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development and technical means for harvesting and processing of the sweet sorghum; technical-
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practical recommendations.
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exploitation of biomass energy potential based on physical and mathematical models;
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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.



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate.Una din cele mai actuale probleme cu
care se confrunta societatea umana la etapa actuala este problema energetica. Cresterea populatiei,
dezvoltarea rapida a industriei si cerintelor sferei sociale, epuizarea in ritm accelerat a resurselor
de combustibili fosili, impreund cu procesul de incalzire globala cauzat de cresterea emisiilor de
gaze cu efect de serd au motivat impulsionarea cercetarilor in directia gasirii altor resurse de
energie de tip regenerabil.

Resursele regenerabile de energie reprezintd una din variantele sigure de inlocuire a
combustibililor fosili in lume, inclusiv si in Republica Moldova. Dupa angajamentele asumate se
estimeaza sa se ajungd, catre anul 2020, la o cantitate de 20% energie regenerabild din totalul
energiei folosite la nivel european [18,31,32]. Parlamentul RM a adoptat in 2004 ca directie
strategicd pentru activitatea de cercetare-dezvoltare “Eficientizarea complexului energetic si
asigurarea securitatii energetice, inclusiv prin folosirea surselor renovabile”.

Desi resursele regenerabile de energie (solara, eoliana, a biomasei etc.) sunt folosite din
momentul existentei vietii umane pe Pamant, volumul si randamentul folosirii acestora in ultimii
100 +150 de ani cedeaza semnificativ combustibililor fosili. Principala cauza a acestei cedari este
cunoasterea insuficientd a multor aspecte ce tin de valorificarea resurselor regenerabile de energie.

Unul din cei mai mari consumatori de resurse energetice sunt mijloacele tehnice dotate cu
motoare cu ardere interna (MAI), care consuma actualmente cca 35% din volumul total al
resurselor energetice primare utilizate [12]. Totodata, mijloacele de transport impreuna cu alte
mijloace energetice (centralele electrotermice, obiecte industriale etc.) emana anual in atmosfera
cca. 6 mird. tone de CO2. Conform estimarilor specialistilor, n ultimii 100 de ani continutul de
CO2 in atmosfera a crescut cu 30 % [29].

Amploarea si gravitatea proceselor poluante este tot mai acutd si reprezinta o amenintare
serioasa pentru planeta noastrd,prezintd un factor de risc pentru dezvoltarea durabila a societati si
chiar pentru existenta omenirii in viitorul nu prea indepartat. O mare parte din poluantii din
atmosfera sunt rezultatul folosirii combustibililor la alimentarea motoarelor cu ardere interna.

Astdzi majoritatea motoarelor cu ardere internd sunt alimentate cu benzind si motorina care
poseda performante si costuri relativ inalte.Insa preturile la produsele petroliere sunt in permanenti
crestere si sunt greu de controlat. La aceasta se mai adauga si scdderea rezervelor de petrol, precum
si faptul ca cele mai mari rezerve de petrol se afld in zone geopolitice sensibile. Conform

estimarilor specialistilor din domeniu, dacad productia va ramane la nivelul ultimilor ani, atunci
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rezervele acumulate de petrol ar ajunge pentru cca. 40 ... 50 ani[21, 22].Cca. 40 % din rezerva
totald de petrol se afld in Venezuela si Arabia Sauditd, urmate de Canada, Iran, Irak, Kuwait,
Emiratele Unite si Rusia [217 p.3]. De aceea, trebuic cadutate noi metode de inlocuire a
combustibililor fosili cu cei regenerabili.

Realizarea eficientd a acestui obiectiv este posibild in baza alcoolilor (metanolului,
etanolului, butanolului) care contin o grupi monovalenti cu oxigen: - OH. In literatura de
specialitate compusii mentionati au diferite denumiri: in engleza — monohydric Alcohols (alcooli
monohidrici), In germana — einwertigere Alkohole (alcooli monovalenti), in franceza —
monoalcooli (monoalcooli), In romana — alcooli monohidroxilici, in rusd — 0O JHOATOMHBIE CITUPTHI
(alcooli monoatomici). Deoarece noi efectuam cercetari cu utilizarea alcoolilor pe parcursul mai
mult de 20 ani, incepand cu literatura in limba rusa, in prezenta lucrare este folosit termen ,,alcooli
monoatomici”.

Utilizarea unor alcooli monoatomici pentru alimentarea motoarelor cu ardere interna
devine o practica tot mai raspandita in diferite tari. Astfel folosirea etanolului la alimentarea
autovehiculelor a fost inregistrata in anul 1908, cand firma Ford (SUA) a inceput sd produca
automobile (model T), care putea fi alimentat cu benzina, etanol sau cu amestecul acestora [52,65].
Astazi cele mai mari producdtoare de etanol sunt Brazilia st SUA. Aceste tari impreund 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. [44], Maiorella B.1. [57], Turon M. [60], Brusstar
Matthew, Bakenhus Marco [62], lulian R., Rodney T.l. [189]), Brasilia (Carlos Coelho de
Carvalho Neto [41], Goldemberg I. Teixeira Coelho, Mario Nastari, Lucon O. [ 58 ], Lanzer T.,
O.F. von Meien, Yamamoto C.l. [173]), Germania (Schaffrath M. [45,46]) 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 MAS a
... 20 % in amestec cu benzina, practic, prezinta aceleasi performante energetice si economice
(puterea motorului, consum specific al combustibilului), ca in cazul alimentarii cu benzina curata.
Totodata concentratia de CH si 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.
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Cercetarile ulterioare efectuate in fosta URSS (Cmanps @.B., Apcenos E.E. [37,48]), Rusia
(Maxkapos B.B., I[Terpeikun A.A. [40]), Ucraina (Muxuenko E., Onuitnuuyk C. [71]), Uzbechistan
(Caitmaxmenos C.U. [38], JlebeneB O.B., Mycypmanos P.K. [39]), China (Lu Xingcai, Hou
Yuchun, Zu Linlin [42], Gao Jian, lang Deming [43]) si, in special, in Romania (Manea Gh.,
Georgescu M. [47], Apostolache N., Sfinteanu D. [190], Borta V.M., Segal B. [191], Anghelache
I. [192]) au confirmat rezultatele obtinute de cercetatorii din SUA, Brasilia, Germania. Adaugator
a fost studiatd activitatea corosiva a alcoolilor monoatomici, care necesitd Inlocuirea unor
materiale din sistemul de alimentare MAS, camera de ardere ramanand neschimbata. Totodata
autorii [44, 72] au demonstrat ineficienta utilizarii practice a metanolului pentru combustie in
motor din cauza valorilor inalte ale activitatii corosive si ale concentratiei de substante nocive in
gaze de esapament. Este recomandat de folosit metanol pentru obtinerea esterilor, care
imbunatatesc proprietatile benzinei.

Utilizarea masivda a etanolului a provocat cresterea pretului la zahar si la
porumb[58,71,89],generand 2 probleme: a) asigurarea cu materie prima a procesului de productie
a etanolului; b) productia automobilelor, dotate cu motoare hibride.

Este stabilit faptul, ca cel mai mic pret al etanolului este in cazul producerii acestuia din
trestia de zahar si sorg zaharat [49,59,67,210]. De aceea cercetatorii din Romania (Goian M.,
Antohe 1. [78]), Italia (Giuliano Grassi, Pietro Moncada, Henri Zibetta [89]), Republica Moldova
(Moraru Gh. [76]) au studiat posibilitatea cultivarii, recoltarii si procesarii sorgului zaharat, care
este mai potrivit pentru conditiile pedoclimatice din Europa de Sud. Rezultatele prealabile obtinute
demonstreaza eficienta cultivarii sorgului zaharat pentru productia alcoolilor, insa sorgul zaharat
are multe parti specifice, dependente de un sir de factori de ordin tehnic, economic si de mediu,
factori care necesita o abordare argumentata stiintific si care trebuie studiate in continuare.

Totodata, pentru valorificarea potentialului existent sunt necesare tehnologii si mijloace
tehnice eficiente pentru recoltarea si procesarea 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 poartd un caracter fragmentar §i 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
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de date experimentale si de incercari de exploatare referitoare la caracteristicile, proprietatile si
valorificarea elaborarilor concepute in lucrare.

In baza celor expuse se evidentiazd urmitoarele argumente cu privire la Actualitatea si
importanta temei abordate:

- Pentru valorificarea potentialului energetic al sorgului zaharat este necesar si se
actualizeze tehnologiile si sa se elaboreze complexul de mijloace tehnice pentru recoltarea si
procesarea sorgului zaharat pretate la conditiile Republicii Moldova.

- Informatia tehnico-stiintifica existenta in sursele de specialitate accesibile privind
schemele constructive si calculul parametrilor tehnico-economici ai mijloacelor tehnice pentru
recoltarea si procesarea sorgului zaharat, dozarea-amestecarea componentilor biocombustibilului,
precum si privind optimizarea constitutiei amestecurilor alcool monoatomic-benzina, si influenta
acesteia asupra caracteristicilor de functionare a MAI poarta un caracter fragmentar, in multe
cazuri chiar contradictoriu. Prin urmare este suficient de argumentata actualitatea cercetarii
stiintifice a subiectelor mentionate si elaborarea in baza datelor obtinute a complexului de mijloace
tehnice pentru realizarea intregului itinerar tehnologic de obtinere si utilizare a alcoolilor
monoatomici din sorg zaharat in calitate de combustibili la alimentarea MAL

- Facilitatile aduse producatorilor de sorg zaharat si producatorilor de biocombustibili
lichizi, specialistilor din centrele de cercetare si proiectare, din institutiile de invatamant superior
si colegii de profil viza-vi de aplicarea rezultatelor din teza de doctorat in activitatea practica a
acestora.

- Posibilitatea extinderii ariei de utilizare in alte domenii ale economiei nationale (industria
chimica, sectorul alimentar, sectorul furajer etc.),atdt a sorgului zaharat propriu zis, cét si a
complexului de mijloace tehnice folosite la realizarea procesului tehnologic de recoltare, procesare
si conditionare a alcoolilor monoatomici obtinuti din sorg zaharat.

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.

In calitate de obiect al cercetirilor au servit tehnologia de recoltare a sorgului zaharat si
mijloacele tehnice pentru realizarea urmatoarelor verigi tehnologice: recoltarea si procesarea
sorgului  zaharat; stoarcerea sucului crud; dozarea si amestecarea componentelor
biocombustibililor cu continut de alcooli monoatomici, incercarea unor proprietati de exploatare a
biocombustibililor lichizi. De asemenea, in calitate de obiect al cercetarilor au servit amestecurile
combustibile alcool monoatomic-benzina si motoarele cu aprindere prin scanteie alimentate cu

aceste amestecuri.
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Subiectul cercetarilor se referd la studierea si estimarea cantitativa si calitativa a
obiectelor cercetarii 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.

Pentru realizarea scopului propus in teza au fost stabilite urmaétoarele 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.

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.

Rezultate principial noi pentru stiinta si practicd care au determinat solutionarea
unei probleme stiintifice, aplicative, de importanti majora cu privire la asigurarea securitatii
energetice a Republicii Moldova prin extinderea si realizarea de noi interpretdri stiintifice
referitoare la performantele biocombustibililor lichizi in baza alcoolilor monoatomici. Printre
rezultatele originale obtinute in prezenta teza de doctorat se regdsesc 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 taiere, 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 benzina cu compozitie nemodificata si cifra
octanicd redusa, care asigurd motorului cu aprindere prin scanteie performante similare celora
obtinute cu benzina cu cifra octanica Tnaltd (COR95);

4. S-au elaborat modelele fizic si matematic ale procesului de combustie In MAS a
amestecului etanol-benzina, care permit efectuarea analizei ample parametrice intru stabilirea
conditiilor de functionare efecientd a motorului alimentat cu biocombustibil in functie de

compozitia acestuia, regimul de exploatare MAS si cerintele actelor normative in vigoare;
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5. Inovatia tehnologiei si a mijloacelor tehnice elaborate este confirmata de 21 brevete de

inventie.

Problema stiintificA importanta solutionata in teza de doctorat se refera la studierea
tehnico-stiintifica a proceselor de obtinere si valorificare a potentialului de biomasa disponibil in
Republica Moldova in scopuri energetice prin elaborarea tehnologiei si mijloacelor tehnice pentru
recoltarea — procesarea sorgului zaharat si utilizarea alcoolilor monoatomici (etanolului si
butanolului) in amestec cu benzina in calitate de combustibil al MAS.

Importanta teoretica este asigurata prin:

1. Stabilirea dependentei dintre parametrii agrotehnici ai tulpinilor recoltate si parametrii
constructivi si cinematici ai tamburilor de antrenare, dispozitivului de 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 si jocul
dintre valturi, turatia acestora, grosimea initiala a materialului presat);

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

4. Argumentarea conditiilor optime de combustie a amestecurilor formate din alcooli
monoatomici si benzind (continutul de alcool, temperatura si volumul camerei de ardere), care
asigurd randament sporit al motorului si reducerea concentratiei substantelor toxice in gazele de
esapament.

Valoarea aplicativi a lucriirii. 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 sorgzaharat, linia tehnologica de
stoarcere mecanica 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
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03001224-031: 2012 ,,Amestecuri combustibile etanol-benzind 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, agresivititii 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: Inginerie agrara,; Productia si utilizarea energiei din biomasd.

Diseminarea si aprobarea rezultatelor cercetarilor. Rezultatele obfinute 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 Tn 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” (Chisindu, ASM-MEC,
1995), ,.Energetica Moldovei -2007, 2012” (ASM, IE, Chisindu), Conferintele Stiintifico-
Practicelnternationale dedicate acad. Iu. Petrov (UASM, Chisinau, 2006, 2011); Simpozioanele
Stiintifice Internationale organizate cu ocazia aniversarii de 75,80 ani ai UASM (Chisinau, 2008,
2013); Conferinta Internationald ,, Transferul de tehnologii in agricultura si industria alimentara”
(Chisindu, ASM, 2005); Simpozioane Internationale ,,.Lecturi AGEPI” (Chisindu, 2004, 2005,
2006); Seminarul International ,,Colaborarea in domeniul elaborarii tehnologiilor bioenergetice”
(Chisindu, Secretariatul Cartei Energetice UE, ASM, 10+11.05.2007); laa V Asambleea Generala
UEAA a Academiilor de Stiinte Agricole si Silvice din Uniunea Europeanad ,,Renewable Energy
Resources,  Production and Technologies” (Letonia, Riga, 28+31.05.2008); Conferinta
,Cercetarea si inovarea in parteneriat cu mediul de afaceri” (Chisindau, ASM, IEFS, 10.11.2011);
Conferinta Stiintificd Internationala ,,Edificarea societatii durabile” (ASM, Chisinau,
27+29.10.2011); Conferinta Internationala ,,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);
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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 stiintifice, inclusiv o monografie colectiva, 15 articole in reviste de circulatie
internationala si nationala, 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 Tn monografia colectiva.

Sumarul compartimentelor tezei. in vederea realizarii obiectivelor formulate, teza de
doctorat a fost structurata in sase capitole,adnotarea in limbile romana, engleza si rusa, introducere,
lista abrevierilor, referinte bibliografice in numar de 217 titluri, 89 anexe. Numarul de pagini al
textului de baza este de 225 (pana la bibliografie), continand 84 figuri si 29 tabele.

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 automobililor, 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 primad utilizatd pentru productia acestora; particularitatile
morfologice, tehnologii de recoltare si procesare a sorgului zaharat; metode de preparare a
amestecurilor combustibile cu alcoolii monoatomici). Capitolul se incheie cu o analiza critica si o
constatare a insuficientei de date privind producerea si utilizarea biocombustibililor in baza
alcoolilor monoatomici, care necesita efectuarea cercetarilor mai profunde si complexe pentru a
asigura eficienta si competitivitatea biocombustibililor.In baza acestor constatari au fost formulate
concluziile si directiile actuale de aprofundare a cercetarilor In domeniul vizat.

in cadrul capitolului 2 se prezinta algoritmul efectuarii cercetdrilor 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 proprietatilor amestecurilor combustibile, standurilor folosite in testarea utilajelor
elaborate, amestecurilor de combustibil si a 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.

in capitolul 3 se realizeaza argumentarea tehnologiei si mijloacelor tehnice pentru

recoltarea si procesarea sorgului zaharat, sunt specificate operatiile tehnologice pentru recoltarea-

17



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.

Capitolul 4 prezinta argumentarea metodelor si utilajelor pentru dozarea-amestecarea
componentelor biocombustibilului si instalatiilor de deshidratare a etanolului.Tinand cont de
recomandarile studiului de fezabilitate si rezultatele analizei parametrilor hidrodinamici au fost
elaborate doud metode si utilajele 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%.

Capitolul 5 este consacrat argumentarii teoretice si experimentale a compozitiei
amestecurilor alcoolilor monoatomici (etanolului, butanolului) cu benzind. Sunt studiate
concomitent pentru elemente constituente (alcooli, benzina) si amestecurile lor proprietatile fizico-
chimice si de exploatare: distilarea, presiunea vaporilor, cifra octanica, agresivitatea corosiva,
densitatea, viscozitatea, stabilitatea fazicd, comportarea la temperaturi joase.

In baza cercetarilor de stand au fost ridicate caracteristicile de viteza si de reglare ale MAS
alimentate cu amestecuri duble si triple ale etanolului, butanolului cu benzind. A fost estimata
componenta gazelor de esapament. Sunt confirmate rezultatele cercetdrilor teoretice si
experimentale privind compozitia optima a biocombustibililor (fractia volumetrica a alcoolilor —
15 - 25%) 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 caracteristice MAS alimentate cu benzind cu cifra
octanica inaltd, iar concentratia substantelor nocive rezultate de la arderea biocombustibililor se
reduce in raport cu cele degajate de motoarele alimentate cu benzina.

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. benzina)
si B20 (20% vol. butanol - 80% vol. benzind)). Rezultatele incercarilor, efectuate impreuna cu
specialistii Statiei de Stat pentru Incercarea Masinilor, confirma functionalitatea si eficienta

elaborarilor realizate in cadrul prezentei teze.
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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.

La finalul textului de baza al tezei sunt prezentate concluzii si recomandari generale
privind utilizarea rezultatelor obtinute.

In incheiere doresc s adresez multumiri consultantului stiintific, membrului corespondent
al ASM Ion Habisescu pentru aportul personal in realizarea acestei lucrari si indrumarea in

activitatea mea tehnico-stiintifica si profesionala.
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1. STADIUL ACTUAL CU PRIVIRE LA PRODUCTIA SI UTILIZAREA
BIOCOMBUSTIBILILOR PENTRU ALIMENTAREA MOTOARELOR CU
APRINDERE PRIN SCANTEIE

1.1. Tendinte in dezvoltarea sectorului energetic al economiei mondiale si nationale
1.1.1. Situatia energetica in economia mondiala

Industria energetica este unul din pilonii dezvoltarii societatii umane, asigurand cu energie
toate sectoarele din economie si din sfera sociala. Consumul de energie a fost si rimane mereu in
crestere. In anul 2014 valoarea totald a consumului de energie, la nivel mondial, a constituit 550
Exajouli, cu o pondere de cca 80% a combustibililor fosili [1]. Factorii principali care genereaza
Mmajorarea consumului de energie sunt: cresterea continuad a populatiei Terrei, dezvoltareain ritm
accelerat a industriei si transportului, cresterea masiva a conditiilor de trai, cerinte tot mai
pretentioase fatd de confortul din locuinte, iluminat etc.

