Cu
diferite sarcini (stand M2812-4)

Valorile parametrilor in functie de sarcina motorului 4 (%0)
Denumirea parametrilor 35 50 65 80
E20 | B20 | E20 | B20 | E20 | B20 | E20 | B10O

Puterea P,, (kW) la n(min-1):

2000 10,7 (10,6 |12,9 (129 (145 |142 (146 |13,2

2500 10,8 (109 |145 (14,7 (169 |17,6 (17,7 |18,2

3000 104 (106 |16,0 (16,5 (18,7 (204 20,8 |23,1

3500 9,3 9,8 16,8 [17,1 |22,1 |22,1 |23,8 |24,7
Gradul de majorare P3500/p2000 087 092 (1,3 [1,33 (152 (156 1,63 |1,87
Consumul specific g,, (g/kWh) la n (min™):

2000 310 305 270 270 264 271 273 284

2500 325 315 320 288 298 283 303 277

3000 370 (340 (345 [314 |328 302 |316 347

3500 430 400 356 319 352 314 311 299

Alimentarea consecutiva in cadrul cercetarilor de stand a unuia si aceluiasi motor
cu benzind si amestec etanol-benzind a demonstrat dependenta concentratiei substantelor
nocive in gazele de esapament de reglarea parametrilor motorului (sectiunii jicloarelor
carburatorului, unghiului de avans la aprindere).

Tabelul 6. Componenta gazelor de esapament la motoarele VAZ-2103

) C_oncentratiq substantelor

Nr MarcEE I\Iarg);nobil, Tipul Pz};r;“prjlm nocive la anumite turatii, min'
crt. inregis.trare) combustibilului incerlfraf]lﬂlrilor, CO. % vol. CH, ppm
900 | 3000 | 900 | 3000

1 [J-2717 (CIK-390) [Benzina Premium 95 0 0,33 | 1,68 | 1344 | 1957
2 |N-2717 (CHV-927) |[Amestec E20 0 222 | 2,05 | 361 | 525
3 |J-2717 (CHV-927) |Amestec E20 32 0,69 | 0,23 | 671 | 246
4 |1J-2717 (CHV-927) |Amestec E20 64 0,23 | 0,25 | 990 | 446

Dupa cum s-a mentionat, concentratia CO si CH in gazele de esapament depinde si
de temperatura motorului. Astfel, majorarea temperaturii lichidului de racire de la 60°C
pana la 80°C a permis scaderea concentratiei substantelor nocive cu 20...45%, in cazul

alimentarii motorului cu amestec etanol-benzind. Cauza acestui fenomen pozitiv este
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asigurarea unor conditii mai bune pentru arderea ecobenzinei, mai ales in spatiul adiacent
peretilor cilindrului motor.

in Capitolul 6 sunt prezentate rezultatele activitatii de valorificare a cunostintelor
obtinute (incercarilor de exploatare ale tehnologiei si mijloacelor tehnice pentru
recoltarea-procesarea sorgului zaharat, ale motoarelor alimentate cu amestecuri E20 (20%
vol. etanol - 80% vol. benzind) si B20 (20% vol. butanol - 80% vol. benzina). Rezultatele
incercirilor, efectuate impreuni cu specialistii Statiei de Stat pentru Incercarea Masinilor,
confirma functionalitatea si eficienta elaborarilor realizate in cadrul prezentei teze.

Tot in capitolul 6, in temeiul argumentarii tehnico-economice, se justifica
oportunitatea utilizarii tehnologiei si mijloacelor tehnice elaborate la recoltarea-
procesarea sorgului zaharat, dozarea-amestecarea componentelor biocombustibilului;
precum si compozitiilor propuse de biocombustibili pentru alimentarea MAS.