Conform datelor statistice, in anul 1950, populatia globului pamantesc era de 2,5 miliarde,
in anul 1999 de 5,98 miliarde, iar in anul 2015 populatia Terrei este estimata la 7,3 miliarde.Se
preconizeazd ca populatia globald sa creasca la 8,1 miliarde pana in anul 2025, ajungand la
8,9+9,55 miliarde in 2050 [2-7].

Concomitent cu cresterea numarului populatiei a sporit si consumul total de energie. Daca
pe parcursul ultimilor 50 de ani populatia planetei s-a dublat, consumul energiei a crescut de 4 ori.
Totodata, in perioada mentionatd a crescut de 3 ori volumul de productie al cerealelor, indicii
dezvoltarii economice s-au majorat de 5 ori [9+12].

Dinamica mentionatd marturiseste despre sporirea populatiei umane si cresterea
concomitenta a bunastdrii materiale a societdtii umane, care sunt posibile doar prin cresterea
securitdtii energetice si majorarea consumului integral si diversificarea tipurilor de energie
utilizate [12+15].

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.

Astézi, la nivel mondial, nu exista o recomandare unica privind cel mai bun mixt de
aprovizionare cu surse energetice. Fiecare tara are conditiile sale specifice si trebuie sa gaseasca
solutii optime bazate pe imprejurdrile speciale existente la moment si de perspectiva, inclusiv

valorificarea potentialului energetic local.
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1.1.2. Asigurarea Republicii Moldova cu resurse energetice

Situatia din sectorul energetic al Republicii Moldova demonstreaza, cd cei mai mari

consumatori de resurse energetice sunt sectorul rezidential, adica populatia, Cu o cotd de consum de cca.

40%, urmat de transport cu o cotid de cca. 29 %, industrie— cca. 12%. In perioada 2010-2013 se

inregistreaza o cota destul de modesta a consumului de energie in agricultura si silvicultura (cca 3 %).

Tabelull.1. Dinamica consumului final de energie in Republica Moldova pentru anii 2010 -2013 [15]

2010

2011

2012

2013

Media

Oferta si consumul

TJ

%

TJ

%

TJ

%

TJ

%

TJ

%

Consum final 83797

100

86677

100

83661

100

86347

100

85120,5

100

inclusiv:

Industrie 9642

11,51

9955

11,49

10167

12,15

10692

12,38

10114

11,88

Transport 24887

29,70

26564

30,65

23552

28,15

24526

28,40 |24882,25

29,23

Alte domenii de
activitate

47998

57,28

48943

56,47

48077

57,47

49320

57,12

48584,5

57,08

inclusiv

sectorul rezidential
(populatie)

33850

40,40

33850

39,05

34987

41,82

35875

41,55

34640,5

40,70

agricultura silvicultura | 2973

3,55

2905

3,35

2521

3,01

2700

3,13

2774,75

3,26

Consumuri in scopuri
neenergetice

1270

1,52

1215

1,40

1865

2,23

1809

2,10

1539,75

1,81

Costul resurselor energetice importate constituie 20-25% din costul total al importului pe
tara [16] ce echivaleaza cu 13-18% din PIB (tab.1.1).

Tabelul 1.2. Resursele energetice interne si importate (Terajouli) [15]

Denumirea surselor

Anii de referinta

2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2007 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Surse interne 3021 | 3872 | 3563 | 3853 | 3709 | 4633 | 4342 | 4886 | 5143 | 11833
inclusiv:
combustibili lichizi - ~ | 347 | 296 | 672 | 1098 | 1296 | 1288 | 1252 | 404
gaze naturale - - 8 5 4 5 3 2 4 4
combustibili solizi | 5464 | 2708 | 2095 | 3276 | 2913 | 3233 | 2758 | 3321 | 3765 | 11257
(biocombustibili)
energie
o 557 | 1144 | 213 | 276 | 120 | 297 | 285 | 275 | 122 | 168
Import 74376 | 74786 | 87882 | 90448 | 88767 | 88163 | 86884 | 90184 | 85636 | 87338
inclusiv:
combustibili lichizi | 17398 | 20361 | 25569 | 25327 | 27041 | 27968 | 27947 | 31062 | 28382 | 29788
gaze naturale 37203 | 40929 | 45408 | 50328 | 46523 | 44319 | 43295 | 42536 | 40693 | 39071
combustibili solizi | o700 | 4575 | 4706 | 4411 | 4641 | 5218 | 4725 | 5265 | 4759 | 6486
(carbune)
energie electrica 17017 | 9418 | 12109 | 10382 | 10562 | 10658 | 10917 | 11321 | 11802 | 11993
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Totodata, se urmareste un trend brusc ascendent al preturilor la toate tipurile de surse
energetice. Aceasta situatie se complica si de faptul ca tara noastrd importa cca. 95% din sursele
energetice consumate. Cu toate acestea, la ziua de astazi, noi folosim destul de irational potentialul
energetic local, aportul caruia constituie doar 3,9+11,9% din mixtul energetic consumat (tab.1.2).

Principala sursd de combustibili produsi in tard o constituie lemnele de foc si, In ultimii
ani, biocombustibilii solizi in forma de brichete si pelete. In structura resurselor energetice
importate, cota cea mai mare revine gazelor naturale (50 — 52%), urmate de combustibilii lichizi
(25 —30%), energia electrica (cca. 22%) si combustibilii solizi in forma de carbune (3 — 5 %).

Totodata, daca importul de gaze naturale, practic, se afla la acelasi nivel, atunci importul
de combustibili lichizi este in permanenta crestere. Astfel, in anul 2013, in raport cu anul 2000,

importul de motorina a crescut de 2,26 ori, iar cel de benzina - de 1,34 ori (vezi tab. 1.3.).

Tabelul 1.3. Dinamica importului de produse petroliere in Republica Moldova, mii tone [15]

2000 | 2001 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2010 | 2011 | 2013

Motorina 201 | 221 | 298 | 333 | 326 | 357 | 373 | 419 | 445 | 455

Benzinaauto | 121 | 131 | 203 | 216 | 193 | 205 | 210 | 195 | 210 | 162

La cele mentionate se mai adaoga si cresterea drasticd a preturilor la toate tipurile de
combustibili fosili importati in Republica Moldova, la care se sumeaza si instabilitatea sigurantei
importului de resurse energetice necesare pentru functionarea in regim normal a economiei
nationale.

Astfel, pe parcursul a ultimilor 14 ani (2000-2014) preturile la motorina s-au majorat de 4,5
ori, la carbune — de 4,6 ori, la benzina de — 3,5 ori si la gaze naturale — de 5,5 ori (vezi tab. 1.4).
Evident ca cresterea continud a preturilor la resursele energetice au un impact si asupra consumului
acestora in economia nationala (industrie, transport si alte sectoare). In comparatie cu unele tari
din fosta URSS si Europa, consumul resurselor energetice in Republica Moldova este mai mic, iar
dupi consumul de energie electrica in anul 2013 RM ocupa ultimul loc intre tarile fostei URSS. In
raport cu Japonia si SUA, in Moldova consumul anual de energie revenit la un locuitor, este mai
mic, de 9,6 si respectiv de 12,9 ori. Prin urmare, dezvoltarea fireasca a economiei din RM cu
sporirea PIB-ului, precum si cresterea calitatii vietii populatiei necesita majorarea consumului

absolut al energiei, lucru care justifica cautari de noi resurse energetice.
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Tabelul 1.4. Dinamica cresterii preturilor la combustibilii fosili importati in Republica Moldova [15,16]

Tip combustibil | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2014 2021040(‘;“;'r?e
Carbunc, $/t 2952 | 27,12 | 371 | 50,0 |57.31 ] 68,75 | 136 46
Gaze naturale, $/1000m° | 68,99 | 71,04 | 64.21 | 66,2 | 68,48 | 120,0 | 380 55
Motorina, $/t 51,00 | 49,82 | 65,45 |101,07|161,77|18458| 2299 | 45
Benzing, S/t 287,21|222,63|253,22|374,84|518,87| 624.3 | 1010 | 35

Analiza datelor statistice demonstreaza ca asigurarea securitdtii energetice a tarii si
eficientizarea utilizarii energiei in toate sectoarele economiei nationale, cresterea PIB-ului,
importului de surse energetice. Astfel, cautarea unor noi cdi de obtinere a energiei, bazata pe
resursele autohtone, devine o prioritate vitala pentru existenta si dezvoltarea in continuare a tarii

noastre.
1.1.3. Actualitatea utilizarii resurselor regenerabile de energie

Dezvoltarea societdtii umane si progresul tehnic inregistrat in ultimele doud secole se
bazeaza pe utilizarea masiva a combustibililor fosili (carbune, petrol, gaz) ca sursa energetica.
Puterea calorifica inalta a acestor combustibili, precum si posibilitatea de stocare si utilizare dupa

necesitate, au determinat prioritatea lor fata de alti combustibili o perioada destul de indelungata.
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Figura 1.1. Consumul si necesititile mondiale de resurse energetice primare

Conform prognozelor [1,17+20], necesitatile economiei mondiale de resurse energetice

catre anul 2050 vor creste de 2-3 ori comparativ cu anul 2002 (fig.1.1). Datele prezentate
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demonstreaza o crestere a consumului energetic bazat, preponderent, pe combustibilii fosili
(petrol, carbune si gaz).

Conform datelor Comisiei Europene [21,22], rezervele de carburanti fosili sunt in
permanenta scadere si, daca rata lor de consum va fi egala cu cea actuala, se vor epuiza in decurs
de 40-150 de ani (tab. 1.5). Aceste pronosticuri nu iau in considerare rezervele existente de gaz de
sist, care sunt repartizate pe toate continentele, insd procesul de extractie al acestui gaz, dupa
tehnologiile existente la ziua de astazi, este destul de daunator pentru mediu, pentru sanatatea

oamenilor si pentru biodiversitate.

Tabelul 1.5. Rezerve de resurse de energie neregenerabile[21,22]

R Rezerve economic explorabile, Productia mondiala, Rezerve,
esurse i
Gtep Gtep/an ani
Petrol 140,4 3,45 40,6
Gaz natural 134 2,1 66
Carbune* 984211 2,1 157
Uraniu** 40->2000 0,35 60->2500***

* milioane tone;**in functie de tehnologia utilizatd; ***pornind de la un consum de 0,65 Gtep.

Resursele globale de petrol, de asemenea, sunt in permanenta scadere si sunt amplasate
neuniform pe Terra. Conform datelor Agentiei Internationale pentru Energie (EIA International
Energy Statistics Analysis Outlook) cele mai mari rezerve de petrol se afld in Venezuela si Arabia
Sauditd. Rezervele acestor tari constituie aproximativ 40% din rezerva totala de petrol a
lumii.Totodata China si India, cu cota de 36% din populatia Terrei, dispun de doar 2,8% din
rezervele de petrol.

Utilizarea industriala a titeiului a inceput in anii 60 sec. 19. Pe tot parcursul de timp ce s-a
scurs, pretul petrolului s-a modificat permanent in functie de mai multi factori de ordin tehnic,
economic si politic. Astfel, pretul la petrol in perioada anilor 1987-2013, s-a majorat de 3-3,5 ori
(fig.1.2.), atingand apogeul de 140 $ SUA/baril in lunile iunie-iulie 2008, in pofida majorarii
volumului de producere in aceasta perioadd [24, 25]. Evident, ca odata cu cresterea pretului la

petrol au crescut si preturile la produsele petroliere.
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Figura 1.2. Dinamica preturilor la titei pe piata internationald [24,25]

Odata cu cresterea masiva a consumului de combustibili, acestia au generat si genereaza
un sir de probleme de ordin social, economic, politic si, ce este extrem de important, de mediu.

Cel mai important factor care contribuie la poluarea mediului il reprezintd arderea
combustibililor fosili. La arderea acestor combustibili se elimind un sir de gaze cu efect de sera,
gaze toxice, particule si oxizi de sulf si de azot, care reactioneaza cu vaporii de apa din atmosfera
creand ploile acide. Un alt tip de poluanti care se raspandesc, de regula, prin evaporare il constituie
compusii organici.

Emisiile legate de arderea combustibililor fosili produc daune colosale. De exemplu,
prejudiciile cauzate de ploile acide, rezultate de la emisia unei tone de SO> sau NOx,constituie cca.
6 mii de euro [26, 27].

Aceastd situatie stimuleaza aplicarea unor metode de micsorare a emisiilor poluante. Se
folosesc tehnologii de producere a combustibilului care permit o oarecare micsorare a elementelor
daunatoare mediului, de asemenea, se perfectioneaza sistemele de purificare a produselor arderii.
Aceste tehnologii sunt foarte costisitoare si pot asigura reducerea partiala a emisiilor de SO> si
NOx sub forma de praf si zgura, dar nu si a celor de COa.

Emisiile de CO», provenite de la utilizarea combustibililor fosili in industrie, sectorul
transporturilor si sfera sociala totalizeaza anual, la scara mondiala, cca 6 miliarde tone. Volumul
emisiilor de CO> este direct proportional cu consumul combustibililor fosili. Cele mai mari emisii
de poluanti se inregistreaza In SUA, China si o parte din tirile Comunitatii Europene.

Dupa prognozele existente [28,29], concentratia de CO2 in atmosfera ar putea sa se dubleze

daci rata emisiilor actuale se va mentine la nivelul secolului XXI. In acest caz,temperatura medie
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pe suprafata Terrei ar putea sa creasca simtitor ce ar provoca consecinte dramatice (topirea intensa
a ghetarilor, ridicarea nivelului apelor, schimbarea climei).

In scopul stoparii dezastrului ecologic provocat de emisiile masive de CO2 in atmosfera, la
Conferinta ONU (1999) a fost semnat Protocolul de la Kyoto, la care a aderat si Republica
Moldova in anul 2003. Acest document, important pentru protectia mediului, prevede un sir de
masuri privind reducerea emisiilor de CO», printre care:

- stabilirea cotelor-program de emisie pentru fiecare tara;

- modificarea si modernizarea tehnologiilor de generare a energiei electrice si termice cu
folosirea mai eficienta a sistemelor de cogenerare;

- folosirea masiva a resurselor de energie nepoluante, alternative celor fosile.

Asadar, inlocuirea carburantilor fosili cu resurse energetice alternative trebuie sd aiba drept
scop solutionarea problemelor economice, precum si a celor ecologice. Conform estimarilor [32
... 35], din categoria resurselor energetice alternative si regenerabile, in Republica Moldova, au
perspectiva de utilizare: energia solara, hidraulica, eoliana si cea provenita din biomasa. Dintre

aceste tipuri de energie biomasa are perspectivele cele mai bune de implementare si dezvoltare.
1.2. Productia si utilizarea alcoolilor monoatomici in scopuri energetice
1.2.1. Biomasa- sursi importanta pentru obtinerea biocombustibililor lichizi

Biomasa, din punct de vedere al aplicarii in energetica, reprezinta partea biodegradabild a
tuturor bioresurselor generate de catre lumea vegetala prin fotosinteza. Conform Legii energiei
regenerabile (nr. 160-XV1 din 12.07.2007), biomasa este ,, fractiune biodegradabild a produselor,
deseurilor si reziduurilor din agricultura, silvicultura sau sectoarele industriale conexe, inclusiv
cea a materiilor vegetale si animale, precum si a deseurilor industriale §i urbane”.

Biomasa reprezinta una din cele mai de perspectiva sursa de energie renovabila, utilizata
de catre omenire de-a lungul secolelor, asigurand pe vremuri (sec.16-17), 75%-80% din consumul
total de energie.Cu toate ca potentialul energetic mondial de biomasa constituie cca 1400EJ sau
aproximativ de 5 ori mai mare decat consumul anual de combustibili fosili (300EJ), folosirea
acesteia este destul de limitata (cca. 1250 mil. tep ce constituie doar 11-15% din tot consumul de
energie primara in lume) [1, 13, 17].

Din volumul total de biomasa provenita din activitatile agrosilvice si industriale, biomasa
provenitd din culturi energetice are cele mai bune perspective de a fi valorificata, pentru obtinerea
biocombustibililor lichizi. Anume aceste surse au fost identificate in studiile sale de catre
academicienii Gh. Duca si lon Habasescu, dr. G. Moraru, prof. univ.V. Arion, Gr. Marian ca surse

de prima importanta pentru conditiile Republicii Moldova [32+35, 76, 217].
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Conform Legii nr.160 din 12.07.2007 a energiei regenerabile si Regulamentului cu privire
la biocombustibilii solizi, aprobat de catre Guvernul Republicii Moldova in anul 2013 se
preconizeaza marirea volumului de energie provenita din surse regenerabile la cuantumul de 20%
- pana in anul 2020.

In anul 2020, volumul amestecului bioetanol-benzini si volumul amestecului biodiesel-
motorind vor constitui, fiecare, cate 20% din volumul benzinei si motorinei comercializate.
Obiectivele stipulate pentru economia nationala din RM coincid cu tendinta dezvoltarii economiei

mondiale.
1.2.2. Proprietaitile fizico-chimice si de exploatare ale alcoolilor monoatomici

Majoritatea absolutd a mijloacelor tehnice autopropulsate, utilizate in economia mondiala si
nationald, cu exceptia celor cu actionare electrica, sunt dotate cu motoare cu ardere interna (MAI).
Pentru asigurarea functionarii MAI, in Moldova anual sunt importate peste 200 mii t de benzina si
350 mii t de motorina, cu un cost de peste 340 mil. dolari SUA, ce constituie 55% din costul surselor
energetice importate sau 8% din PIB-ul tarii [15, 16]. Inlocuirea benzinei si motorinei cu
biocombustibilii de origine autohtond permite solutionarea problemelor economice, ecologice,
politice si sociale prin: majorarea securitatii energetice a tarii; reducerea emisiilor gazelor cu efect
de serd; crearea unor locuri noi de munca in economia nationald; majorarea rentabilitatii
intreprinderilor autohtone, inclusiv a celor mici §i mijlocii.

Motoarele cu ardere interna sunt cu aprindere prin scanteie (MAS) (alimentate cu benzina)
si prin comprimare (MAC) (alimentate cu motorind). Este bine cunoscut [38-48] ca benzina poate
fi inlocuita cu alcoolii monoatomici (metanol, etanol, butanol), care pot fi obtinuti prin: sinteza
materiei prime chimice; fermentarea glucidelor sau amidonului provenite din plante
(biocombustibili de prima generatie); prelucrarea masei lignocelulozice (biocombustibili de
generatia a doua).

Alcoolii monoatomici obtinuti din materia prima de origine chimica si vegetala, in
general,au aceleasi proprietati care depind doar de componenta si structura moleculelor (tab.1.6).

Din cauza prezentei oxigenului, alcoolii monoatomici au puterea calorifica de 1,2...2,2 ori
mai mica decat benzina. Insa acest dezavantaj este compensat de randamentul mai mare al arderii
alcoolilor si de rezistenta mai mare la detonare. Conform [37+39], alcoolul asigura motorului un
randament efectiv mai inalt in raport cu benzina in tot diapazonul de lucru (fig.1.3). Mai mult ca
atat, alcoolul permite largirea diapazonului de lucru: coeficientul de exces al aerului =0,75...1,45

la alcool fata de 0,83...1,35 la benzina.
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Tabelul 1.6. Proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor

Proprietate Combustibili
Motorina | Benzinid |Metanol| Etanol | Butanol
Concentratia, kg/kg combustibil:

C 0,87 0,855 0,375 0,522 0,649

H 0,126 0,145 0,125 0,13 0,135

0 0,004 - 0,50 0,348 0,216
Masa moleculara,g/mol 180...200 | 110...120 32 46 74
Cantitatea de aer la ardere,kg/kg comb. 14,0 14,57 6,3 8,83 11,2
Putere calorifica inf., MJ/kg 41,9 42,5 19,5 26,8 36,0
Energia specifica, MJ/kg aer 3,0 2,9 3,1 3,0 3,2
Viscozitate 20°C, mm?/s 3...6 0,4...0,8 0,64 1,52 3,64
Cifra octanica: Research COR, 90...98 136 129 96 N

Motor COM 80...87 104 102 78

Presiune de vapori, kPa 50 23 3,7
Caldura de vaporizare, MJ/kg 0,36 1,2 0,92 0,43

Avantajele alcoolului se manifesta, cel mai evident, cu cresterea gradului de comprimare:

la € = 14 randamentul efectiv (ne) atinge 37% (in cazul benzinei ne =31%). Datoritad majorarii ne

scade consumul specific de energie (fig.1.4). Factorii mentionati si gradul mai ridicat de umplere

a cilindrilor permite o crestere esentiald (pana la 15%) a puterii motorului alimentat cu alcool [37].

Simultan creste valoarea medie a presiunii efective, care se majoreazad proportional, prezentand un

avantaj esential pentru MAIL
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Figura 1.3. Dependenta randamentului efectiv al motorului de regimul de lucru la
alimentarea cu: 1 — metanol, &=14; 2 —metanol, &=9,7; 3 — benzinda, £=9,7; A - limita de

functionare stabili a motorului [37]

Cercetarile [41-43], realizate mai tarziu in cadrul programului CPR 88/053 cu suportul

guvernului Chinei si organizatiei FAO, au confirmat, in fond, rezultatele [37,44+48] si au
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demonstrat ca gradientul maxim de crestere a cifrei octanice a amestecului etanol-benzina se
inregistreaza la concentratia etanolului 5...20%. In cadrul cercetarilor [41], realizate pe
automobile Hongxing, au fost efectuate unele modificari ale sistemului de alimentare cu amestec,
insa parametrii camerei de ardere, inclusiv gradul de comprimare &, au ramas neschimbate. Drept
rezultat, la alimentarea cu amestec etanol-benzina si benzina, puterea motorului nu s-a schimbat,

iar consumul mediu de combustibil mixt la 100 km de parcurs a sporit cu 8,16%.
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Figura 1.4. Consumul specific functie de coeficientul de exces aer: 1 —izooctan; 2 —etanol; 3 —
metanol

Este important ca gradul de uzura al motorului (determinat prin cantitatea fierului detasat
de pe suprafetele imbinate si acumulat in uleiul din carterul motorului) a fost de 1,3 ori mai mic in
cazul utilizdrii amestecului etanol-benzini (tab.1.7). In ambele cazuri viscozitatea cinematica si
alcalinitatea uleiului de motor au avut, practic, aceleasi valori. Concentratia elementelor poluante
NOx si CH in gazele de esapament la motorul alimentat cu combustibil mixt s-a dovedit a fi mai
redus si corespunde normativelor Chinei.

Autorii [37,44] au determinat cad alimentarea motorului cu alcooli reduce emisia de NOx si
CH (fig.1.5). Datorita valorilor reduse ale temperaturii de ardere la alcooli se elimina o cantitate
de NOx esential mai mica. Scade si emisia CO, CH in baza majorarii randamentului de ardere a
alcoolilor [37,44=50]. In conditii identice utilizarea metanolului majoreazi de cca 2 ori emisia

aldehidelor cu gazele de esapament, care poate fi redusa prin marirea gradului de comprimare «.
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Tabelul 1.7. Uzura motoarelor alimentate cu benzina si cu amestec etanol-benzina[41]

Continutul de fier in uleiul de motor la utilizarea
Parcurs, km - —
Nr. exp. amestecului benzinei
Amestec Benzina | Total, ppm |ppm/1000km| Total, ppm |ppm/1000km
1 4400 7700 58 13,18 223 28,96
2 4400 4300 55 12,50 215 50,00
3 5000 4700 35 7,00 115 24,47
4 4600 4100 122 26,52 169 41,2
5 4600 4600 224 48,70 143 31,09
6 4300 5300 190 44,19 129 24,34
7 4500 - 121 26,89 - -
8 4700 - 125 26,60 - -
Media - - 116,25 25,70 165,67 33,35

Desi butanolul are componenta chimica si proprietatile mai apropiate de cele ale benzinei,
totusi in literatura de specialitate, existd un volum foarte modest de date privind utilizarea
butanolului pentru combustie in MAS.

In anul 2008 firmele internationale British Petroleum si Du Pont au anuntat rezultatele
testarii unui amestec butanol-benzina cu mai mult de 16% butanol [51+53]. Rezultatele obtinute

au fost identice amestecurilor metanol-benzina si etanol-benzina.
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Figura 1.5. Emisia substantelor poluante functie de regimul de lucru al motoarelor alimentate
cu: 1 —izooctan; 2 — etanol; 3 — metanol[37]

Puterea calorifica inferioara a alcoolilor monoatomici (26,5...36 MJ/kg)este mai mica ca cea
a benzinei (42,5...43,0 MJ/kg). Totodata, datorita prezentei oxigenului in molecula alcoolilor, la
ardere, alcoolii folosesc o cantitate mai mica de aer: coeficientul stoichiometric K al alcoolilor este

egal cu 6,5...11,2, iar al benzinei — 14,57 (tab.1.6). Prin urmare, energia specifica (Qsp= Qi/K) la
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arderea alcoolilor are valori cu 3,4 ... 10,3% mai inalte in raport cu benzina. Aceasta vorbeste
despre aceea ca utilizarea alcoolilor nu necesita schimbarea camerei de ardere si permite majorarea
pana la 10% a puterii motorului in cazul respectarii conditiilor specifice. In cazul utilizarii
alcoolilor puri sau a unor amestecuri cu continut mai mare de alcool, creste debitul combustibilului
si apare necesitatea modificarii sistemului de alimentare a motorului.

Asadar, deoarece proprietatile fizico-chimice ale alcoolilor puri se deosebesc esential de
proprietatile benzinei, alcoolii nu pot servi in calitate de substituenti totali ai benzinei fara
modificarea constructici MAS.

Presiunea de vapori Reid (PVR) a alcoolilor (12...32 kPa) (tab.1.6) este mai mica, decat a
benzinei (<70 kPa), iar caldura latenta de vaporizare a alcoolilor (0,43...1,2 MJ/kg) este mai mare,
decat a benzinei (0,36 MJ/Kg). Aceste circumstante ingreuneaza pornirea motorului alimentat cu
alcooli, mai ales 1n perioada rece. Conform [47,54], adaugarea alcoolilor in benzind majoreaza
caldura de vaporizare a amestecului proportional cu continutul aditivilor.

Alcoolii ChH2n+10H, avand in componenta lor gruparea puternic polara OH", au proprietati
deosebite de cele ale hidrocarburilor petrolieri. Este evident ca aceasta diferenta este cea mai mare
in cazul metanolului si cea mai mica la butanol (tab.1.6). In unele cazuri, diferenta proprietatilor
componentilor creeaza in amestec efecte pozitive (majorarea cifrei octanice, a energiei specifice,
a vitezei si randamentului procesului de ardere, diminuarea cantitatii substantelor nocive in gazele
de esapament etc.), insd are si neajunsuri, printre care se regasesc urmatoarele:

- instabilitatea fazelor combustibilului mixt in cazul majorarii concentratiei apei, functie de
temperatura lichidului, precum si de raportul alcool/benzina;

- actiunea coroziva asupra unor materiale cu care contacteaza;

- toxicitate sporita (din cauza toxicitatii inalte metanolul este acceptat in benzina cu fractia
pana la 3%).

Sunt cunoscute metode de diminuare a carentelor mentionate prin utilizarea aditivilor,

modificarea sistemului de alimentare a motorului etc. [40,41,47,54].

1.2.3. Situatia si perspective privind folosirea alcoolilor monoatomici in

energetica

Practica mondiala demonstreaza ca metanolul, in virtutea proprietatilor sale deosebite, este
mai eficient de esterificat si utilizat Tn amestec cu benzina formand urmatoarele produse: metil-
tert-butil-eterul MTBE (CH3-O-CsHg),metil-tert-amil-eterul TAME (CsH11-O-CHa. Pretul inalt al

esterilor permite utilizarea lor numai pentru ridicarea cifrei octanice a benzinei.
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Butanolul are proprietati foarte apropiate cu cele ale benzinei (tab.1.6),lucru care-i ofera
un sir de avantaje cum ar fi:

- Putere calorifica relativ inalta (NCV = 36 MJ/kg), ce permite alimentarea motoarelor
existente cu amestecuri cu continut mai mare de butanol;

- Posibilitatea de distribuire a combustibilului prin infrastructura existenta datorita
capacitatii reduse de stratificare a amestecului butanol-benzina in prezenta apei;

- Actiune coroziva redusa;

- Caldura latenta de vaporizare a butanolului (0,43 MJ/kg) este aproape de cea a benzinei
(0,36 MJ/kg) si asigura pornirea motorului la temperaturi mai joase decat metanolul sau etanolul.

Dintre dezavantajele care limiteaza folosirea butanolului la formarea biocombustibililor
lichizi se marcheaza urmatoarele:

- Viscozitatea butanolului (3,64 mm?/s) este aproape egala cu cea a motorinei (3...6 mm?/s),
de 2.4 ori mai mare in raport cu viscozitatea etanolului (1,52 mm?/s) si de 4,6...9 ori ca a benzinei
(0,4...0,8 mm?s). Viscozitatea ridicata poate crea probleme in procesul de alimentare cu
combustibil;

- Procesele tehnologice de producere a butanolului, la momentul actual, sunt bazate pe
oxisinteza din propilena la 130...150°C s1 20...35 MPa.

Volumul anual de productie a butanolului de catre cel mai mare producator (SUA)
constituie cca 1,39 mld litri sau 0,37 mld U.S. galoane (pentru comparatie tot in SUA in a. 2007
au fost produse 6,5 mld U.S. galoane de bioetanol) [53,55].

Din cauza procesului tehnologic de sinteza chimica complicat, costul de productie al
butanolului obtinut este mai inalt decat al combustibililor petrolieri. Prin urmare, butanolul se
foloseste numai ca diluant.

Pana 1n anii 50 ai secolului XX, n practica mondiala au fost utilizate procese tehnologice
de fermentare a biomasei (glucidelor, amidonului) cu bacterii Clostridiumacetobutylicum, in baza
carora se obtineau acetond, butanol, etanol si alte produse secundare (procese ABE). Din
considerente economice, procesele mentionate au fost inlocuite cu procese chimice.

Din cauza scumpirii titeiului este tot mai actuald obtinerea butanolului din biomasa.
Specialistii unor centre stiintifice din SUA (Universitatile din Illinois, Ogaio etc.), ai unor firme
transnationale (BP, Du Pont, Environmental Energy) [18,34,36,51,52] efectueaza cercetari pentru
elaborarea unui proces eficient de fermentare a butanolului din biomasa, inclusiv din celuloza, ale
carei rezerve pe Tera sunt foarte mari.

Desi procesele de fermentare a butanolului si etanolului sunt identice, la momentul actual

existd 0 diferenta esentiald intre costurile acestora. Diferenta este cauzatd de imperfectiunea
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procesului de fermentare a butanolului si randamentului mic al produsului finit (din cantitatea
initiald a biomasei se obtin pana la 25% de butanol sau peste 60% de etanol). Astazi principala
problema in fermentarea butanolului este reprimarea (indbusirea) activitatii microorganismelor de
catre Tnsusi butanolul obtinut [52].

Luand in considerare proprietatile fizico-chimice ale butanolului si necesitatea inlocuirii
combustibililor fosili cu biocombustibili, eforturile specialistilor din domeniu sunt indreptate spre
elaborarea unor procese competitive de fermentare a butanolului. Este necesar sa se mentioneze
ca, la ziua de astazi lipsesc date concrete si ample privind utilizarea butanolului n alimentarea
motoarelor. Aceasta situatie justificd pe deplin realizarea unui complex de cercetari, printre care
mai importante sunt:

- Evaluarea proprietitilor fizico-chimice si de exploatare ale butanolului si amestecurilor
acestuia cu benzina si ecobenzina (amestec etanol-benzind);

- Studierea caracteristicilor energetice, economice, ecologice ale MAS alimentate cu
combustibili care contin butanol;

- Aprecierea capacitatii de lucru a motoarelor alimentate cu biocombustibili.

Din alcoolii monoatomici cel mai mult se foloseste in calitate de combustibil etanolul
(alcoolul etilic CoHsOH), care este un produs obtinut din plante bogate in glucide si amidon (sfecla
de zahar, trestia de zahar, sorgul zaharat, melasa, graul, orzul, secara, porumbul etc.) printr-un
proces de fermentare. In calitate de materie prima la producerea bioetanolului 61% o constituie

plantele bogate in glucide [17+22,56+58] (fig.1.6).

Cereale Plante

39% zaharoase Figura 1.6. Ponderea materiei prime la
61% ' producerea bioetanolului [56]

In ultimii 10-15 ani s-a inregistrat o majorare esentiala a utilizarii etanolului ca combustibil
alternativ pentru transportul auto. Acest fenomen se datoreaza unor avantaje ale etanolului ca
combustibil, si anume:

- reduce emisiile gazelor cu efect de sera cu 35-45% si mai mult;

- sunt disponibile cantitdti mari de materie prima pentru producerea etanolului;

- pretul de cost al etanolului, in multe cazuri, este mai mic ca al combustibililor fosili.
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In topul tarilor producitoare de bioetanol, pe primele locuri se situeaza Statele Unite ale
Americii si Brazilia, care au produs in anii 2004 -2006 cca. 25,4 miliarde U.S. galoane sau 70 la
sutd din productia mondiala [56+58], iar in anul 2014 aceasta productie in SUA si Brazilia a

constituit 80% [56+59] din cele 24,4 miliarde U.S. galoane produse in lume (tab. 1.8).

Tabelul 1.8. Topul celor mai mari producatori de etanol din lume, mlrd. U.S. galoane [69]

Nr. crt. State/Regiuni 2007 2014
1, SUA 6,5 13,3
2. Brazilia 5,0 6,19
3, UE 0,65 1,45
4, China 0,5 0,64
5. Canada 0,21 0,51
6, Tailanda 0,08 0,31
7. India 0,05 0,16
8. Alte tari 0,19 0,87
Total 13,1 24,4

Industria de bioetanol din Brazilia se dezvoltd performant de 30 de ani, are un program
durabil de producere a acestui biocombustibil din trestia de zahar, ale carei plantatii acopera 3,6
milioane hectare de teren, ce constituie 1% din terenurile arabile din aceasta tara [59,60], cu o
productivitate de pana la 5500 litri de etanol la ha in comparatie cu productivitatea de 3000 litri
etanol de pe aceeasi suprafatd de porumb in SUA.

In anul 2014 Brazilia a produs 6,19 miliarde U.S. galoane de etanol, care constituie 25,4%
din productia mondial a bioetanolului [59,61].In Brazilia nu mai exista vehicule care sa circule
cu benzina pura. In anul 1977 guvernul acestei tiri a adoptat o hotirare care prevede obligatoriu
utilizarea amestecului de 20% etanol si 80% benzina. Astazi in Brazilia 3 milioane de vehicule
circuld pe bioetanol (100%) si 6 milioane — pe amestec etanol-benzina, care contine 20...25% de
etanol [59, 61].

Statele Unite ale Americii reprezinta cel mai mare producator si utilizator al etanolului ca
biocombustibil. Utilizarea etanolului pentru alimentarea transportului auto a fost inregistratd in
anul 1908, cand au fost proiectate si produse masinile de marca Ford (model T), care aveau capacitatea
de utilizare 1n calitate de combustibil a benzinei, etanolului sau amestecului acestora [56,57].

Astazi cele mai multe masini in SUA se alimenteaza cu amestec care contine 10% etanol
si 90% benzina. Asigura distribuirea amestecului etanol-benzinad 1900 de statii deja deschise
[62,63]. Producatorii de motoare pentru vehiculele de marca Ford, Chrysler, GMS au prevazut in
constructia acestora posibilitatea intrebuintarii amestecului combustibil (85% benzina si 15%

etanol) [64,65].
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Sursa principald de producere a bioetanolului in SUA este porumbul, care este mai putin
profitabil decat trestia de zahar [57,60,66].

Conform datelor multianuale din economia mondiala [67,68] aproape jumatate din
productia globald de etanol se obtine din materie prima cu continut ridicat de zahar, in special din
trestia de zahar, urmeaza apoi culturile amidonoase, in special porumbul si graul (tab.1.9).

Evident cad alegerea culturilor pentru producerea etanolului depinde de multi factori,
inclusiv pedoclimaterici, sociali etc. Se poate constata ca, pentru Republica Moldova, sorgul

zaharat este o cultura de maxima perspectiva pentru obtinerea etanolului.

Tabelul 1.9. Volumul de productie si costul etanolului provenit din diferite tipuri de materie prima [59]

Materia prima p;:)?illl::;ilil, S/ia Costul,€ /m?| Materia prima pl\'f)?llll::;il: ?/Ea Costul,€ /m?
Sfecla de zahar 2,530 300-400 |Griu 0,5+2,0 380+400
Trestia de zahar 3,5+5,0 160-200 |Cartof 1,227 800-900
Porumb 2,5+3,0 250-400 |Sorgul zaharat 3,0=5.0 200300

Conform datelor Asociatiei Europene a Industriei din Biomasa (EUBIA), producerea
industriald a etanolului ca biocombustibil in tarile UE a inceput in anii 1990 (fig.1.7) [63].

In anul 2014 producerea bioetanolului, in tarile UE, a constituit 4336 mii t = 1449 mil. U.S.
galoane, inregistrand o crestere de 22 ori fatd de anul 2000. Cei mai mari producatori de bioetanol
in UE sunt Germania, Spania si Franta.

Pe piata europeana cererea de bioetanol este cu mult mai mare ca oferta. Conform datelor
EBIO, in anul 2006, producerea bioetanolului in tarile UE a constituit 90 la sutd din consum, pe
candin Germania - 70%, Spania - 60%.Cel mai mare consumator fiind Suedia, cu o acoperire de
productie de 50% din consum [69,70]. Astfel, aceasta tara este si cel mai mare utilizator de etanol
ca biocombustibil. Din numarul total de 1695 de statii din UE de aprovizionare cu bioetanol-
benzind 1200 sunt amplasate in Suedia [70].

In Europa principalele culturi pentru producerea bioetanolului sunt cerealele (graul, secara,
orzul) si sfecla de zahar. In structura cheltuielilor de productie a bioetanolului din sfecla de zahar

si grau, costul materiei prime constituie 55-80% din costul final (tab. 1.10).
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Figura 1.7. Evolutia productiei de bioetanol in UE (sursa: EUBIA)

In functie de materia prima, tehnologia de producere si preturile la bioetanol variazi de la o
tard la alta (fig.1.8). In Brazilia pretul etanolului este 1 dolar/galon (3,785 1) fata de 1,5 dolari/
galon de benzina.Pretul etanolului produs din celelalte culturi este mai mic decat al benzinei si

difera de 1a 0,22 1a 0,7 €/1.