Rezultatele obtinute in prima etapa a incercarilor exploatationale (anul 2007) au
demonstrat necesitatea micsorarii puterii consumate de catre combina (fig. 1). Prin
urmare, au fost perfectionate urmatoarele ansambluri ale combinei: vindrover, aparatul
de alimentare, dispozitivul pentru tdierea paniculelor, camera pentru separarea frunzelor
de tulpini, mecanismul de actionare. Modificérile efectuate au permis majorarea vitezei
de deplasare a combinei pana la 5,54 km/h si, respectiv, a productivitatii pana la 0,78
ha/h.

Perfectionarea sistemului de actionare hidraulica, prin reducerea numarului de
motoare hidraulice si optimizarea parametrilor acestora, a micsorat semnificativ
momentul de torsiune al arborelui prizei de putere necesar pentru conditii identice de
lucru. De exemplu, puterea de actionare APP la treapta 2M de transmisie a tractorului s-
a redus de la 29,9 pana la 28,1 kW, cu reducerea simultand a consumului specific de
combustibil de la 19,8 pana la 18,5 kg/ha.

In cadrul incercarilor de exploatare s-a demonstrat cd combina de recoltat sorg
zaharat, elaborata la ITA “Mecagro”, satisface cerintele agrotehnice. Combina asigura
taierea si maruntirea calitativa a tulpinilor cu lungimea fragmentelor in limitele If =
150200 mm.

In procesul incercirilor linia tehnologicd pentru procesarea sorgului zaharat (fig.
2) in anul 2007 avea o productivitate de pana la 9t/h cu gradul de extragere pana la 40%.
Aici este necesar de mentionat, ca seceta din anul 2007 a influentat negativ vegetatia
plantelor, inclusiv a sorgului zaharat. Astfel, in acel an, s-a fixat o micsorare a diametrului
tulpinilor si a continutului de umiditate ce a rezultat o majorare a continutului de glucide
in suc pana la 15,7% si 0 scadere a gradului de extragere GE de la 55+61% (anii 2005-
2006) pana la 36+40% (anul 2007). Umiditatea remanenta a bagasei s-a micsorat de la
77% , in anul 2006, pana la 56,8% - in anul 2007. Totodata, conditiile climaterice ale
anului 2007 au demonstrat rezistenta mult mai inalta la seceta a sorgului zaharat in raport
cu alte culturi (porumb, floarea- soarelui etc.).

Pentru incercarile realizate in etapa a doua din anii 2008 - 2009 au fost efectuate
unele perfectiondri. Astfel, la intrarea in linia tehnologica a fost montat un separator
aerodinamic, precum si o presa intermediara cu trei valturi. Aceste modificari au condus
la majorarea calitatii materiei prime dupa cum urmeaza: cota masica a fractiilor de tulpini
cu lungimea 100 +150 mm a crescut de la 50% pana la 60%; coeficientul curatarii
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tulpinilor de frunze s-a majorat de la 0,73 pana la 0,79; gradul de extragere a fost majorat
pana la 45%.

Sucul extras a fost transportat si procesat la fabricile specializate din Criuleni si
Bulboaca (r-1 Anenii Noi) cu participarea specialistilor Institutului National al Viei si
Vinului (actualmente — Institutului de Horticulturd). Etanolul obtinut a fost deshidratat
(fractia alcoolului absolut — 98...99% vol.), folosind instalatia cu sitele moleculare,
claborata in cadrul prezentei teze (cap. 4). Etanolul deshidratat a permis efectuarea
cercetdrilor si incercarilor exploatationale.

Incercarile de exploatare au fost efectuate in dou etape. In prima etapa incercarile
s-au efectuat pe 3 automobile marca 1J 2717 dotate cu motor de tip VAZ 2103. Unul
dintre aceste automobile a servit in calitate de martor (nr de Inregistrare CIK 390
alimentat cu benzina Premium — 95).