Tabelul 1.10. Costurile de producere a bioetanolului in UE (Sursa:EUBIA)

Etanol din griu Etanol din sfecla de zahar
€/l €/GJ €/tep €/l €/GJ €/tep
Materie prima 0.40 18.9 790 0.26 12.3 513
Beneficii rezultate din 0.15 7.1 296 0.03 1.4 59
coproduse
Cost total al materiei prime 0.25 11.8 493 0.23 10.9 454
Cost de productie 0.28 13.3 553 0.22 104 434
Costuri de amestec cu benzind 0.05 2.4 99 0.05 2.4 99
Costuri de distributie 0.01 0.5 20 0.1 4.7 197
Cost total 0.59 27.9 1165 0.60 28.4 1184

In prezent, activitatea de cercetare-dezvoltare in domeniul bioetanolului se concentreaza
pe utilizarea biomasei lignocelulozice: lemnul si reziduurile forestiere, culturile energetice (salcia,
trestia chinezeascd, eucaliptul), reziduurile agricole (paie, tulpini de porumb, sorg si bagasa),
deseurile municipale. Pentru producerea unei tone de etanol sunt necesare 3-4 tone de material

lemnos uscat sau ierbos [71+73].
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Figura 1.8. Pretul bioetanolului in diferite tari(Sursa: Herera, 2006 with information from
imprimatur Capital)

Conform afirmarilor specialistilor [63,74,75], un potential semnificativ de bioetanol in
Europa este asigurat de sorgul zaharat.

Republica Moldova nu are experienta de utilizare a etanolului ca biocombustibil. Exista
producere a acestui combustibil lichid sunt mari, fard a afecta situatia culturilor alimentare.
Conform datelor [76], in prezent in republica sunt 877,6 mii ha (34% din suprafata terenurilor
arabile) de terenuri erodate, din care 144 mii ha in zonele de centru si sud-puternic erodate. Aceste
terenuri ar putea fi folosite pentru cultivarea sorgului zaharat, care ar asigura o recolta de 14,4 mil.

tone de biomasa, din care ar putea fi obtinute 400 mii tone de bioetanol.
1.2.4. Sorgul zaharat-materie priméa pentru producerea alcoolilor monoatomici

Toate speciile de sorg se impart in patru categorii [ 77+80]: sorgul cerealier; sorgul zaharat;
sorgul cultivat pentru furaje (iarba-de-Sudan) sau, conform altor clasificari, sorgul combinat
(pentru cereale si zahar); sorgul pentru mpletituri $1 maturi.

Sorgul asigura 16...19% din totalul consumului de cereale in lume, ocupand, dupa grau,
porumb, orez, locul patru in baza extinderii teritoriale a volumului de productie si utilizarii.
Importanta sorgului este in permanenta crestere datorita rezistentei deosebite la seceta, tolerantei
la conditiile pedoclimatice.

Datorita rezistentei la secetd si productivitafii inalte, chiar si pe soluri putin fertile si
erodate, sorgul a cunoscut o raspandire larga in cca. 100 de tari ale lumii de pe toate continentele

lumii. Avand o radacina puternica si proprietatea aparatului foliar de evaporare minima, aceasta
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planta consuma 211 litri de apa pentru formarea 1kg de substantd uscata, pe cand lucerna — 858,
ovazul — 635, graul — 505, sfecla — 495 si porumbul — 372 de litri.

La momentul actual, importanta economica a sorgului zaharat in economia mondiala este
mai mica decat a sorgului cerealier. Sorgul zaharat se cultiva pe suprafete mari in SUA, Australia,
tarile din Asia etc. [80+83]. Avand in vedere necesitatile economiei mondiale de biocombustibili
si capacitatile sorgului de a produce etanol, se poate prognoza majorarea volumelor de producere
a acestei culturi.

Morfologia sorgului zaharat este asemanatoare cu cea a trestiei de zahar, care asigura
productia globala de zahar pe piata mondiali la cota de 55...60%. In Republica Moldova sorgul a
obtinut o rdspandire mai larga incepand cu anii 1980-1988. Selectionatorii Institutului de Cercetari
Stiintifice pentru Porumb si Sorg au elaborat doi hibrizi de sorg zaharat (Porumbeni-4 si
Porumbeni-5) cu o productivitate a biomasei de 80-100 t/ha si cu un continut de zahar in sucul din
tulpini de 12-16% [76].

Productivitatea sorgului zaharat este destul de inalta. De pe 1 ha pot fi obtinute 40-60 t de
suc, din care, dupa distilare, se obtin 3-5 t de bioetanol si 32-35 t de masa vegetala. Din masa
vegetald, dupa o prelucrare corespunzatoare (hidroliza, fermentare), se poate obtine suplimentar
etanol, pana la 6000 m* de gaz metan si cca 10 t de ingrasaminte organice. Din masa stoarsa
(bagasa), rezultata de la prelucrarea sorgului zaharat, recoltat de pe 1 ha,se poate obtine pana la
12...15 t de pelete sau brichete. Astfel, potentialul energetic al 1 ha cultivat cu sorg zaharat
constituie peste 300 mii MJ, ceea ce este echivalent cu 10 t de carburant conventional [76].

O alta particularitate importantd a sorgului zaharat este cea ecologica. S-a constatat, ca in
procesul de fotosinteza plantele de sorg zaharat pot absorbi pana la 55 t de CO2 la 1 ha, emanand,
respectiv, 45-50 t de Oz - de 2 ori mai mult decat de pe suprafata respectiva de paduri conifere, de
5-6 ori — de paduri foioase si de 6-7 ori mai mult decat de pe 1 ha de porumb [76,78+80]. Avand
in vedere cele expuse, sorgul zaharat poate deveni pentru Republica Moldova o cultura strategica
din punct de vedere energetic, ecologic si economic.

La cele expuse trebuie sd adaugam ca sorgul zaharat are multe parti specifice, care necesita
o abordare argumentata stiintific si care trebuie studiate In continuare luandu-le in considerare
atunci cand se fac argumentari tehnico-economice referitoare la aplicarea acestuia. Totodata,
precum demonstreaza experienta specialistilor din Republica Moldova [34,76], pentru
valorificarea potentialului existent sunt necesare tehnologii si mijloace tehnice eficiente pentru
recoltarea si procesarea sorgului zaharat specifice conditiilor Republicii Moldova.

Sistematica si particularitatile morfologice ale sorgului zaharat.Conform [76+79],

tulpina sorgului (fig. 1.9) in faza maturitatii are 6...20 de internoduri cu lungimea de 100...200
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mm, protejate din exterior de un tegument solid si relativ subtire. Internodurile sunt pline in interior

de tesut medular dezvoltat.

Figural.9. Secvente dintr-o plantatie de sorg
zaharat  crescut in conditiile Republicii
Moldova
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La sorgul zaharat, conform [84], hidratii de carbon se formeaza in frunze prin fotosinteza

si se transportd prin tuburi perforate (floeme) in tesutul medular al tulpinii, care dispune de o
capacitate sporita de lnmagazinare a glucidelor (cca 75-80% din substanta uscata).

Glucidele din frunze sunt dizolvate in apa si se transportd in tulpind 24/24 de ore pana la
maturizarea plantei. Componenta aproximativa a tulpinilor de sorg (% mas.) este urmatoarea: apa—
65; monoglucide (glucoza, fructoza etc) — 3;oligoglucide (zaharoza) — 12;poliglucide (amidon-5;
pectin, celuloza-8) — 13;albumine — 2,5;hidrati de carbon cu masa moleculard mare — 3;substante
minerale — 1,2. Componenta tulpinilor este aproximativa, deoarece ea depinde, pe de o parte, de
originea plantei si conditiile pedoclimatice, iar pe de altd parte, de faza de vegetatie a plantei
concrete. Cantitatea maxima a sucului constituie 80...85% din masa tulpinii.Continutul de zahar
in suc variaza in functie de soi (hibrid) si conditii pedoclimatice, de la 8 pana la 24%.

Tulpinile mature de sorg zaharat au o lungime de 1,5...4,5m, iar diametrul tulpinii la baza
poate ajunge pana la 40 mm. Sorgul are o capacitate inalta de lastarire, care inrdutateste conditiile
de recoltare mecanizati si reduce gradul de extragere a sucului. In cazul unei densitati mari a
plantelor, diametrul tulpinilor este mic, cu grad redus de lastarire si de rezistenta la cadere si cu
cota specifica scazuta a sucului.

Densitatea optima a plantelor de sorg (hibrid Porumbeni 4) la 1 ha este de 100...120 mii

plante recoltabile pe terenuri neirigate si 150...180 mii — pe terenuri cu irigare [76], ce corespunde
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recomandarilor [78]. Conform [78, 79], cea mai potrivita distanta dintre randuri este de 50 cm, ce
asigura spatii de nutritie si luminozitate optime. Semanatul la distante intre randuride minimum
70 cm faciliteaza mult utilizarea mijloacelor tehnice existente. Proprietatile fenologice si
morfologice ale plantelor de sorg zaharat, obtinute in conditiile din Romania si Republica Moldova
sunt reflectate 1n lucrarea noastra publicata in anul 2009 [34].

Zaharurile sunt amplasate, in tulpina sorgului, neuniform. Conform datelor prezentate de
catre [78],este recomandatd taierea tulpinilor cat mai aproape de pamant, deoarece, conform
autorilor, internodurile inferioare contin cea mai mare cantitate de suc.

Cercetarile colaboratorilor Institutului ,,Mecagro” si a Institutului National pentru
Viticultura si Vinificatie au demonstrat ¢a,in probele luate in studiu (hibrid Porumbeni 4),cea mai
mare cantitate de zaharuri este in mijlocul tulpinii. Internodurile inferioare contin zaharuri cu
15...20% mai putin decat cele de mijloc, iar internodul superior cu paniculul, practic, nu contine
zaharuri. Conform [79], internodul purtator al inflorescentei este bogat in saruri minerale, care
inrautatesc indicii de calitate ai sucului extras prin presare.

in contextul celor expuse, este necesar ca, inainte de extragerea sucului, sa se inldture de
la tulpini internodul superior cu panicul. Inaltimea taierii tulpinii in partea inferioara este dictata
si de necesitatea asigurarii functionarii dispozitivului de tiiere. In aceste conditii este necesari
taierea tulpinii la indlfimea de 100...200 mm de la suprafata solului. Astfel lungimea tulpinii pentru
presare variaza intre 1,5...2,5 m.

La cele expuse este necesar sa se aiba in vedere rezistenta sporitd a sorgului la seceta ce se
datoreaza procesului limitat de transpiratie a plantelor cauzat de stratul de ceara care acopera
tulpina si frunzele. La extragerea sucului ceara 1i inrautateste calitatea. Acest motiv,precum si continutul
redus de zaharide (3...7%) in frunze impun separarea frunzelor de tulpini pentru presare.

Dupa cum s-a mentionat, o crestere a rentabilitdtii cultivarii sorgului zaharat se poate obtine
prin utilizarea produselor secundare (internodurilor superioare cu panicule, frunzelor, bagasei).
Cercetarile specialistilor Institutului pentru Zootehnie si Medicina Veterinara [34] au confirmat
rezultatele publicatiilor [76+79] in vederea rationalitatii utilizarii produselor secundare pentru
nutritia animalelor, in primul rand a ovinelor si bovinelor.

Moraru Gh. [76] si Goian M. [78], recomanda, pentru cultivarea sorgului zaharat, utilizarea
complexului de masini care se folosesc pentru cultivarea porumbului, inclusiv a combinelor pentru
recoltarea acestuia la siloz. Insi, la recoltarea sorgului zaharat si a porumbului, scopurile nu
coincid: 1n cazul sorgului este necesara, in primul rand, obtinerea materiei prime pentru extractia
sucului, iar in cazul porumbului — a materiei prime pentru siloz, care include fractiile dispersate ale

tulpinilor, frunzelor, paniculelor cu marimea de 5...20 mm [85+87].
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Maruntirea fractiilor necesitd consum mare de energie (3...4 kW - h pentru o tona de masa

verde [86, 87]), ce nu este rational In cazul sorgului zaharat. Totodata, este o coincidentd a
scopurilor urmarite la recoltarea si prelucrarea sorgului si trestiei de zahar, fiecare din aceste culturi
avand specificul sau. Prin urmare, in tehnologiile de cultivare si utilizare a sorgului zaharat,
procesele care se preteaza cel mai greu la mecanizarea complexa sunt recoltarea si prelucrarea
(procesarea) tulpinilor. Prin urmare sunt necesare cercetari ample care ar permite optimizarea

acestor procese.
1.3. Tehnologii de recoltare si procesare a sorgului zaharat
1.3.1. Recoltarea sorgului zaharat

Deoarece morfologia sorgului zaharat, practic, coincide cu cea a trestiei de zahar,
tehnologiile de recoltare si procesare a acestora sunt identice. Ele includ urmatoarele operatii
tehnologice [76+80, 88]:

- inlaturarea de la tulpind a paniculelor cu internodul superior si a frunzelor;

- tdierea tulpinii la internodul inferior;

- tocarea tulpinii in fragmente de o anumita lungime;

- incarcarea si transportarea tulpinilor fragmentate, paniculelor, frunzelor la locul de
prelucrare sau depozitare;

- extragerea sucului crud (mustului) din fragmentele tulpinilor;

- transportarea sucului la intreprinderile de producere a etanolului sau a produselor
alimentare secundare;

- procesarea si depozitarea bagasei.

In prezent sunt folosite doud metode de recoltare a trestiei de zahir: manuala si mecanizata.

Recoltarea mecanizatd poate fi realizata direct, prin taierea si Incarcarea plantelor in
mijlocul de transport sau separat prin taierea plantelor si lasarea lor pe sol, adunarea si incarcarea
ulterioara in mijlocul de transport. Mai indicatd este recoltarea directd, deoarece ea permite
evacuarea plantelor pentru procesare imediat dupa taiere, evitdndu-se initierea proceselor
biochimice nedorite. Recoltarea directd are si alte avantaje cum sunt reducerea cheltuielilor de
munca si materiale; minimizarea actiunii mijloacelor tehnice asupra solului.

In ghidurile de proiectare a tehnicii agricole, de exemplu [88], se evidentiaza patru scheme
ale combinelor de recoltare a trestiei de zahar(fig. 1.10) si anume:

a) taierea paniculelor, tulpinilor cu frunze in prealabil arse, fragmentarea si incarcarea

tulpinilor;
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b) tdierea paniculelor, tulpinilor, defolierea mecanica a tulpinilor, incarcarea tulpinilor
intregi in mijlocul de transport sau, in caz de necesitate, descarcarea pe suprafata solului;

c) taierea paniculelor, tulpinilor, fragmentarea simultana a tulpinilor intregi, separarea
frunzelor prin metoda aerodinamica, incarcarea fragmentelor de tulpini in mijlocul de transport;

d) taierea tulpinilor, fragmentarea simultana a tulpinilor Intregi cu inlaturarea paniculelor,
separarea frunzelor prin metoda aerodinamica, incarcarea fragmentelor de tulpini in mijlocul de

transport.

Figura 1.10. Scheme tehnologice ale combinelor de recoltat trestia de zahar (sorg
zaharat)[88]: 1 — dispozitive de receptie; 2,3 — aparate de tiiere; 4 — aparat de defoliere;5 — aparat de
maruntire a tulpinilor; 6 — transportor.

In ultimul timp sunt elaborate constructii noi de combine pentru recoltarea trestiei de zahar
care pot fi folosite si la recoltarea sorgului zaharat (fig. 1.11). Aceste combine, practic, executa
aceleasi operatii care sunt specifice sorgului zaharat. Din acest motiv, acestea adesea se preteaza
pentru recoltarea sorgului zaharat. Adaptarea constructiva a combinelor pentru realizarea calitativa
a operatiilor tehnologice specifice recoltdrii sorgului zaharat este orientata spre asigurarea
urmatoarelor cerinte: sporirea productivitatii si calitatii executarii operatiilor tehnologice, marirea
gradului de fiabilitate, confortului personalului, reducerea consumului de energie.

Luand in considerare importanta multilaterald a sorgului zaharat, Uniunea Europeana, prin
programul Commission’s Biomass R&D Programme, intreprinde masuri de adaptarea
tehnologiilor existente de recoltare si procesare a sorgului zaharat la conditiile specifice pentru
Europa. Conform autorilor [89], masurile mentionate includ:

- adaptarea mijloacelor tehnice la morfologia diferitor plante;

- separarea paniculelor de tulpini;
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- evitarea fermentarii zaharului in contact cu aerul;
- defolierea mecanica;
- recoltarea in termeni cat mai restransi;

- reducerea costului transportarii materiei prime.

Figura 1.11. Combina modernd de recoltat sorg zaharat (trestia de zahdar)[producdtor- Case
IH Austoft, Australia]

Pentru realizarea obiectivelor propuse in programul european Sweet Sorghum, firma
Pasquali Machine Agricole (Italia) a elaborat doua variante constructive a combinei de recoltat
sorg zaharat (fig. 1.12.).

Prima varianta a combinei (fig. 1.12 a) reprezinta o constructie care include un dispozitiv
pentru ruperea si faramitarea frunzelor si paniculelor. Acest dispozitiv are in componenta sa tobe
— rotoare actionate de motoare hidraulice. Rotoarele sunt dotate cu palete, care executd
concomitent functii de ventilator si cutite. Dupa inlaturarea si maruntirea frunzelor si paniculelor,

tulpinile sunt taiate la internodurile inferioare si agezate pe sol.

77707/ 7 7777777777777 7777,
a) b)

Figura 1.12. Combine de recoltat sorg zaharat (firma Pasquali Machine Agricole)
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Varianta a doua a combinei Pasquali (fig 1.12b) este autopropulsata, contine aparate de
orientare i taiere a tulpinilor si frunzelor si de evacuarea acestora in mijlocul de transport. Ambele
variante ale combinelor Pasquali, dupa felul de organizare a lucrului, se incadreaza in schema
tehnologica din fig. 1.10.b.

Firma Claas (Germania) a elaborat si produce combina pentru recoltarea sorgului zaharat
Claas CC1400 (fig.1.13 a, b). Combina este dotatd cu urmatoarele mecanisme principale:
dispozitiv rotativ de tdaiere a paniculelor; elevator activ de tulpini; vindrover cu cutite-disc;
aparate de maruntire a tulpinilor si de separare aerodinamica a frunzelor de tulpini, transportor
pentru tulpinile fragmentate.Schema functional-constructiva a combinei Claas CC 1400, este
aproape de scheme din figuri 1.10. c, d.

Dupa metoda de agregare, combinele sunt purtate, tractate, autopropulsate. Toate schemele
tehnologice analizate (fig. 1.10 - 1.13) nu prevad acumularea paniculelor si frunzelor, acestea fiind

utilizate pentru fertilizarea solului.

N\
oy

Figura 1.13. Combina de recoltat sorg zaharat (firma CLAAS, Germania)

Facand o analiza a schemelor tehnologice prezentate in figura 1.10 referitor la pretarea
acestora pentru recoltarea sorgului zaharat, se evidentiaza urmatoarele puncte slabe:

- Schema a). La momentul actual nu poate fi utilizata, deoarece arderea frunzelor reduce
randamentul si calitatea sucului si este interzisa de legislatia ecologica.