In rezultatul incercirilor de exploatare s-a constatat ci automobilul de control a
consumat 4678 litri de benzina Premium — 95 la distanta parcursa 37724 km, consumul
mediu de exploatare constituind 12,4 1/100 km. Automobilele experimentale au
consumat, Tn mediu 4311 litre ecobenzind E20 la distanta medie parcursa egala cu 32786
km (consumul mediu de exploatare — 13,15 1/100 km). Astfel, consumul mediu de
exploatare al automobilelor experimentale este cu 6% mai mare in raport cu consumul
automobilului de control.

In a doua etapa automobilul martor a fost alimentat cu un amestec de 20% butanol
in benzina (ecobenzind B20). Automobilul testat a parcurs distanta de 12870 km,
consumand 1583 litri (consumul mediu de exploatare — 12,3 1/100 km).

Pe parcursul realizarii incercarilor a fost studiatd componenta, proprietatile fizico-
chimice ale uleiurilor de motor si efectuat un control vizual, precum si masurarile
suprafetelor de lucru ale motoarelor incercate. Drept rezultat al incercarilor de exploatare
este modificarea compozitiei a ecobenzinei E 20 prin adaugarea inhibitorului de
coroziune in cantitate optima  si obtinerea performantelor energetice, economice,
ecologice, de fiabilitate si durabilitate de functionare ale motoarelor, alimentate cu
ecobenzine E20, B20, identice sau superioare celora obtinute in cadrul alimentarii cu
benzind Premium.

Un subcapitol separat este dedicat descrierii si justificarii tehnico-economice a
tehnologiei si1 mijloacelor tehnice elaborate pentru producerea si utilizarea
biocombustibillor in baza alcoolilor monoatomici. Rezultatele obtinute demonstreaza
oportunitatea si eficienta folosirii elaborarilor realizate in prezenta teza.

CONCLUZII SI RECOMANDARI

Studiile si cercetarile teoretice si experimentale intreprinse de cdtre autor in vederea
perfectionarii bazei tehnico-stiintifice de cercetare-dezvoltare si de elaborare a
tehnologiei si a mijloacelor tehnice de producere si utilizare a biocombustibililor cu
alcooli monoatomici pentru MAS au permis formularea unor concluzii finale care
constituie rezultatele stiintifice noi pentru solutionarea unei probleme stiintifice,
aplicative, de importanti majord referitoare la tema analizata, dupa cum urmeaza:

1. S-a realizat o analizd sistemicd a stadiului cercetarilor stiintifice din tard si
straindtate privind tendintele tehnologice si tehnice de valorificare a potentialului de
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biomasa existent in Republica Moldova, s-a demonstrat rationalitatea folosirii sorgului
zaharat 1n calitate de materie prima la productia alcoolilor monoatomici, in special a
etanolului si butanolului, in conditiile Republicii Moldova, au fost argumentate tehnologia
de cultivare a sorgului zaharat §i necesitatea elaborarii unui complex de mijloace tehnice
necesare atat pentru realizarea tehnologiei respective, cat si pentru procesarea ulterioara a
sorgului zaharat pentru obtinerea etanolului si butanolului, s-a demonstrat posibilitatea
reducerii consumului de combustibili fosili i solutionarea problemelor economice, ecologice
si sociale prin valorificarea potentialului energetic al alcoolilor monoatomici.

2. Au fost argumentate cerintele initiale pentru executarea mecanizata a operatiilor
de recoltare si procesare a sorgului zaharat cu utilizare completa a produselor obtinute, s-
a demonstrat prin criterii tehnici, sociali si economici necesitatea elaborarii, pentru
conditiile Republicii Moldova, a unei combine cu productivitatea 13+22 t/h, agregata de
tractor cu puterea motorului N > 58kW, s-au sistematizat aspectele fundamentale si
bazele teoretice ale modelului fizic de tdiere, antrenare si deplasare a masei vegetale in
vindrover cu organe de lucru rotative luand in considerare interactiunea acestor organe in
dinamica si s-au argumentat teoretic parametrii constructivi ai vindroverului, s-au
justificat parametrii combinei si a statiei pentru extragerea sucului (10 tone de tulpini pe
ord), S-a argumentat si propus metodica de stabilire a numarului de mijloace necesare
pentru transportarea materiei prime si a sucului de sorg zaharat obfinut la statia de
procesare .