- Schema b).Cu toate ca prin obtinerea tulpinilor intregi, combina consuma putina energie,
insd este problematica incarcarea mecanizatd a acestora in mijloace de transport si 1n utilajul de
procesare. De asemenea, sunt necesare volumuri mai mare la transportarea si stocarea acestora in
stoguri pentru prelucrarea ulterioara. Tehnologia cere mari cheltuieli, inclusiv de manopera, mai
ales la temperaturi negative. Recoltarea tulpinilor intregi reclama utilizarea unor aparate de

defoliere de o constructie complicata.
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- Schemele ¢ si d) prezintd o varianta de compromis prin posibilitatea de fragmentarea
tulpinilor de o anumita lungime, ce face posibila separarea frunzelor de tulpini prin metoda relativ
simpla (aerodinamicd) si Incarcarea mecanizata a fragmentelor de tulpini. Coinciderea directiei
axei de rotatie a aparatului de fragmentare cu cea a axelor tulpinilor face posibila tiierea lor in
fragmente de o lungime fixa la evacuarea fragmentelor din zona taierii cu un consum scéazut de
energie. Acest lucru face posibild separarea succesiva a frunzelor de tulpini in fluxul de aer. Insa
schemele tehnologice descrise presupun dotarea combinelor cu aparate complicate de alimentare
si fragmentare, necesare pentru orientarea corecta a tulpinilor din momentul taierii lor de la
radacind pana la fragmentare.

Autorii [78, 79] nu descriu constructia combinei de recoltat sorg zaharat, insa mentioneaza
ca ,.tulpinile sunt aduse de la tarlda cu mijloace de transport adecvate, sunt descarcate in statie, si
in functie de scopul urmarit, sunt preparate direct sau in prealabil defoliate sau decapitate de
panicule, urmand ca operatia de maruntire a tulpinilor, adica prepararea in vederea stoarcerii, sa
aiba loc ulterior”.

Goian M. si coautorii [78] nu exclud si posibilitatea maruntirii tulpinilor in fragmente cu
lungimi de cca 6...10 cm pana la transportarea lor.

Propunerea omului de stiinta in domeniul ameliorarii si producerii de seminte a culturilor
de sorg, dr. in agricultura (1990) Moraru Gheorghe [76] privind utilizarea pentru recoltarea
sorgului zaharat a combinelor destinate recoltarii culturilor furajere pentru siloz, din punct de
vedere organizatoric, nu este greu de realizat. Insa aceste poseda un sir de particularitati specifice
care limiteaza sau chiar face imposibila folosirea acestora la recoltarea sorgului zaharat. Printre
aceste mai evidente sunt urmatoarele:

a) combinele mentionate nu pot executa tdierea si inlaturarea paniculelor si a frunzelor,
motiv pentru care aceste parti, impreuna cu fractiile tulpinilor, sunt transportate la locul de
prelucrare si, dupa extragerea sucului, la locul de utilizare finald (ferma zootehnica, bioreactor
etc.). Prin urmare, cresc cheltuielile de transport (cota specificd a frunzelor si paniculelor cu
25...40% din recolta totala a fitomasei) si, respectiv, de extractie a sucului, iar randamentul si
calitatea sucului se micsoreaza.

b) Obtinerea unor fractii relativ mici necesita, dupa cum s-a mai mentionat si anterior, un
consum mare de energie.

A doua tehnologie propusa de catre dr. Moraru G., care presupune executarea simultana a
operatiilor de recoltare a sorgului zaharat si de extragere a sucului pe camp [76], desi este

promitatoare are, la momentul actual, neajunsuri serioase:
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a) consum ridicat de materiale pentru confectionarea presei (o presa cu productivitatea de
7,5...8 tone de masa verde pe ora cantareste cca 21 tone [78, 79]);

b) drept consecintd a neajunsului precedent — un consum mare de energie pentru
propulsarea agregatului si tasarea solului;

c) imposibilitatea de a exercita, cu exactitatea necesara, a controlului operativ al procesului
de extragere a sucului;

d) diferenta mare dintre productivitatea specifica a agregatului de recoltare a sorgului si presa.

Probabil, la procesul de recoltare si presare concomitentd a sorgului zaharat se poate reveni
in baza perfectionarii esentiale a tehnologiilor si mijloacelor tehnice respective.

In baza analizei schemelor tehnologice existente si propuse pentru combinele de recoltat
sorg zaharat se pot formula urméatoarele concluzii:

- pentru extragerea rentabila a unui suc de calitate superioard este necesar ca pana la
presarea tulpinilor sa se inlature paniculele si frunzele;

- procesarea mecanizatd a tulpinilor poate fi realizati, dacd acestea vor fi tocate in
fragmente de o anumita lungime;

- partile componente de baza ale combinei sunt: agregatul pentru tdierea si evacuarea
paniculelor; vindroverul (seceratoarea) cu dispozitiv de receptie si aparatul de taiere a tulpinilor;
aparatul de alimentare; ansamblul de tocare (fragmentare) a tulpinilor; sistemul aerodinamic
pentru separarea si evacuarea frunzelor; transportorul pentru incarcarea tulpinilor tocate in

mijloace de transport.
1.3.2. Procesarea sorgului zaharat

Extragerea sucului din tulpinile sorgului zaharat (trestiei de zahar) se efectueaza la prese
dotate cu valturi, acesta fiind principiul de baza. Autorii [78] mentioneaza ca “s-a incercat
stoarcerea tulpinilor de sorg cu o presa de struguri (teasc), dar fara nici un rezultat”. in Republica
Moldova au fost incerciri de a utiliza presa elicoidala pentru extragerea sucului [76].Ins3, o astfel
de presa necesitd o maruntire find a tulpinilor, care a fost executata la dispergator (DHC-2,
Volgari). Tehnologia a permis obtinerea unui grad de extragere a sucului de circa 50% din masa
verde initiald cu consum sporit de energie.

Firma Rapanelli Fioravante, Italia [89] de asemenea, propune, pentru extragerea sucului,
maruntirea find a tulpinilor pana la obtinerea unei mase omogene, care se prelucreaza ulterior intr-

un separator-toba centrifugal (fig. 1.14).
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Figura 1.14. Schema utilajului pentru extragerea sucului din sorg zaharat (firma Rapanelli
Fioravante):

Schemele propuse de autorii [76, 89] au neajunsuri identice:

- consum specific de energie majorat;

- probabilitatea mare de infundare cu bagasa a utilajelor de extragere.

Alegerea schemei tehnologice pentru extractia sucului din sorgul zaharat, in marea masura,
depinde de destinatia produsului obtinut si de capacitatile tehnico-economice ale producatorilor.

Cercetdrile de specialitate demonstreaza cd, in toate schemele tehnologice practicate la
momentul actual, elementul cheie constituie presa cu valturi (fig. 1.15). Pentru procesarea
cantitatilor relativ mici de materie prima sunt utilizate prese cu 2 valturi (1 pasaj de stoarcere), iar
in cazul cantitatilor mari — prese cu 3 valturi (2 pasaje).

La momentul actual, pentru procesarea cantitatilor mari de sorg sunt practicate doua
metode de extractie: a) prin presare; b) prin presare+difuzie [78, 79, 90].In ambele cazuri materia
prima recoltata este curatita de frunze si panicule, tocata in fragmente cu o lungime de 3 — 10 cm.
Operatiile de pregatire a materiei prime, efectuate la linia tehnologica de procesare a sorgului
zaharat, depind de schema recoltarii acestuia ( fig. 1.10).

Materia prima pregatitd este ridicatd cu ajutorul transportorului inclinat 1 (fig. 1. 15) in
buncarul de alimentare 2 al zdrobitorului 3, din care masa maruntitd, prin canal 4, nimereste in
presa 5 cu trei valturi. In pasajele presei dintre valturile rotative sucul este stors din tulpinile tocate,
acumulandu-se in bazinul 6, de unde este pompat pentru stocare si procesare in scopuri alimentare

(zahar, suc concentrat etc.), tehnice (alcooli monoatomici).
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Figura 1.15. Structura de principiu a utilajului cu valturi pentru extragerea sucului [78, 79]

Masa ramasa dupa stoarcerea sucului (bagasa) la fel este evacuata din zona de presare cu
transportorul 7, fiind utilizata pentru producerea combustibililor solizi si gazosi, pentru fertilizarea
solului, nutritia animalelor.

In scopul majorarii gradului de extragere a sucului, numarul utilajelor (morilor) cu valturi
in linia tehnologica poate atinge la 5-7 unitati. In acelasi scop, la fabricile de zahr, este folosit
procesul de imbibitie, care consta in clatirea masei maruntite de tulpini cu sucul subtiat sau cu apa.
Pentru aceasta, la penultima moara 3 ( fig. 1.16), este pompata apa fierbinte de cca. 60°C in
amestec cu amoniac. Dupa stoarcerea masei vegetale, din zona valturilor, sucul de sorg subtiat cu
apa amoniacala este directionat la prima moara 1. Sucul obtinut la ultima moara 4 este livrat la a

doua moara 2.

Sorg / “ : / Apa
zaharat 'ﬁ' :
~
Ny : (KD Bagass

Suc +—% s ! Suc

Figura 1.16. Schema liniei tehnologice pentru stoarcerea sucului din trestia de zahar [90]:
1,2,3,4 - prese cu valturi; 5 — concasor; 6 — tocdtor; 7 — valt nivelator; 8 — transportor

Datorita schemei inversate de stoarcere a sucului (fig. 1.16), la inceputul liniei de presare,
sucul obtinut este putin diluat si directionat pentru procesare ulterioara. Gradul de stoarcere creste

datorita diminuarii interstitiului dintre valturi (respectiv majorarii fortei de presare); utilizarii
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numirului mai mare de pasaje cu valturi si maririi cantitatii de apa pentru imbibitie. Insa aceste
masuri duc spre scaderea calitatii sucului si majorarea cheltuielilor. Conform [90], tehnologia
stoarcerii sucului cu inversarea fluxului permite obtinerea a 92-94% de zaharoza. Cota sucului
obtinut constituie 100-115% din masa tulpinilor (in dependenta de cantitatea apei).

Pentru extragerea mai buna a sucului, in linia tehnologica dupa concasor si prima moara,
este montat un difuzor cu functionare continud, din care produsul obtinut (zeama de difuzie) se
transmite pentru procesare ulterioara, iar tocatura epuizata — la moara urmatoarea [78, 90]. Difuzia
sucului permite reducerea consumului de energie electrica si majorarea gradului de extractie a
zaharului (pana la 97%). Insd, in acest caz, creste complexitatea procesului tehnologic. Prin
urmare, procesul de presare si difuzie a zaharului este folosit la intreprinderi specializate cu
productivitate mare, pe cand procesele numai de presare — la intreprinderi de productivitate medie
si mica.

Este necesar sa se mentioneze ca, dupa extragerea sucului, raimane masa vegetala stoarsa
(bagasa), care contine cca 50% de substanta uscata (preponderent celuloza). Precum demonstreaza
studiile [34, 91] eficienta cultivarii si procesarii culturilor energetice depinde de modul de utilizare
nu doar a produsului de baza (zaharului), dar si a celui secundar (bagasei). Ultima, dupa cum a
fost mentionat anterior, poate fi utilizatd in scopuri tehnice (hartie, viscoza, furfurol etc.),

energetice (pelete, brichete, biogaz), furajere, precum si in calitate de fertilizant al solului.
1.4. Metode si mijloace pentru prepararea amestecurilor combustibile lichide

Una din cele mai importante operatii ale proceselor tehnologice de producere a
biocombustibililor este dozarea si amestecare lor, care se realizeaza prin metoda discretd sau
continua. In primul caz, amestecul se obtine in portii cu volumul sau masa data, in cel de-al doilea
caz, se creeaza fluxuri continue de ingrediente ale amestecului cu debite stabilite de curgere care,
in timpul miscarii, se amesteca, formand un flux sumar cu raportul dat al componentelor.

Dozatoarele cu actiune discreta pot fi divizate In urméatoarele grupe: a) dupa nivel, b) dupa
volum, c¢) dupa greutate [92].

Dozarea dupi nivel se foloseste, in general, pentru umplerea unor recipiente. Conform
[93] in recipientul 1 (fig.1.17) prin conducta de pompare 2 si distribuitorul pneumatic 3 este
furnizat lichidul dozat. Nivelul lui, in recipient 1, creste si, dupa un interval de timp t1 nivelul
lichidului atinge marginea inferioara a conductei cu aer sub presiune 4. Capatul superior al acestei
conducte este conectat la magistrala pneumatica, prin care droselul reglabil 7 furnizeaza aer
comprimat cu presiunea P. Magistrala pneumatica este conectata la modulul de preparare a aerului

5 care consta dintr-un filtru de aer 5.1, supapa de reglare a presiunii aerului in dispozitiv 5.2 si
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manometrul 5.3. Blocul 6 distribuie aerul comprimat nelubrifiat, iar droselul reglabil 7 regleaza
debitul aerului in dispozitiv. In continuare, magistrala este conectati la releul de presiune 8, care
controleaza presiunea in dispozitiv si, in caz de marire, actioneaza electromagnetul E1 al
distribuitorului pneumatic 3 cu doud pozitii (a, b). Magistrala pneumaticd este conectatd la

controlerul de amplificare 7. Cand marginea inferioara a conductei 4 este deschisa, aerul din

magistrald circuld liber prin conducta si presiunea in magistrala este joasa.

5 51 52 53 6 7 8

v

Figura 1.17.Dispozitiv pentru dozarea lichidului dupa nivel

Cand lichidul ajunge la marginea de jos a conductei 4, presiunea in magistrala creste brusc.
Aceasta crestere este fixata de releul de presiune care in continuare actioneaza electromagnetul E1
si schimba pozitia distribuitorului 3 din a in b. Aceasta pozitie a distribuitorului 3 sisteaza
furnizarea lichidului, iar doza data este obtinuta.

Eroarea de fixare a nivelului h al lichidului la dozatoarele analizate este destul de mica
(mai mica de 0,5%) insd, la dozarea volumului de lichid necesar, precizia masurarii depinde
integral de proprietatile si configuratia recipientului de schimb, ce limiteazd brusc domeniul de
aplicare a dozatoarelor de acest tip.

Daca in dozator (fig. 1.17) recipientul va fi transmis in rezervor permanent si va fi
prevazuta curgerea unei doze masurate din el, vom obtine un dozator de volum, domeniul de
utilizare al cirui este mult mai vast. In asemenea dozator (fig. 1.18) in partea inferioard este

instalat un robinet de evacuare 9.
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Figura 1.18. Dispozitiv pentru dozarea lichidelor dupd volum

Principala deosebire a dozatoarelor de volum este universalitatea acestuia, putind fi
folosit in cele mai diverse procese tehnologice, cu asigurarea stabila a parametrilor geometrici ai
rezervorului de lucru. Eroarea de dozare a acestui tip de dozatoare este aceeasi, ca si la dozatoarele
de nivel (0,5%) si este determinata, in general, de precizia mentinerii inaltimii date h la care se
instaleaza conducta 4,precum si de sensibilitatea releului de presiune 8. Trebuie, Insd, de tinut cont
de faptul, ca in primul caz se asigurd mentinerea numai a nivelului dat, iar in cel de-al doilea caz—
a intregului volum. Constructiv dispozitivul pentru dozarea lichidului dupa volum (fig.1.18) este
analogic celui prezentat in figura 1.17.

In cazul, in care este necesara dozarea lichidelor cu viscozitate mare (uleiuri concentrate,
bitum etc.), este mai eficientd utilizarea dozatoarelor de greutate. Rezervorul de lucru 1 (fig.
1.19) este suspendat, cu ajutorul cablurilor 2, de senzorul de greutate 3, care formeaza semnalul
despre greutatea rezervorului 1 impreuna cu lichidul dozat [94]. Greutatea rezervorului, dupa
ajustarea respectiva a traductorului de greutate 4 se egaleaza cu zero, adica semnalul de iesire al
traductorului 4 se stabileste proportional cu greutatea neta a lichidului dozat. Pompa furnizeaza
lichidul dozat prin distribuitorul pneumatic 5 in rezervorul de lucru, controland permanent
greutatea lichidului. Cand greutatea va deveni egala cu cea data, traductorul 4 schimba pozitia
distribuitorului 5 si furnizarea lichidului se sisteaza. Doza mésuratd in acest mod se evacueaza prin

clapeta 7.
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Sectiunea de trecere a dispozitivelor de evacuare ale dozatorului de greutate este de multe
ori mai mare decat sectiunea conductei 6, ce permite evacuarea rapida a lichidelor vascoase din

rezervorul de lucru si respectiv reducerea duratei ciclului de lucru

. e . G Fr——-, 4
al dozatorului. Dozatoarele de greutate pot fi utilizate atat pentru
I . ) 3
dozarea lichidelor, cat si pentru formarea dozelor de materiale :
pulverulente. Din acest motiv, dozatoarele se utilizeaza pe larg la . _ Lichid
producerea materialelor de constructie si nutreturilor combinate. 3 5
|6
u/
1\\' —
Figura 1.19. Dispozitiv pentru dozarea lichidelor dupad
greutate —
\' l/ 7
I l | ;
Esenta proceselor care au loc in dozatoare poate fi G=const

explicata cu ajutorul ciclogramelor de functionare. Pentru dozatoarele de nivel (fig.1.20a) durata

71 de atingere a nivelului dat hmax in recipient determina productivitatea lui, care este egala cu:

0= ()=t =

71
unde%este indicatorul, care caracterizeaza modificarea volumului lichidului la schimbarea
sectiunii recipientului umplut dupa inéltime.

Intervalul de timp 7 caracterizeaza durata de timp, necesara pentru pregatirea dozatorului
pentru eliberarea dozelor urmatoare. Durata de timp o, necesara pentru schimbarea
recipientului,in caz general, este determinata de capacitatea dozei. La rindul sau, o influenteaza
durata totala a ciclului de lucru al dozatorului zz..

In cazul umplerii recipientului de formi cilindrici cu diametrul D, obtinem:

_hps 4Qp
Q==

(1.2)

unde Qp reprezinta debitul de pompare a lichidului in recipient. Asadar, pentru dozatorul de nivel

productivitatea Q se masoara in m/s.
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Figura 1.20. Ciclograma de functionare a dozatoarelor de actiune discreta: a) dozare dupa
nivel; b) dozare dupd volum si dupd greutate

In cazul dozarii dupa volum, ciclul de lucru al dozatorului se schimbi (fig. 1.20b). Cassi la
functionarea dozatorului dupa nivel, umplerea rezervorului cu lichidul dozat are loc in intervalul
de timp 71. La aceasta etapa se formeaza volumul dat V, care pentru rezervorul de lucru de forma

arbitrara este egal cu:

hmax
AV J’deh 1 (1.3)

(0]

unde dS reprezinta suprafata sectiunii rezervorului de lucru; dh —inaltimea lichidului in rezervor.

Pentru rezervoare de forma cilindrica cu diametrul D volumul dozei va fi egal cu:

 haD?
VR

In intervalul de timp 7 dozatorul trece din regimul de umplere in regimul de evacuare a

v (1.4)

dozei. Marimeaz, depinde de viteza de functionare a sistemului de comanda al dozatorului si de
inertia elementelor executoare. De obicei, valoarea z este cu mult mai mica decat 7. Durata 73 de
scurgere a lichidului din rezervorul de lucru de forma arbitrara, in caz general, se exprima prin

formula;

T

_ 1 “TX S, dh
" usy2g 5 Vo 9

unde u este coeficientul debitului; s — sectiunea orificiului de scurgere; g — acceleratia caderii
libere; Sh — sectiunea rezervorului de lucru; h — inéltimea curenta a lichidului in rezervorul de

lucru.
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Cand suprafata S a sectiunii transversale a rezervorului de lucru este constantd dupa

inaltime (Sh=const), formula 1.5 obtine urmatoarea forma:
ZSh * hmax
3= : (1.6)
1s+/2gh. ..