3. S-a conceput, elaborat si patentat metoda de dozare si amestecare in flux a
componentelor biocombustibililor lichizi, pentru realizarea careia au fost elaborate doua
tipuri de instalatii cu comandd automata, care se bazeaza pe principiul de curgere a
lichidului sub presiune printr-un canal de evacuare calibrat, s-a demonstrat teoretic si
confirmat experimental ca transportarea lichidului prin orificii sau prin conducte calibrate
poseda un caracter stabil, iar eroarea de dozare a raportului componentelor este minima
(6<0,5%) in cazul cand valorile suprapresiunii 4p sunt mai mari de 0,2 MPa, iar numarul
Reynolds Re>10%.

4. S-a demonstrat teoretic posibilitatea reducerii pierderilor de caldurd la
alimentarea motoarelor cu amestecuri din etanol si benzind in comparare cu pierderile
rezultate de la arderea benzinei, ce conduce la cresterea randamentului termic al motorului
si la micsorarea continutului de toxice in gazele de esapament, s-au estimat complex
proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor (benzina, etanol, butanol,
amestecuri din alcooli monoatomici cu benzind): distilarea, presiunea de vapori Reid
(PVR), cifra octanicd, activitatea corozivd, comportarea la temperaturi joase, gume
actuale, densitatea si viscozitatea.

5. Prin incercari de stand s-a demonstrat cd, adaosul pana la 30% de alcool
monoatomic in benzind cu componentd nemodificatd (cifra octanica redusd, COM
76...78) asigura motorului performante identice celor inregistrate la alimentarea MAS cu
benzina cu cifra octanica inalta. Pentru motoare cu diferite grade de comprimare (£=6,7
si €=8,5) sunt stabilite valorile optime ale regimurilor de functionare, inclusiv fractia
alcoolului in ecobenzina - 10 ... 25% vol. Aceste regimuri asigurd motoarelor o
functionare stabila si eficientd, reducand concentratia in gazele de esapament a oxidului
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de carbon CO si hidrocarburilor CH. S-a constatat ca caracteristicile de reglaj ale MAS
alimentate cu benzina si celor alimentate cu ecobenzine poseda tendinte identice odata cu
schimbarea componentei combustibilului si unghiului de avans la aprindere.

6. S-au obtinut ecuatiile de regresie, care descriu adecvat influenta interstitiului
initial dintre valturi, a fortei de presare si a turatiei valturilor asupra gradului de stoarcere
(extragere) a sucului crud, productivitatii procesului si puterii consumate, de asemenea,
au fost obtinute ecuatii de regresie cu privire la influenta fractiei volumetrice a etanolului,
sarcinii motorului, turatiilor arborelui cotit asupra puterit MAS si consumului specific de
combustibil.

7. In baza incercirilor de exploatare, S-a demonstrat ci combina elaborati asigura
calitatea necesara a tulpinilor fractionate cu productivitatea calculata de 0,59 + 0,78 ha/h
(timp de baza), fiind agregatata de un tractor cu puterea motorului P >58kW, iar linia
pentru stoarcerea sucului de sorg zaharat, asigura executarea tuturor operatiilor
tehnologice in conditii optime, avand o productivitate pana la 10t/h cu gradul de extragere
a sucului crud GE =45 + 55%.

8. Incercirile de exploatare a automobilelor alimentate cu diferiti combustibili au
confirmat ipotezele inaintate anterior referitor la posibilitatea si eficienta utilizarii
ecobenzinelor. S-a demonstrat, ca pentru obtinerea amestecurilor etanol-benzina,
butanol-benzina este eficientd utilizarea benzinelor ieftine nemodificate, a caror cifra
octanica este cea mai mica (COM 76...78). De asemenea, S-a constatat ca atat continutul
de microelemente (zinc, calciu, fier), cat si proprietatile uleiurilor din motoarele
alimentate cu ecobenzine au fost identice cu cele din motoarele alimentate cu benzina
estimate la schimbul de ulei.

9. Procesul tehnologic de recoltare-procesare a sorgului zaharat si mijloace tehnice
respective sunt implementate la Institutul de Tehnica Agricola ,,Mecagro”, Institutul
Stiintifico-Practic de Biotehnologii in Medicind Veterinara si Zootehnie. Procesul
tehnologic de producere a amestecurilor combustibile E20, prescriptiile tehnice si
standardul de firma ,,Amestecuri combustibile etanol-benzina pentru MAS. Ecobenzine”
sunt implementate la ITA “Mecagro” si SRL ,,Garma-Grup” (s. Farladeni, r. Hancesti).

10. Estimarile tehnico-economice ale elaborarilor realizate in teza de doctorat au
aratat ca implementarea liniei tehnologice propuse va asigura un efect economic in suma
de 860,3 mii lei/an (60,3 mii $/an). Analizele previzionale au aratat ca, pentru asigurarea
necesitatilor Republicii Moldova cu ecobenzind E20 (182 mii m?*/an) sunt necesare 467
mii t de suc de sorg zaharat anual. Pentru obfinerea acestei cantitdti de suc sunt necesare
62 ... 100 linii de extragere a sucului, implementarea carora ar asigura un efect economic
anual in suma de cca. 6 mil. $. Costul de productie al bioetanolului, obtinut conform
tehnologiei propuse de catre noi, variaza de la 0,47 pana la 0,64 $/1, fiind de 1,04+1,4 ori
mai mic ca cel al etanolului obtinut din porumb. Inlocuirea benzinei Regular 90, 92,
Premium 95 cu ecobenzina E20 va asigura un efect economic de 14,64 mil. $/an. Efectul
economic calculat de la implementarea instalatiilor Biomixt pentru prepararea
amestecurilor combustibile constituie 380 mii lei/an (26,6 mii $/an). Implementarea
tehnologiei si mijloacelor tehnice elaborate in prezenta tezd asigurd efectul economic
comun calculat cu valoarea pina la 20 mil. $/an.
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11. Rezultatele cercetarilor au fost folosite la fondarea bazei integrale pentru
solutionarea complexd a problemelor ce tin de studii marketing-cercetare-proiectare-
implementare in Republica Moldova. Drept urmare sunt formulate recomandari privind
proiectarea si exploatarea combinei de recoltat si a presei de procesat sorg zaharat, a
utilajului de dozare- amestecare a componentelor biocombustibililor lichizi si privind
exploatarea MAS alimentate cu ecobenzine. Sunt elaborate prescriptii tehnice PT MD 75-
03001224-031:2007, 3 standarde de firma SF 03001224-031; 2012 ,, Amestecuri
combustibile etanol-benzina pentru motoare cu aprindere prin scanteie. Ecobenzine”, SF
65-03001224-034:2008 ,,Combina de recoltat sorg zaharat”, SF 65-03001224-035:2008
,Presd cu tavalugi”, obtinute 21 brevete de inventii.

Sugestii privind cercetarile de perspectiva

Rezultatele obtinute pana in prezent in domeniul biocarburantilor lichizi din cadrul
acestei lucrari permit dezvoltarea unor noi directii de cercetare precum:

1. Investigarea altor surse de materie prima, disponibild in Republica Moldova,
pentru obtinerea biocombustibililor lichizi, cum sunt potentialul energetic disponibil,
parametrii de dezvoltare a culturii, capacitatea energetica, proprietatile fizico-mecanice
etc.;

2. Cercetarea biocarburantilor obtinuti din sursele de biomasa identificate si
argumentarea folosirii acesteia pentru obtinerea biocombustibililor lichizi;

3. Determinarea proprietatilor fizico-chimice ale constituentilor combustibililor
noi, elaborarea retetelor de amestecuri alcooli monoatomici- benzina;