In formula 1.6 numaritorul este egal cu valoarea dubld a volumului dat al lichidului in
rezervorul de lucru (formulele 1.3, 1.4), iar numitorul- cu debitul de scurgere a lichidului prin
orificiul cu sectiunea s,mentinand iniltimea coloanei de lichid la nivelul hmax [95, 96]. In asa mod,
durata 73 de scurgere libera completa a lichidului din rezervorul de lucru este de doua ori mai mare
decat durata scurgerii aceluiasi volum V de lichid la inaltimea neschimbata h=hmax [97]. Adica,
presiunea p, creata la intrarea in orificiul de scurgere, influenteaza semnificativ durata de timp =3
necesara pentru scurgerea volumului dat de lichid din rezervorul de lucru al dozatorului.

Intervalul de timp 7, de asemenea, ca si in cazul dozatorului de nivel, serveste pentru
evacuarea dozei masurate si pregatirea dozatorului pentru un ciclu nou de lucru. Durata 7 poate
varia in limitele foarte largi in functie de specificul productiei (fig. 1.20b).

Ciclul de functionare a dozatorului de greutate este analogic cu cel descris anterior
(fig.1.20b). Diferenta constd doar in aceea, ca in timpul functionarii lui nu se controleaza
inaltimea coloanei h, ci greutatea G lichidului dozat sau a materialului pulverulent (faina, cereale,
ciment etc.).

Asadar, dozatoarele cu actiune discreta asigura o precizie naltd de dozare a componentelor,
insd din cauza executdrii consecutive a fazelor tehnologice (dozare, curgere, schimbarea
ambalajului, resetarea sistemului electronic etc.) acestea dispun de o productivitate specifica
redusa. Prin urmare dozatoarele cu actiune discretd au gasit o aplicare larga in procesele
tehnologice, legate de productia cu bucata, de exemplu, la prepararea medicamentelor si
vopselelor, la ambalarea bauturilor si uleiurilor.

In procesele tehnologice de producere a biocombustibililor in conditii industriale, la
momentul actual, este mai eficient de utilizat dozatoare cu actiune continua. Totodata, pentru
asigurarea dozarii precise, aceste dozatoare necesita mijloace tehnice performante, inclusiv
sisteme electronice de comanda si control.

Procesele tehnologice in flux (continue) au o perspectivd mai mare la producerea
automatizare, practic, integrala a operatiunilor principale si auxiliare.

In calitate de dozator de actiune continua poate fi utilizatd pompa peristaltici (cu furtun).

Principiul de functionare al acesteia este bazat pe proprietatile furtunului, confectionat din material
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elastic, de a se deforma si de a-si restabili forma initiala de mai multe ori. Productivitatea acestuli
tip de pompe-dozatoare depinde de diametrul furtunului si de turatia rotorului. Este important
faptul, ca numai furtunul pompei contacteazd cu lichidul pompat, ce permite excluderea
impurificarii reciproce a lichidului si pompei [98, 99].

Pompa peristaltica ELRO — XP [100], produsa de compania germana Crane Process Flow
Technologies, are urmitoarele caracteristici: debitul-46m3h, presiunea-13 bar,iniltimea de

absorbtie-9.5m (fig. 1.21).

procesele tehnologice continue cu productivitate mica si mijlocie, in particular, in productia
chimica si farmaceutica. Pe langa avantaje, pompele peristaltice au si unele neajunsuri, la care pot
fi atribuite: productivitate specifica joasa, proprietati fizico-mecanice restranse ale furtunilor;
limitarea temperaturii lichidelor pompate (pana la 90°C); cost inalt al furtunilor, rezistente la
lichide agresive; caderea semnificativd a productivitatii in timpul lucrului cu medii véscoase;
pulsarea debitului la iesire din pompa.

in calitate de dozatoare pot fi utilizate si alte tipuri de pompe: centrifugale, cu rotor, cu
piston, cu diafragma (membrana), cu roti dintate [101-109].

Caracteristica principald a pompelor - dependenta productivitatii Q de presiunea P a

lichidului la iesire din pompa - este prezentatd in fig. 1.22.
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Dupa cum urmeaza din curba Q=f(P ) pentru pompa centrifugala, la valori inalte ale
presiunii debitul se reduce brusc ca urmare a pierderii volumului de lichid prin rotorul pompei. De
aceea, este oportuna utilizarea pompelor centrifugale pentru pomparea volumelor mari de lichide
cu viscozitatea mica la presiune joasa, avand posibilitatea de ajustare a debitului numai cu ajutorul
supapelor de reglare. Pompele centrifugale sunt putin utilizate pentru dozarea lichidelor, in deosebi

in cazul cerintelor mari fata de precizia dozarii.

Q

Pompa cu rotor Pompa cu piston
I

—~ —

\
\\\\
Pompa centrifuga N

P

0

Figura 1.22. Dependentele debitului de presiune a lichidului pentru diferite tipuri de pompe

Pompa cu rotor se deosebeste de pompa centrifugala, in primul rand, prin metoda de
deplasare a volumului fixat de lichid, care se formeaza datorita rotatiei complete a fiecarui segment
cu arc al rotorului. Cu toate acestea, ca si in cazul pompei centrifugale, in pompa cu rotor la fel
poate sa aiba loc pierderi de lichid Intre segmentele pompei si carcasa ei (la valori mai Inalte ale
presiunii), ceea ce duce la micsorarea debitului (fig.1.22). Pompele cu rotor, de asemenea, sunt
putin utilizate in calitate de dispozitive de dozare continud. Acestea, spre deosebire de pompele
centrifugale, sunt utilizate, in general, pentru pomparea lichidelor cu viscozitate inalta.

Cele mai potrivite pentru dozare continua a lichidelor sunt pompele cu piston. In pompa
cu piston (plonjor) organul de lucru este pistonul, care efectueaza miscari rectilinii-alternative.
Existd pompe cu un piston si cu mai multe pistoane [105, 106].

Unul din dezavantajele pompelor cu piston, ca si al altor pompe de volum, este pulsarea
presiunii lichidului la iesire din pompa. Pulsarea poate fi redusa, amplasand cateva pistoane in
rand si unindu-le cu un arbore, astfel, incat ciclurile lor de lucru sa fie deplasate unul fata de altul
dupa faza la unghiuri egale. O alta metoda de micsorare a pulsarii este utilizarea schemei
diferentiale de conectare a pompei, In care pomparea lichidului se efectueaza nu numai in timpul

miscarii tur a pistonului, dar si in timpul miscarii retur. La pompele de actiune dubld coeficientul
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de pulsare este mai jos, iar randamentul mai inalt decat la pompele de actiune simpla. Pentru
diminuarea pulsatiei se aplica hidroacumulatoare, care in momentul de presiune maxima
acumuleaza energie, iar in momentul caderii presiunii — o cedeaza.

Productivitatea pompelor-dozatoare cu piston se ajusteaza in limite relativ mici prin
schimbarea deplasarii pistonului si turatiilor motorului electric de actionare. Pompele de acest tip
au o productivitate relativ mica (sute de litri pe ord) la presiunea de sute de bar [106, 109].

Contactul direct al partilor metalice mobile cu lichidele dozate constituie Inca un neajuns al
pompelor cu piston. Acest neajuns poate fi partial inlaturat, utilizdnd o membrana intermediara de
divizare sau silfon. Cu lichidul transportat contacteaza doar membrana, care poate fi confectionata
din material rezistent la mediul dat, de exemplu, din teflon. Acest tip de pompe se numesc pompe
cu membrana si piston [101, 102].

Pompa de tipul NDG (pompa cu dozator ermetic) produsa de firma ,,Talnah” (Rusia) este
completatd cu membranad de teflon, care are o rezistentd chimica sporita la diferiti reactivi. Pompa
(fig.1.23) este capabili si pompeze lichide cu viscozitatea de la 3,510 "pani la 810 m?/s (de la
0,0035 pani la 8 St), cu densitatea maxima de 2000 kg/m®, cu indicatorul pH 0...14 si temperatura
de la 258 pana la 373 K (de la - 15°C péana la + 100°C) [106].

In pompele-dozatoare cu membrani absorbtia si evacuarea lichidului din camera de lucru
a capului dozator se datoreaza oscilatiei fortate ale membranei, care este unul din peretii camerei.
Ca si In cazul pompelor-dozatoare cu piston , camera de lucru a pompei cu membrand este echipata
cu supape pe sectoarele de absorbtie si de pompare. Oscilatiile membranei pot fi create prin
actionare mecanica, electromagnetica, electromecanica si pneumatica.

Cele mai raspandite sunt mecanismele de actionare electromagnetice (solenoid), la care
miscarea oscilatorie se transmite la membrana prin intermediul unei tije, care se misca in campul
electromagnetic al solenoidului. Deoarece puterea acestui mecanism de actionare nu este prea
mare, pompele-dozatoare solenoid cu membrana se aplicd, de obicei, pentru valori joase ale
presiunii — acolo, unde nu se cere presiune mare si productivitate inaltd. In cele mai frecvente
cazuri acestea sunt aparate compacte, cu productivitatea maxima de pana la 50 1/h (0,83 1/min),
lar presiunea — pana la 20 bar(2MPa). Ajustarea volumului de dozare la aceste tipuri de pompe se
efectueaza prin schimbarea amplitudinii si frecventei de miscare a tijei pistonului [106]. De
mentionat, cd datoritd asemandrii principiilor de functionare, pompele cu piston si cele cu

membrand au caracteristici analogice Q=f(p) (fig.1.22).
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Figura 1.23. Pompi cu membrani si piston de tip NDG

In ultimul timp o larga rispandire au obtinut pompele dozatoare multicanal (etajate), la
care de la un motor electric functioneaza cateva capuri dozatoare, care pot fi pompe cu piston sau
pompe cu membrand. Pompa dozatoare cu patru canale, fabricata de firma internationala Hydra
Cell (fig.1.24) dispune de doud capuri dozatoare, fiecare dintre care dozeazd concomitent doua
componente in proportie de 2:1, avand un singur mecanism de actionare. Doza fiecarui canal poate

fi ajustatd suplimentar cu ajutorul aparatelor de reglare a debitului, ce nu prezinta dificultati [107].

Figura 1.24. Pompa dozatoare cu patru canale

Pompele dozatoare multicanal pot asigura o exactitate mai inalta de dozare, au consumul
specific de material si costul mai mic comparativ cu pompele cu piston sau cu membrana cu un
canal in cazul dozarii concomitente a catorva componente. Cu toate acestea toate pompele

mentionate au acelasi principiu de functionaresi, prin urmare, avantaje si dezavantaje similare.
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Domeniul de aplicare a pompelor dozatoare cu roti dintate a devenit industria petroliera,
alimentara si chimica. Principalul avantaj al pompelor dozatoare de acest tip este posibilitatea
pomparii lichidelor cu temperatura inaltd. Dezavantajul pompelor dozatoare cu roti dintate—
contactul direct al lichidului dozat cu elementele de constructie a pompei.

Pentru prepararea amestecurilor biocombustibile nu se cere pomparea componentelor
amestecului la temperaturi inalte, de aceea, in acest scop, Nu este oportuna utilizarea pompelor cu
roti dintate, mai ales, daca tinem cont de faptul, cd unele componente ale amestecurilor
combustibile au un grad inalt de activitate corosiva.

Pentru dozarea continuad si amestecarea catorva lichide se utilizeaza dozatoare cu tubul
Venturi [110]. La baza principiului de functionare al acestui tip de dozatoare se afla efectul de
ejectie sau de jet, care constd 1n reducerea presiunii in fluxul de lichid sau de gaz intr-un sector
ingustat de teava.

Dozatorul (fig.1.25) consta din niplul 1 de furnizare a lichidului principal (ejectabil) in
tubul Venturi, sectiunea interioara a cdarui este executatd cu ingustare, niplul 2 de furnizare a

lichidului ejectat, care se incheie n zona de ingustare, si difuzorul 3 [111, 112].

¢B

I Figura 1.25. Dispozitiv pentru dozarea continud si
> amestecul a doua lichide cu tub Venturi

1>

Fluxul de lichid principal (ejectabil) se pompeazd cu pompa prin niplul 1 in partea
cilindrica a tubului Venturi, unde se formeaza presiunea hidrostatica p1 [113]. Cand lichidul de
baza traverseaza locul de ingustare, viteza de curgere creste, iar presiunea scade conform legii lui
Bernulli [114, 115]. Adica, presiunea p2 devine mai mica decat p1 si cu cat este mai mare viteza de
curgere a lichidului in locul de ingustare, cu atat presiunea p2 devine mai mica. Datorita acestui
fapt are loc absorbtia lichidului ejectabil prin niplul 2 si doud lichide se amesteca in zona de
ingustare, iar apoi nimeresc in difuzor 3, unde presiunea p3 devine iarasi inalta (comparativ cu pz)
si amestecul obtinut se transmite pentru procesare ulterioara sau depozitare.

Raportul componentelor amestecului la iesire din tubul Venturi se caracterizeaza prin

coeficientul de ejectie [114]:
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=&
Q1

unde Q1, Q2 reprezinta, respectiv,debitul lichidului de baza si celui ejectabil.

u , (1.7)

Metodici de calculare a ejectoarelor si particularitatile lor de functionare sunt descrise
amanuntit in literatura de specialitate [114-118]. De mentionat, ca in unele cazuri in zona de
ingustare a tubului Venturi poate apare fenomenul de cavitatie, adica de schimbare a starii de
agregare a lichidului prin transformarea lichidului in abur cu eliberareca gazelor dizolvate.
Asemenea procese apar in cazul, cand presiunea absolutd P> atinge valori egale cu presiunea
aburilor saturati ai lichidului la temperatura datd sau cu presiunea la care Incepe eliberarea gazelor
dizolvate. La patrunderea lichidului in difuzor cavitatia dispare. Din punctul de vedere al obtinerii
unui amestec omogen, cavitatia poate fi considerata drept factor pozitiv, insa cavitatiile provoaca
erodarea si uzarea rapida a dozatorului in zona de aparitie a cavitatiilor [119].

Primele instalatii pentru prepararea amestecurilor combustibile in flux prin dozare cu
ejectie, in fosta Uniune Sovietica, au fost elaborate de catre specialistii de la intreprinderea
Ucrbudmas din or. Poltava, Ukraina [116, 120]. Instalatia cu ejector (fig.1.26) este alcatuita din
urmatoarele parti componente: pompa centrifugald 1, care furnizeaza componentul de baza al
amestecului; ejectorul 2, legat prin orificiu cu colectorul 3; duzele ajustabile 4, prin care
componentele adaugate ale amestecului se transmit prin filtrele 5, robinetele de inchidere 6 si

dispozitivele de evidenta 7 [116].

Figura 1.26. Instalatia USB-18 pentru
prepararea amestecurilor combustibile

Lucrul instalatiei demareaza odata cu furnizarea, de catre pompa centrifugala 1, a
componentei principale in ejectorul 2 cu o presiune mai mare de 0,7 MPa. Datorita acestui fapt, in
orificiul ejectorului 2,se creeaza o presiune redusa, care se transmite in colectorul 3. Din cauza
vidului creat are loc furnizarea dozata (ejectia) a suplimentelor si aditivilor in componenta de baza
prin duzele ajustabile 4. Dispozitivele de evidenta 7 controleaza debitele componentelor adaugate

si, In caz de necesitate, le corecteaza prin modificarea diametrului de trecere a duzelor 4. Lichidul
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amestecat partial in orificiul si difuzorul ejectorului 2 patrunde in malaxor (in fig. 1.26 nu este
aratat), unde este dispersat fin, trecand prin capul cu ultrasunet.

Principalele avantaje ale instalatiei descrise sunt: compactibilitate, productivitate inalta si
posibilitatea de automatizare integrala a procesului tehnologic. Insa este cunoscut [121], ci metoda
de dozare continua cu ejectie are un randament mic (cca 35%), iar conform [122], randamentul
instalatiei este si mai jos (12...25%). De aceea, consumul specific de energie la prepararea
amestecului combustibil prin metoda cu ejectie este destul de mare (pani la 0,8 kWh/m?3) [116].
Pentru aceste instalatii, practic, este imposibil controlul direct si ajustarea productivitatii duzelor
de furnizare a adausurilor si aditivilor. Controlul se realizeaza doar in baza aparatajelor de masurat,

ce poate duce la erori inadmisibile de mentinere a raportului componentelor amestecului. In acest

caz coeficientul de ejectie U= & si, respectiv, precizia dozarii componentelor depinde, in mare
1

masura, de valorile debitului Q si a presiunii p, care se creeaza la curgerea componentului de baza
prin tubul Venturi. Acest lucru complica controlul mersului procesului si ajustarea dispozitivelor
de dozare.

La cele expuse se poate concluziona ca analiza metodelor de dozare a lichidelor
demonstreaza, ca cea mai mare perspectiva pentru prepararea biocombustibililor o are dozarea prin
metoda continud, care are o productivitate specifica mare si cheltuieli specifice de productie mici.
Dozarea continua, pentru asigurarea functionarii durabile si calitatii necesare de amestecarea
componentelor combustibile, totusi, necesita sisteme electronice de comanda si control (SECC)
performante.

Pentru realizarea metodei continue de dozare a lichidelor se utilizeaza o gama largd de
dispozitive. Pompele peristaltice, cu piston, cu membrana, cu membrand si piston asigura o
precizie de dozare relativ inalta, insa, la deplasarea lichidului in acestea sunt inevitabile pulsatii de
presiune, ce influenteaza negativ functionarea normala a sistemelor de comanda si control.

Pentru lichidarea pulsatiilor se utilizeaza dispozitive suplimentare (dempfere), care reduc
indicatorii economici ai utilajului tehnologic. Pompele centrifugale si cele cu rotor, precum si
instalatiile cu ejectie sunt lipsite de acest neajuns, insa precizia lor de dozare este, ca reguld, mai
joasa.

Pentru amestecurile de combustibil, este important sa se mentind in limitele stabilite
raportului cantitativ al componentelor (Q1:Q2: Qz...:Qi = const.), si nu cantitatea fiecarei din ele
(Q1, Q2, Qs, ...,Qi #const). Utilizarea pompelor autonome pentru dozarea fiecarui component va

duce, inevitabil, la erori mai mari in componenta amestecului, deoarece fiecare pompa poseda erori
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specifice ei insasi. Sumarea erorilor tuturor pompelor rezultad abateri inadmisibile in raportul
componentelor amestecului combustibil.

Instalatiile multicanal (etajate) existente (cu piston, cu piston-membrand) asigura precizia de
dozare necesara, dar in ele sunt prezente pulsatii de presiune, iar productivitatea lor este limitata.
De asemenea, masa specifica este mare.

Astfel se poate concluziona ca, avand in vedere cele expuse in acest subcapitol, este necesar
sa se elaboreze metode si instalatii noi pentru prepararea amestecurilor combustibile cu dozare
multicanal, completate intr-un singur bloc, dirijate de un algoritm comun si de la o sursa unitara
de energie. Aceste instalatii trebuie sa asigure un raport stabil al componentelor amestecului,

inclusiv si in conditiile existentei factorilor perturbatori semnificativi de origine exterioara.
1.5. Concluzii la capitolul 1 si directii actuale de aprofundare a cercetarilor

Sintetizand datele din literatura de specialitate, rezultatele experimentelor preventive,
realizate cu participarea autorului [34, 130, 151, 159], precum si experienta practicii din productie
pe plan mondial si national referitor la tema abordata in teza de doctorat se pot trage urmatoarele
concluzii:

1. Tendintele si evenimentele din ultima perioada fac ca, odata cu cresterea populatiei si
dezvoltarea rapida a industriei si cerintelor sferei sociale, consumul absolut de energie sa sporeasca
in ritm accelerat. in prezent, toate statele lumii, inclusiv si Republica Moldova, isi orienteazi
eforturile spre valorificarea sistemelor regenerabile a energiei prin care pot fi asigurate necesitatile
de energie fara a afecta ecosistemul planetei. Dupd angajamentele asumate se estimeaza sa Se
ajunga, catre anul 2020, la o cantitate de 20% energie regenerabild din totalul energiei folosite la
nivel european. Realizarea acestui obiectiv impune sporirea intensitatii energetice a surselor
regenerabile. Pentru conditiile Republicii Moldova cel mai mare potential in producerea energiei
regenerabile 1l detine biomasa. De aceea, este necesara cunoasterea tehnologiilor si mijloacelor de
valorificare a acesteia, proprietatile ei si efectele tehnico-economice de la utilizare.