4. Realizarea unui ciclu de cercetari cu scopul extinderii domeniilor de utilizare a
metodelor si mijloacelor tehnice elaborate in prezenta tezd de doctorat prin

5. Identificarea bunei practici de organizare interdisciplinard a ofertelor de inovare
promovate in Uniunea Europeana si corelate cu cele existente la noi in tara cu privire la
asigurarea calitatii biocombustibililor lichizi;

6. Determinarea influentei combustibililor noi asupra caracteristicilor de exploatare
a motoarelor alimentate cu acest tip de combustibil si a impactului asupra mediului
inconjurator.
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ADNOTARE

Autor — Cerempei Valerian. Titlul - Tehnologia si mijloacele tehnice de producere
si utilizare a biocombustibililor in baza alcoolilor monoatomici. Teza de doctor habilitat
in tehnica, Chisinau, 2016. Lucrarea este compusa din introducere, 6 capitole, concluzii
generale si recomandari, bibliografie din 217 titluri, 89 anexe, 229 pagini (pana la
bibliografie), 84 figuri, 29 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in 99 lucrari
stiintifice.

Cuvinte cheie: Tehnologie, Mijloace tehnice, Recoltare, Procesare, Sorg zaharat,
Etanol, Butanol, Dozare, Ecobenzind, Motoare cu aprindere prin scanteie.

Domeniul de studiu — tehnica. Scopul tezei este valorificarea complexa si eficienta
a potentialului energetic provenit din biomasa prin elaborarea tehnologiei si mijloacelor
tehnice de producere si utilizare a biocombustibililor in baza alcoolilor monoatomici.
Obiectivele tezei: analiza stadiului actual privind producerea si utilizarea alcoolilor
monoatomici pentru alimentarea MAS; elaborarea tehnologiei si mijloacelor tehnice
pentru recoltarea si procesarea sorgului zaharat; argumentarea tehnico-experimentala a
constitutiei ecobenzinelor; cercetarca calitatii mijloacelor tehnice elaborate si a
motoarelor alimentate cu biocombustibili; estimarea efectelor economice si elaborarea
recomandarilor practice.

Noutatea si originalitatea stiintifica consta in: elaborarea unor modele fizice si
matematice originale, care descriu adecvat functionarea vindroverelor de tip rotor, a
preselor cu valturi, instalatiilor de dozare a componentelor biocombustibililor lichizi si a
MAS alimentate cu amestecuri alcool monoatomic-benzina; argumentarea experimentala
a compozitiei biocombustibililor care asigura condifii optime de combustie; solutii
tehnice noi referitoare la recoltarea si procesarea sorgului zaharat, prepararea
amestecurilor combustibile care sunt protejate cu 21 brevete de inventie.

Semnificatia teoretica constd in elaborarea metodologiei de cercetare complexa
referitoare la: valorificarea potentialului energetic de biomasa in baza modelelor fizice si
matematice; descrierea functionarii organelor de lucru in timpul recoltarii si procesarii
masei vegetale folosite pentru stoarcerea sucului crud, a dozarii componentelor lichide
ale amestecurilor alcool-benzina si a combustiei acestora in MAS.

Valoarea aplicativa este identificatd de: solutii tehnice argumentate stiintific si
utilizate in procesul elaborarii, confectionarii, incercarii mostrelor experimentale ale
combinei de recoltat si a liniei tehnologice de procesat sorg zaharat si ale instalatiilor de
preparare a biocombustibililor lichizi; o monografie, prescriptii tehnice, trei standarde de
firma si multiple recomandari practice elaborate in baza datelor din aceasta lucrare.
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AHHOTAIIUA

ABtop — UYepemneid Banepuman AnekceeBudu. HaszBanme —Texnonoruss wu
TEXHUYECKUE CPEACTBA JUIsi MPOU3BOJACTBA M TMPUMEHEHUS OHMOTOIUIMB HA OCHOBE
OJIHOATOMHBIX CHHUPTOB. Jluccepramusi Ha COUCKaHUE YYEHOM CTEMEHU JOKTopa
XaOmIuTaT TeXHUYECKNX Hayk, Kummnay, 2016 r. PaboTa coctout u3 BBeAcHus, 6 TI1aB,
0OIIMX BBIBOJIOB M pEKOMEH 1AM, 217 HCTOYHUKOB JIUTEpATyphl, 89 npuiioxenuid, 229
ctpanull (g0 nurteparypsl), 84 duryp, 29 Tabmun.  [lomydeHHBIE pe3yJbTaThI
ormy6nukoBaHbl B 99 HaydHBIX paboTax.

KiroueBsble cioBa: TexHomorus, Texaudeckue cpencrna, Y 0opka, [lepepabotka,
CaxapHoe copro, Otanon, byranon, Jlo3upoBanue, DkoOeH3uH, JlBurarenu c
BOCIUIaMEHEHUEM OT UCKpsI [IBU.

Obaactb ucciaenoBanuss — TexHuka. Ilenv Ouccepmayuu- KOMIUJIEKCHOE H
3 PeKTUBHOE OCBOEHUE HHEPTETHYECKOTO MOTEHIMANIA, MOJIYYEHHOTO M3 OMOMAacCHI,
nyTeM pa3pabOTKh TEXHOJOTUM M TEXHUYECKUX CPENICTB [JIi TPOU3BOJACTBA H
NpUMEHEHUs OMOTOIUIMB Ha OCHOBE OJHOATOMHBIX CIIMPTOB. 3aJa4d JMCCEPTAIUM:
aHaJIN3 TEKYIErO0 COCTOSHUS B OOJACTH MPOU3BOACTBA U MPUMEHEHUS OJIHOATOMHBIX
cnuptoB jia nutanus JABU; pa3paboTka TEXHOJOTUU U TEXHUYECKHUX CPEACTB IS
yOOpKU U nepepaboTKU caxapHOTO COPro; TEXHUKO-IKCIIEPUMEHTAIbHOE 000CHOBAHUE
COCTaBa CMECEH OJTHOATOMHBIX CIIUPTOB ¢ OCH3MHOM; HCCIIeIOBAaHUE B Ja0OPATOPHBIX U
AKCIUTyaTAllMOHHBIX ~ YCJIOBHUSX KadyecTBa pa3pabOTaHHBIX TEXHUYECKUX CPEICTB U
JBUraTesieid, NUTAeMbIX OHOTOIUIMBAMHU; OIIEHKAa AKOHOMHYECKOTO »J(dexrta u
pa3paboTKa MPAKTUUECKUX PEKOMEH AU 0 OCBOSHUIO MTOJYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB.

HoBu3Ha u HayyHasi OPUTHMHAJBHOCTH  COCTOMT B: pPa3pabOTKE HOBBIX
OPUTMHAIBHBIX (DU3UKO-MATEMATUUECKUX MOJIEJICH, aJeKBaTHO OMMCHIBAIOIIUX PadOTY
KATOK POTOPHOTO THIMA, BaIBIEBBIX IPECCOB, YCTAHOBOK JJii JO3UPOBAHUS
KOMIIOHEHTOB KUJKUX Onotoriue u [IBU, nutaemMbix cMecsiMu OTHOATOMHBIX CIIUPTOB
c OeH3MHOM, OOOCHOBAaHMU COCTaBa OWOTOIUIMB, OOECHEYHMBAIONIETO  ONTHUMAJbHBIC
YCIIOBUS WX CTOPaHHUS, HOBBIX TEXHMUYECKHX DEIICHUSX, OTHOCSIIMXCA K YOOpKe U
nepepadoTKe CaxapHOTO COPro, MPUTOTOBJICHHUIO TOTUIMBHBIX CMECEW U 3alUIICHHBIX
21 maTeHTaMH Ha M300pETEHUE.