2. S-a demonstrat ca, la momentul actual, pe piata surselor energetice cei mai solicitati sunt
biocombustibili lichizi (amestecuri etanol + benzina, esteri ai acizilor grasi + motorind). Alcoolii
monoatomici CyH2n+10OH, avand in componenta lor gruparea puternic polara OH", au proprietati
deosebite de cele ale hidrocarburilor petrolieri. Diferenta proprietatilor alcoolilor si benzinei
creeaza 1n amestec efectele pozitive (majorarea cifrei octanice, a energiei specifice, a vitezei si
randamentului procesului de ardere, diminuarea cantitatii substantelor nocive in gazele de
esapament etc.), insd are si neajunsuri (instabilitatea fazelor combustibilului mixt in cazul majorarii

concentratiei apei;actiunea coroziva asupra unor materiale cu care contacteaza). Informatia din

62



literatura de specialitate nu este centralizata, pentru a se putea face o comparatie a proprietatilor
biocombustibililor formati in baza alcoolilor monoatomici, adesea poartd un caracter fragmentar si
contradictoriu. Prin urmare este necesar de efectuat un complex de cercetari privind optimizarea
constitutiei biocombustibililor formati Tn amestec cu alcooli monoatomici.

3. In baza unei analize critice a potentialului alcoolilor monoatomici s-a demonstrat ci
metanolul in amestec cu benzina poate fi folosit dupa esterificare, iar etanolul si butanolul - fara
modificarea compozitiei. Pentru productia alcoolilor monoatomici, in calitate de materia prima,
predomina plantele bogate in glucide (61%). Printre acestea lideri sunt trestia de zahar si sorgul
zaharat. Conform estimarilor expertilor straini si autohtoni, sorgul zaharat poate deveni pentru
economia mondiald o cultura strategicd din punct de vedere energetic, ecologic, economic. in baza
studiului particularitatilor morfologice ale plantelor, tehnologiilor existente de cultivare si
procesare a sorgului zaharat este stabilit, ca procesele care se presteaza cel mai greu la mecanizarea
complexda sunt recoltarea si prelucrarea (procesarea) tulpinilor de sorg zaharat, dozarea-
amestecarea componentelor combustibililor lichizi. Din datele existente rezultd ca nu existd o
coeziune in ceea ce priveste argumentarea acestor procedee. Din aceasta cauza, toate aceste neclaritati si
neajunsuri trebuie studiate si analizate din punct de vedere stiintific, tehnic si economic.

4. S-a demonstrat necesitatea elaborarii unor tehnologii noi, eficiente de producere si
utilizare a biocombustibililor lichizi, bazate pe materia prima autohtona cu folosirea unor utilaje
specifice conditiilor Republicii Moldova. Solutionarea acestei probleme de importanta strategica
reclamd, inainte de toate, realizarea unui complex de lucrdri de cercetare-inovare referitoare la
itinerarul tehnologic si performantele utilajelor folosite pentru realizarea tehnologiilor respective.

Reiesind din cele mentionate cercetarile Tn aceasta lucrare vor fi orientate spre urmatoarele
directii:

1. Argumentarea tehnologiilor si mijloacelor tehnice pentru recoltarea si procesarea
sorgului zaharat.

2. Argumentarea metodelor si utilajelor pentru dozarea si amestecarea componentelor
biocombustibililor lichizi.

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.
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2.  METODICA GENERALA DE CERCETARE, ECHIPAMENT, MATERIALE,
METODE DE PREPARARE SI DE ANALIZA

2.1. Metodologia generala

Reiesind din rezultatele documentarii prealabile si obiectivele formulate in capitolul 1, au
fost fixate obiectele cercetarii, in calitate de ce au servit: tehnologia si mijloacele tehnice pentru
recoltarea si procesarea sorgului zaharat in scopuri energetice; biocombustibilii lichizi obtinuti in
baza alcoolilor monoatomici din sorg zaharat. Subiectul cercetarilor a fost structurat in directia
elaborarii suportului teoretic si optimizarii sistemului de asigurare a calittii obiectelor luate in
studiu.

Pe parcursul cercetarilor au fost identificate punctele tari si punctele slabe ale sistemelor
tehnologice complexe de obtinere a biocombustibililor pe baza de alcooli monoatomici, incepand
cu recoltarea, procesarea si valorificarea sorgului zaharat. In baza acestei analize au fost structurate
obiectivele cercetarii pentru realizarea carora S-a programat un ciclu de cercetari cu elaborarea
metodicilor respective si organizarea laboratorului de incercari experimentale.

Ciclul de cercetari s-a realizat prin modelarea experimentala, identificarea populatiei de
interes, selectarea factorilor de influenta si a celor de raspuns. O atentie sporita s-a acordat validarii
tuturor modelelor de cercetare, inclusiv si prin incercarile de exploatare a obiectelor luate in studiu.
Cercetarile experimentale si cele de exploatare au fost organizate 1n asa fel ca sa excluda erorile si
totodata sa reproduca conditiile reale de functionare a obiectelor cercetate. Pentru aceasta au fost
folosite mijloace de masurat atestate, etalonate si calibrate conform cerintelor standardelor in
vigoare. In toate cazurile s-a asigurat incertitudinea de masurare prin luarea in considerare a tuturor
factorilor de influenta a preciziei de masurare.

Studiul din teza de doctorat a inclus cinci etape distincte:

Prima etapa a fost dedicata pregatirii studiului prin construirea unui concept de cercetare,
elaborarea protocolului de studiu, efectuarea unei analize bibliografic a obiectelor si elaborarea,
pe aceasta baza, a postulatelor teoretice prin elaborarea unei metodici de calcul si modelare fizica
a parametrilor constructivi si functionali ai obiectelor cercetate.

In etapa a doua s-au realizat cercetiri teoretice si experimentale in directia argumentirii
tehnologiei si mijloacelor tehnice pentru recoltarea si procesarea sorgului zaharat. Pentru aceasta
s-au analizat cerintele existente fata de efectuarea operatiilor de baza la recoltarea sorgului zaharat
si s-au argumentat parametrii constructivi ai diferitor agregate din componenta combinei de

recoltat sorg zaharat.
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Evolutia sistemului de management al calitatii, in etapa a doua, s-a asigurat printr-un set
de experimente chemate sd argumenteze parametrii calitativi ai vindroverului si ai presei de
stoarcere a sucului din tulpini de sorg zaharat.

In etapa a treia cercetirile teoretice si experimentale au fost structurate in directia
asigurdrii nivelului de calitate a metodelor si utilajelor pentru dozarea si amestecarea
componentelor biocombustibililor lichizi formati cu adaos de alcooli monoatomici obtinuti din
sorg zaharat.

Etapa a patra a cercetarilor a fost dedicata studiului si argumentarii continutului de alcooli
monoatomici in benzina reiesind din specificul proceselor de ardere a biocombustibililor lichizi,
din capacitatile de distilare, presiunea vaporilor, cifra octanica, proprietatile corozive, comportarea
la temperaturi joase etc.

Un loc aparte 1n faza a patra de cercetari revine studierii caracteristicilor de performanta
ale motoarelor cu ardere interna alimentate cu biocombustibili lichizi pe baza de alcooli
monoatomici obtinuti din sorg zaharat.

Etapa a cincea se ocupa de asigurarea nivelului de calitate, in faza de exploatare, a
utilajelor elaborate si de verificare a consideratiilor teoretice si de proiectare inaintate in capitolele
respective ale tezei de doctorat.

Alcoolii monoatomici, folositi in studiul nostru, au fost obtinuti din tulpini de sorg zaharat cu

concentratie zahar (10 + 16% mas.) si CU cea mai inalta pondere in masa verde totala (tab.2.1).

Tabelul 2.1 Componenta morfologica a plantelor de sorg zaharat la recoltare (faza de lapte-

ceara), % mas. [34]

Cota in partile plantei
Partile morfologice| Cota in masa Cantitatea de zahar
ale plantei verde totala Substanta in suc
< Suc crud
uscatd
Tulpini 72 -76 23-24 77-76 10 - 16
Frunze 17 -19 31-34 69 - 66 2,3-3,0
Panicule 7-9 38 - 39 62 - 61 3,0-3,2

In faza previzionald intocmirii procesului tehnologic de recoltare a sorgului zaharat au fost

efectuate urmatoarele activitati:

- Selectarea hibrizilor de sorg zaharat — Institutul ,,Porumbeni”, in continuare Institutul de

Protectia Plantelor si Agricultura Ecologica al ASM;
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- Elaborarea recomandarilor agrotehnice privind cultivarea sorgului zaharat — Institutul de
Pedologie si Agrochimie ,,N. Dimo”;

- Elaborarea tehnologiei si mijloacelor tehnice de recoltare i procesare a sorgului zaharat-
Institutul de Tehnica Agricola ,,Mecagro”;

- Elaborarea tehnologiei de producere a etanolului in scopuri energetice — Institutul
National al Viei si Vinului (actualmente Institutul de Horticulturd); Institutul de Tehnica Agricola
,»Mecagro”;

- Studierea proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale amestecurilor alcool
monoatomic-benzina, elaborarea utilajelor de productic a amestecurilor combustibile si
recomandarilor privind utilizarea eficientd a combustibililor pentru alimentarea MAS — Institutul
»Mecagro”;

- Elaborarea compozitiilor optime ale amestecurilor de biocombustibili in baza modelarii
fizico-chimice — Institutul ,,Mecagro”, Institutul de Chimie al ASM;

- Utilizarea in zootehnie a produselor secundare provenite de la procesarea sorgului zaharat
— Institutul de Biotehnologii in Medicina Veterinara si Zootehnie;

- Estimarea eficientei economice de productie si utilizare a biocombustibililor - Institutul
»Mecagro”, Institutul National de Cercetari Economice al ASM;

- Elaborarea cadrului juridic privind conditiile de producere si comercializare a
biocombustibililor lichizi — ITA ,,Mecagro”.

Asadar, scopul, obiectivele si rezultatele prezentei teze sunt partea componentd a ciclului
intreg de lucrari, realizate in RM 1in cadrul Programelor de Stat ,,Elaborarea tehnologiei de
producere si utilizare a surselor energetice renovabile in baza materiei prime si deseurilor
agricole” (2004 + 2008, conduc. — membru cor. ASM 1. Habasescu), ,,Valorificarea resurselor
regenerabile de energie in conditiile Republicii Moldova si elaborarea satelitului moldovenesc”
(2009-2012, conduc. — acad. I. Bostan), precum si in cadrul proiectului international ASM —STCU
,Elaborarea si utilizarea compozitiilor optime ale amestecurilor de biocombustibili in baza
modelarii fizico-chimice” (2011 <2012, conduc.- d. h. s. t. I. Povar, dr. V.Cerempei).

Metodologia executdrii lucrarilor in cadrul prezentei teze este descrisa in punctele urmatoare
si in Anexele respective (tab.A4.1,A4.2,A4.5). Datele obtinute au fost prelucrate, utilizand diferite
programe standarde la calculator cu ajutorul facilitatilor ale programelor de baza
STATGRAPHICS, MATHLAB.

Pentru toate mijloacele tehnice elaborate, cercetate si incercate a fost pregatitd documentatia

normativ-tehnica (indrumare de exploatare, standarde de firma).
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2.2. Metodica cercetdrii, utilaje si instalatii de laborator folosite la argumentarea
tehnologiei si mijloacelor tehnice pentru recoltarea si procesarea sorgului zaharat in

scopuri energetice
2.2.1. Combina de recoltat sorg zaharat

In cadrul acestei etape s-a urmarit realizarea unui set de incercari experimentale pentru
determinarea si optimizarea parametrilor tehnico-economici de functionare a combinei de recoltat
sorgul zaharat.

Pentru a readuce, in conditii de laborator, procesele reale realizate de catre utilajele luate
in studiu, cercetarile au fost structurate in conformitate cu urmatorul algoritm:

1. Argumentarea tehnologiei de recoltare si procesare a sorgului zaharat;

2. Argumentarea parametrilor constructivi si functionali ai combinei de recoltat sorg
zaharat prin optimizarea aparatului de taiat si maruntire a paniculelor, argumentarea schemei
constructive si a parametrilor de baza ai vindroverului si aparatelor de alimentare si maruntire a
tulpinilor;

3. Optimizarea parametrilor agrotehnici, energetici, economici si de functionare a utilajelor

elaborate.

£\

/- R
Pl 2

Figura 2.1. Combina de recoltat sorg zaharat elaborata si proiectatd in cadrul Institutului
”Mecagro,,

Cercetarile au fost realizate pe combina de recoltat sorg zaharat, elaborata la Institutul
»Mecagro” (fig. 2.1.) [34, 129] si destinata recoltarii sorgului zaharat cu obtinerea fragmentelor

de tulpini cu lungimea 150 -200 mm, separate de frunze si panicule. Combina consta din ansamblu
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1 pentru tdierea si maruntirea paniculelor, vindrover 2 de tip rotor cu axa verticala de rotatie, valfuri
de alimentare si aparatul 3 de maruntire cu toba cilindrica, ventilator 4 pentru separarea frunzelor
de tulpini fragmentate, transportor 5 cu lant si raclete pentru evacuarea fragmentelor de tulpini in
mijloace de transport.

Pentru realizarea obiectivelor a fost verificatd corespunderea componentei combinei
cerintelor documentatiei tehnice (conform OST 10.2.1-97), 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 si ergonomici (GOST 12.2.111, GOST 12.12.003, GOST
12.4.026).

Coeficientii care reflecta calitatea recoltarii sorgului zaharat au fost calculate cu
urmatoarele relatii matematice:

- Coeficientul de curatire a tulpinilor fragmentate de frunze

K, =——, (2.1)
m

trans

unde m¢ este masa tulpinilor curatite in proba la iesire din transportor, kg; Mians — Masa probei
luate la iesire din transportor, kg;
- Coeficientul patrunderii fragmentelor de tulpini in frunze
mft
K, = , (2.2)
m

sep

unde m¢¢ reprezintd masa fragmentelor de tulpini in proba, kg; Msep - masa probei luate la iesire
din camera de separatie, kg;

- Coeficientul de strivire a fragmentelor de tulpini
K =—5 (2.3)
unde mseste masa tulpinilor strivite in proba la iesire din transportor, kg.

Incercarile de exploatare au fost efectuate in comun cu specialistii Statiei de Stat pentru
Incercarea Masinilor pe plantatiile sorgului zaharat la Institutul de Biotehnologii in Medicina

Veterinara si Zootehnie (s. Maximovca, r-I Anenii Noi), ulterior — pe plantatiile Institutului de

Protectia Plantelor si Agricultura Ecologica al ASM.
2.2.2. Linia tehnologica pentru procesarea tulpinilor sorgului zaharat

In cadrul acestei etape au fost realizate urmitoarele obiective:

- studierea deformarii tulpinilor sorgului zaharat sub actiunea fortelor aplicate;
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- cercetarea si optimizarea parametrilor constructivi §i cinematici ai liniei tehnologice
pentru procesarea tulpinilor de sorg zaharat;

- incercarea in conditii reale de exploatare a liniei tehnologice pentru procesarea tulpinilor
sorgului zaharat.

In calitate de obiecte ale cercetrii au fost folosite tulpini de sorg zaharat, presa cu valturi
pentru stoarcerea sucului din tulpinile sorgului; utilaje pentru depozitarea, transportarea, strivirea,
dozarea materiei prime; separatorul aerodinamic al frunzelor de tulpini.

Pentru studierea deformarii tulpinilor a fost elaborata 0 instalatie experimentala care consta
din cadrul 1, camera de presare 2, dinamometrul 3, mecanismul cu surub 4 pentru incarcarea
tulpinilor (fig.2.2).

Figura 2.2. Vederea generali a instalatiei pentru
mdsurarea deformarii tulpinilor

Forta aplicata a fost masurata cu ajutorul dinamometrului de tip DT-02 cu diapazonul de
masurare 0-2 KN, 0-5 kN, dimensiunile s-au masurat cu un subler cu cadran digital, precizia 0,01
mm. Starea taieturii a fost apreciata vizual si cu ajutorul unui microscop biologic de tip BIM 136B.

Cercetarea si incercarea utilajului pentru stoarcerea sucului s-au realizat pe macheta presei
cu 3 valturi (fig.2.3, a), iar incercarile de exploatare-pe linia tehnologica pentru procesarea sorgului
zaharat, care include 3 blocuri de presare (fig.2.3, b, c).

Macheta utilajului pentru stoarcerea sucului (fig.2.3, a) include buncarul recipient 1, blocul
2 cu doua valturi de alimentare si strivire a tulpinilor, transportorul 3, blocul de presare 4 cu trei
valturi, mecanismul de actionare 5, sistemul de dirijare 6.

In blocul de presare 4 valtul superior este amplasat pe doud lagire 7, fiecare din acestea
fiind instalat pe doua tije verticale de ghidare. Pe partea superioara a lagarelor 7 actioneaza arc-
discurile, strangerea carora este reglata cu piulitile 8. Fiecare din valturile de jos sunt instalate pe
doua lagare 9, montate mobil pe tijele orizontale de ghidare 10. Reglarea interstitiului dintre valturi

se obtine prin deplasarea valturilor inferiori pe ghidaje cu ajutorul mecanismelor cu surub 11.
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Figura 2.3. Utilaje ITA ,,Mecagro” pentru procesarea sorgului zaharat: a - macheta presei; b,c
- linia tehnologicdi

Reglarea turatiilor valturilor de presare se efectueaza prin schimbarea raportului de
transmisie si a frecventei curentului electric cu ajutorul unui invertor de curent. Sucul stors se
acumuleaza in recipientul 12, de unde este evacuat cu pompa 13.

Linia tehnologica pentru stoarcerea sucului din sorg zaharat are In componenta sa (fig.2.3,
b, ¢) agregatul 1 (V =15 m®) pentru receptia si distribuirea materiei prime, transportorul-melc 2,
transportorul de alimentare cu raclete 3, separatorul aerodinamic 4, dozatorul vibrant 5, presele 6,
7, 8 fiecare dinte care este dotata cu cate trei valauri pentru stoarcerea sucului, transportorul 9
pentru evacuarea bagasei in mijloace de transport.

In cadrul experimentelor au fost determinate gradul de extragere a sucului GE,
productivitatea Q, consumul specific de energie Ce functie de forta de presare P, interstitiul dintre
valturi S, viteza de rotatie a valturilor V, gradul de incarcare a presei G;, modalitatea de Tnaintare a
tulpinilor fragmentate in pasajele de stoarcere (longitudinala, transversala, mixta).

Gradul de stoarcere a sucului a fost determinat dupa formula:

GE =™ 1000 = T =M 1 900s, (2.4)
m m

\2 \2
unde my este cantitatea de masa verde, kg; ms - masa sucului, kg; mp- masa bagasei (tulpinilor
stoarse), kg.