Teopernueckass  3HAYMMOCTB COCTOUT B pa3pabOTKe METOI0JIOTHH
KOMITJIEKCHOTO HCCIICJIOBAaHUSI B OOJACTSIX: OCBOCHHE HHEPreTUYECKOro IMOTEHIasa
OromMacchl Ha OCHOBE (PU3MKO-MATEeMAaTHYECKUX MOJIEJICH; ONMCaHue padoThl pabounx
OpraHoB Tpu yOOpke U mepepaboTKe pacTUTEILHONW MacChl, HCIOJIB3YEeMOW s
MOJTyYEHHUsI Cyclia; TO3UPOBAHUE KUJIKUX KOMIIOHEHTOB CMECEH CITUPTOB ¢ OCH3WHOM U
ux cropanue B JIBU.

IpuknaaHass HEeHHOCTh OOecCIieueHa: HAyYHO OOOCHOBAaHHBIMU TEXHUYECKUMU
pelIeHUsIMU, UCTIOIB30BaHHBIMU MPU Pa3pad0TKe, U3TOTOBJICHUH, UCTIBITAHUSIX OTIBITHBIX
00pa3ioB komOaiiHa [Jii YOOpPKM M TEXHOJIOTMYECKOW JIMHUM JUIs TepepadOTKu
CaxapHOTO COPTO, YCTaHOBOK JIJISI MPUTOTOBIICHUS KUAKUX OMOTOIUIHB; 1 MOHOTpaduei,
TEXHUYECKUMHU YCIOBUSMHU, 3 cTaHAapTaMu (UPMBI U MHOKECTBOM MPAKTUYECKUX
PEKOMEHIAINH, pa3pabOTaHHBIX HA OCHOBAHHH JIAHHBIX U3 HACTOAIIEH PaOOTHI.
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ANNOTATION

Author — Cerempei Valerian. Title — Technology and technical means of production
and using of biofuels based on monatomic alcohols. Thesis of PhD in technique, Chisinau,
2016. The work consists of introduction, 6 chapters, conclusions and recommendations,
bibliography of 217 titles, annexes 89, 229 pages (up to bibliography), figures 84, 29
tables. The results obtained are published in 99 scientific works.

Keywords: Technology, Technical means, Harvesting, Processing, Sweet
sorghum, Ethanol, Butanol, Dosage, Eco-gasoline, Spark ignition engines.

Field of study — technique. The thesis purpose is comprehensive and efficent
exploitation of biomass energy potential by developing technology and technical means
of production and using of biofuels based on monatomic alcohols. Thesis objectives:
analysis of the current state according to the production and using monatomic alcohols
to supply Sl engines; technology development and technical means for harvesting and
processing of the sweet sorghum; technical-experimental argument of eco-gasoline
constitution; quality research of elaborated technical means and engines powered by
biofuels; estimating  the economical effects and development the practical
recommendations.

Scientific novelty and originality consists of: developing of some original
mathematical and physical models, which adequately describe the function of vindrover
of rotor type, the roller presses, installations of dosage of liquid biofuels components and
MAS fueled with monatomic alcohol petrol mixtures; experimental argumentation of
biofuels composition that ensures the optimal condition of the burning of the fuel; new
technical solutions for harvesting and processing of sweet sorghum, preparation of
fueled mixtures that are protected with 21 Patents.

Theoretical value consist in methodology developing of complex research
referring to: exploitation of biomass energy potential based on physical and
mathematical models; description the officials working bodies during harvesting and
processing the vegetable mass used for juice squeezing, the dosing liquid components
of alcohol-gasoline mixtures and their combustion in Sl engines.

The practical value is identified: scientifically and technical solutions used in the
design and used in the elaboration process, manufacture, testing the experimental
samples of combine harvester and technological lines of process the sweet sorghum
and facilities for the preparation of the liquid biofuels; a monography, technical
prescription, three company standards and developed practical recommendations based
on the data from this work.
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