Productivitatea presei a fost calculata cu formula:
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Q=" (kg/s) =36 (t/h), 2.5)
T T

unde reste durata presarii, s.
Consumul specific de energie:
C, - mE(kvvh/kg) - %Ooo(kWh/t), (2.6)

v v
unde E reprezinta consumul de energie, KW-h.

Forta de presare P a fost determinata dupa valoarea deformarii arc — discurilor etalonate
(calibrate) anterior. Interstitiul dintre valturi s-a estimat cu ajutorul calibrelor de interstitiu (spioni).
Masa probelor s-a determinat prin cantarire la balanta electronica Alex, Kern cu eroarea + 1%.
Puterea si energia consumate au fost determinate cu invertorul EI — S9001 si blocul de masurare

K505, durata de timp - cu cronometrul de tip SOP pr-2a-2-010.

2.3. Metodica si instalatii experimentale pentru cercetarea utilajelor de dozare-

amestecare a componentelor biocombustibililor lichizi

In cadrul acestei etape au fost efectuate urmatoarele activitati:

1. Conceperea, elaborarea si proiectarea instalatiei pentru dozarea si amestecarea
componentilor biocombustibililor lichizi,

2. Verificarea conformitatii parametrilor functionali ai instalatiei prezentate pentru
incercari celor stabiliti in faza de proiectare;

3. Evaluarea parametrilor tehnico-economici de dozare a componentilor amestecului si
stabilirea dependentei debitului de curgere functie de presiunea in recipientul de lucru al
dozatorului si rezistenta hidraulica a canalului de evacuare;

4. Estimarea erorilor de dozare posibile rezultate din calculul teoretic si compararea
acestora cu cele reale;

5. Testarea procedeelor de reglaj a raportului dintre componentele amestecului
combustibil.

Cercetarile au fost realizate pe instalatiile pentru dozarea si amestecarea componentelor
biocombustibililor ,,Biomixt” si Biomixt —Pres”,elaborate cu participarea autorului in cadrul ITA
»Mecagro” [34, 128](fig.2.4).

71



Figura 2.4. Vederea generalda a instalatiilor ,, Biomixt” (a) $i ,, Biomixt-Pres”(b)

Instalatia ,,Biomixt” este compusa din corpul 1, pompa malaxor 8 conectata la conductele
de alimentare 2, 3 si de iesire 9. Toate conductele sunt dotate cu traductoare de debit 10. Instalatia
este comandata si operata de la pupitrul 6. Presiunea de lucru a fluxului de produs finit este
controlatd de manometrul 4.

Instalatia ,,Biomixt-Pres” are urmatoarele parti componente: cadrul 1, rezervoarele de lucru
ale dozatoarelor 2 pentru componentele biocombustibilului, manometrul 3, valvele
electromagnetice 4, duzele 5 ale dispozitivului de amestecare, recipientul 6 de acumulare si pompa
7 de evacuare a amestecului, panoul de comanda 8.

Verificarea conformitatii instalatiei elaborate s-a efectuat prin compararea cerintelor
initiale de proiectare a instalatiei cu parametrii reali ai instalatiei, determinati prin examinare
vizuala si masurari.

Capacitatea generala de functionare a instalatiei s-a evaluat in baza incercarilor bunei
functionari a tuturor elementelor componente. Astfel a fost determinatd buna functionare a
urmatoarelor elemente:

- etangeitatea si caracterul lin de functionare a robinetelor cu bila;

- etanseitatea tuturor imbinarilor conductelor;

- functionarea supapelor electromagnetice;

- functionarea pompelor si a compresorululi.

- siguranta functiondrii sistemului de comanda si control.

Pentru determinarea sigurantei in functionare robinetele de reglare ale canalelor de
evacuare se pozitioneaza arbitrar, apoi se porneste instalatia. La atingerea presiunii stabilite in

recipiente trebuie sd se deschida supapele electromagnetice ale canalelor de evacuare si sa se

72



formeze un jet stabil a ambelor lichide in recipientul de acumulare. Experimentul trebuie sa fie
continuat cel putin 20 minute.

In calitate de componente pentru dozare la etapa initiala s-a folosit apa.

Pentru evaluarea preciziei de dozare a componentelor instalatia a lucrat continuu cel putin
10 min. Acest lucru a asigurat stabilizarea regimurilor de functionare a tuturor sistemelor
componente. Robinetul de reglare din canalul de scurgere a componentei de baza se deschide
integral (Qa=max), iar robinetul canalului de evacuare a componentei B pentru fiecare experiment
se pozitioneaza astfel ca sa asigure urmatoarele rapoarte ale constituentilor amestecului:

Qe/Qa =10/90; 20/80; 30/70; 40/60; 50/50.

Veridicitatea masurarii debitului de curgere a fiecarui canal s-a asigurat prin folosirea
masuratoarelor de combustibil calibrate si prin repetarea masurarilor de 10 ori.

Debitul de curgere s-a determinat in urmatorul mod. Cu ajutorul cronometrului se masoara
durata de timp necesard pentru umplerea recipientului pana la linia de marcaj si se calculeaza
debitul de curgere Q (I/min) pentru fiecare canal cu urmatoarea relatie:

60-V

Q=

, unde Q este debitul de curgere, I/min; V — volumul recipientului de masurare,

I;7- durata de umplere a recipientului de méasurare, S.
In conformitate cu rezultatele Incercarilor se determind valoarea medie a debitului de curgere

—1§Q, 2.7)

Qn = Hi:l
unde Qi este rezultatul masurarii i a debitului de curgere, I/min; n — numarul de experimente
efectuate.

In continuare se calculeazd abaterea A; pentru fiecare misurare a Qi de la Qm, tinand cont
de semn. In continuare se determina eroarea absoluti de dozare pentru fiecare debit masurat de

curgere:

A.
0. = Q—' -100, 9. (2.8)

m

dintre experimentele descrise anterior timp de 3 + 4 zile, fard schimbarea pozitiei robinetului
reglator. In acest caz, pentru fiecare serie de experimente, se calculeazi Qm, media cirora se

compard cu eroarea medie generala.
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2.4. Ridicarea caracteristicilor de stand ale motoarelor alimentate cu biocombustibili

Cercetarile experimentale au fost efectuate pe un motor ZMZ 53 si pe motoare din seria
VAZ (VAZ 2101, VAZ 2103 si 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) (fig. 2.5.). Puterea motorului a fost consumata de o frana
care permite obtinerea unor momente rezistente variabile.

Instrumentarea motoarelor si calibrarea aparatelor de masura, care intra in echiparea
standului de probe, s-au realizat in faza premergatoare programului de incercari.

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
2=Pi/P=100%.

Componenta amestecului de ardere s-a apreciat prin coeficientul de exces al aerului a=l/,
unde I, It reprezinta cantitatea reala si respectiv teoretica (stoechiometricd) a aerului, care revine
la 1 kg combustibil.

Valoarea I depinde doar de natura si concentratia componentelor combustibilului. Pentru
benzina si etanol | este determinatd de concentratia carbonului, hidrogenului si oxigenului:

IF%[%C +8H —oj , kg/kg comb. (2.9)

Figura 2.5. Standuri de incercat motoare: a) M2812 — 4; b) MPB 100

Cantitatea reala de aer | se calculeaza din raportul: 1=Gaer/Gh, unde Gaer, Gh — consumul
orar al aerului si, respectiv, al combustibilului, kg/h.
Daca Gaer si li=const, coeficientul de exces al aerului e depinde numai de consumul orar al

combustibilului Gn(a=f(1/Gn). Prin cercetari experimentale este demonstrat ca, pentru alegerea
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componentei optime a amestecului de ardere este mai convenabild analizarea dependentei Pe,
ge=f(Gn), care este una din caracteristicile importante de reglare a motorului.

Caracteristicile de reglare au fost determinate cu obturatorul deschis partial
(Pi/Pe=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 obtinuti 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 KM 528.

In procesul masuririlor emisiilor gazelor de esapament s-au determinat concentratia
oxidului CO si hidrocarburilor CH. Gazele emise au fost masurate in conformitate cu GOST

17.2.2.03, folosind gazoanalizatorul GIAM 29 si cromatograful HP 589011 (SUA).
2.5. Incercirile de exploatare ale motoarelor alimentate cu biocombustibili

La aceasta etapa au fost realizate urmatoarele obiective:

- stabilirea componentei amestecului alcool monoatomic - benzina pentru alimentarea
MAS;

- evaluarea influentei concentratiei alcoolilor monoatomici in amestecuri cu benzina asupra
performantelor functionale si economice ale MAS;

- estimarea modificarii proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor si
uleiurilor motoarelor alimentate cu amestecuri din alcooli monoatomici;

- elaborarea recomandarilor practice privind utilizarea ecobenzinelor pentru alimentarea
motoarelor cu aprindere prin scanteie.

Incercarile au fost realizate pe MAS VAZ 2103, alimentate cu benzina Premium — 95,
ecobenzina E20 (amestec de 20% etanol in benzind), ecobenzina B20 (amestec de 20% butanol in

benzina). Motoarele au fost instalate pe trei automobile 1J 2717 (fig.2.6).
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Figura 2.6. Automobil experimental alimentat cu ecobenzind

Compozitia ecobenzinelor a fost aleasd in baza cercetarilor teoretice si experimentale
realizate in capitolul 5.

Pregétirea automobilelor pentru incercari a inclus urmatoarele lucrari:

- operatii tehnologice de intretinere tehnica (IT 2);

- schimbarea uleiului in baia carterului motorului;

- inlocuirea filtrelor de ulei, de combustibil si de curatire a aerului;

- verificarea functiondrii aparatelor de control al automobilului.

Din carterul motorului, cu ajutorul unui dispozitiv, au fost luate probe de ulei in actiune
in cantitate de 100-150 ml: prima probd peste 20 minute de functionare a motorului cu ulei
proaspit, iar ulterior — peste fiecare 4000...6000 km de parcurs pani la operatiile IT 2 (inlocuirea
uleiului peste 6...10 mii km de parcurs).

Pentru toate probele de ulei si combustibil s-au determinat proprietatile fizico-chimice si
de exploatare conform metodelor standard: densitatea GOST 3900; viscozitatea GOST 33-82;
punctul de inflamabilitate GOST 4333; punctul de congelare GOST 20287.

In baza rezultatelor incercrilor au fost apreciati si analizati urmatorii indici:

- caracterul modificarii proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale uleiului de motor
in actiune;

- intensitatea/ viteza uzarii suprafetelor pieselor din ajustajele cu joc ale motorului.

Uzura s-a determinat prin metode gravimetrice dupa masa de metal detasat de pe piesele
motorului (determinatd prin metoda absorbtiei atomice a uleiului) si in baza parametrilor
functionali (compresia in cilindri, debitul gazelor de ardere patrunse in carterul motorului,

presiunea uleiului in sistemul de ungere, consumul de combustibil si de ulei).
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2.6. Estimarea proprietitilor fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor si a

mijloacelor elaborate

Studiul si estimarea proprietatilor fizico-chimice si de exploatare au fost efectuate pentru
urmatorii combustibili:

a) produse petroliere — benzina Normala (A76, A80), Regulara (A92), Premium (A95);

b) alcooli monoatomici — etanol C,HsOH (din sorg zaharat, fractii etero-aldehide din must
de poama, din cereale), butanol C4sHeOH (N-butanol);

c¢) amestecuri duble ale alcoolilor cu benzina (etanol — benzina, butanol- benzind) in proportii
(% vol.): 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50;

d) amestecuri triple ale alcoolilor cu benzina (butanol-etanol-benzina) [123].

Instalatiile pentru determinarea proprietatilor fizice si chimice ale combustibililor luati in
studiu sunt prezentate in figura 2.7.

Proprietatile fizico-chimice au fost determinate in conformitate cu documentele normative
acceptate in Republica Moldova dupa cum urmeaza:

1. Cifra octanica dupa metoda Research, COR — conform GOST 8226 si cifra octanica dupa
metoda Motor, COM — conform GOST 511. Incercarile au fost realizate pe instalatia UIT -85M
(fig. 2.7,8);

2.Indicatorii de distilare — conform SM SR EN ISO 3405: 2012, metoda A. incercarile au
fost realizate pe instalatia ARNS — 9 (fig.2.7,b);

3. Indicele de neutralizare — conform GOST 5985;

4. Gume actuale — conform GOST 1567,

5. Continutul de sulf — conform GOST 19121;

6. Presiunea vaporilor — conform GOST 1756 cu instalatia (fig.2.7,c);

7. Incercarea pe lama de cupru — conform SM SR EN 1SO 2160: 2012;

8. Punctul de tulburare — conform SM SR EN 23015: 2012;

9. Densitatea — conform SM SR EN 1SO 3104: 2012;

10. Viscozitatea cinematicd — conform GOST 3382. Pentru masurarea viscozitatii
cinematice s-au utilizat viscozimetre capilare de sticla VPJ 2.

Prezenta apei si impuritatilor mecanice a fost determinata prin vizualizarea cu ochiul liber
a transparentei probei analizate dintr-o epruveta cu diametrul de 40 ... 55 mm la temperatura de

15 ...25°C (GOST 1770).
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Se considera lipsa apa si impuritdti mecanice dacd dupa mentinerea combustibilului in
epruveta timp de 5 minute continutul ei este limpede, nu contine substante in suspensii, precum

nici sedimentari de apa sau alte impuritati la fundul epruvetei.

Figura 2.7. Instalatii pentru determinarea proprietitilor fizico-chimice ale combustibilior

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.2.9).

Test controlorul masoard si inregistreaza 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 forta, de deplasare, de torsiune etc. Test controller

Q. Brixx gate poate realiza masuratori concomitent de la maximum 12 traductoare.
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Figura 2.8. Test controller Q. Brixx gate cu moduluri de
masurare Q.brixx al06, al07

2.7. Concluzii la capitolul 2

1. Pentru realizarea scopului si obiectivelor formulate in teza de doctorat s-a argumentat
folosirea metodelor de cercetare care includ atit metode standard, descrise in documente
normative, cat si metode originale aprobate in conformitate cu cerintele legislatiei in vigoare.
Cercetdrile au fost realizate in conformitate cu un algoritm in care au fost formulate 5 etape ale
investigatiilor stiintifice cu identificarea factorilor de influenta si a celor de raspuns pentru fiecare
etapa 1n parte.

2. In scopul reproducerii in conditii de laborator a proceselor reale de lucru, s-a organizat
un laborator de incercari, care include machete, mostre experimentale ale combinei de recoltat
sorg zaharat, ale utilajului de stors suc din tulpini de sorg zaharat, instalatiilor pentru deshidratarea
alcoolului si prepararea amestecurilor combustibile experimentale. Majoritatea experimentelor au
fost organizate si realizate cu aplicarea facilitatilor programelor STATGRAPHICS Plus si
MATHLAB.

3. S-a demonstrat ca veridicitatea rezultatelor experimentelor este asiguratd prin
organizarea corectd a lucrarilor de cercetare — inovare; folosirea aparatelor cu precizia masurarii
si dirijarii adecvata scopului cercetarilor; verificarea aparatajelor conform normelor in vigoare;

prelucrarea datelor experimentale, aplicand programele statistice aprobate.
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3. ARGUMENTAREA TEHNOLOGIEI SI MIJLOACELOR TEHNICE PENTRU
RECOLTAREA S1 PROCESAREA SORGULUI ZAHARAT

3.1. Cerinte initiale pentru executarea operatiilor de baza

Studiile, destul de ample, referitoare la sistematica si particularitatile morfologice ale
sorgului zaharat au permis elaborarea cerintelor initiale referitoare la recoltarea si procesarea
tehnice existente astazi dar si avand 1n vedere conditiile pedoclimatice specifice tarii noastre.
Printre aceste cerinte se evidentiazd urmatoarele:

1) Distanta dintre randuri trebuie sa constituie cca. 700 mm, astfel ca, in procesul recoltarii
sorgului zaharat,combina trebuie sa poata efectua urmatoarele operatii tehnologice:

- tdierea, maruntirea si acumularea paniculelor cu internodul superior;

- taierea tulpinii de la internodul inferior;

- tocarea tulpinii in fragmente de o anumita lungime;

- separarea frunzelor de tulpini;

- incarcarea tulpinilor, pe de o parte, a paniculelor si frunzelor, pe de altd parte, in mijloace
de transport.

2) Taieturile tulpinilor la internodurile inferioare si superioare trebuie sa fie netede, fara
strivirea si zdrobirea acestora.

3)iniltimea taieturilor trebuie sa fie reglabili —cea de jos in limitele 100...200 mm de la
suprafata solului, iar cea dintre internoduri — in limitele 1,8 — 2,5 m de la suprafata solului.

4) Lungimea fragmentelor tulpinilor trebuie sa se realizeze in limitele 120...160mm. Nu se
admite zdrobirea fragmentelor. Se admit crapaturi, zgarieturi locale pe suprafata fragmentelor,
cauzate de organele de lucru ale combinei. Locul taieturii fragmentelor trebuie sa fie neted, fara
rupturi.

5).In fragmentele tulpinilor, incircate in mijlocul de transport, se admit rimasite de
panicule si frunze in cantitate de pani la 3% mas. In paniculele si frunzele acumulate se admit
fragmente de tulpini in cantitate de pana la 0,5 % mas.

6) Combina se tracteaza de catre un tractor cu clasa de tractiune recomandatd pentru
Republica Moldova. Transportul masei verzi (fragmentelor tulpinilor, frunzelor si paniculelor) va
fi asigurat cu mijloace tehnice basculante (camioane, remorci), utilizate in sectorul agroalimentar
al RM.

7) Complexul de utilaje (statia) pentru prelucrarea tulpinilor de sorg trebuie sa execute

urmadtoarele operatii:
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- depozitarea si alimentarea uniforma in spatiu si timp a fragmentelor tulpinilor folosite
pentru obtinerea sucului crud;

- tasarea prealabila si stoarcerea propriu-zisa a sucului din sorgul zaharat;

- colectarea, Incarcarea operativa a sucului, precum si a bagasei in mijloace tehnice, dotate
conform sarcinii de lucru si utilizate 1n sectorul agroalimentar.

8) Alimentarea tulpinilor se realizeaza reglabil in mai multe trepte ale lantului tehnologic:
din buncarul de receptie, pe jgheabul de alimentare.

9) Sarcina aplicata la tulpini trebuie sa creasca de la intrare pana la iesirea din statia de
procesare.

10) Capacitatile de pastrare a masei verzi si a sucului stors trebuie sa asigure functionarea
continud a utilajului timp de 4 ore. Durata mentinerii fragmentelor tulpinilor din momentul
recoltdrii pana la stoarcerea sucului — 12...24 ore (in functia de temperatura aerului inconjurator).
Sucul crud poate fi pastrat din momentul stoarcerii pana la prelucrare timp de maximum 4...7 ore.

11) Productivitatea statiei de extragere a sucului trebuie sa fie conforma cu productivitatea
combinei si sd asigure prelucrarea tulpinilor, respectand termenul de pastrare a acestora.

Cerintele formulate vor servi, in continuare, la perfectionarea si argumentarea tehnologiei

de recoltare si procesare a sorgului zaharat.
3.2. Argumentarea tehnologiei de recoltare si procesare a sorgului zaharat

Studiul tehnologiilor existente de cultivare si prelucrare a sorgului zaharat (cap. 1, p.1.3) a
demonstrat ca nivelul de mecanizare a operatiilor de recoltare si prelucrare a tulpinilor sorgului
zaharat adesea este destul de modest sau necesita mijloace tehnice costisitoare. De aceea, avand in
vedere conditiile pedoclimatice din RM, proprietatile morfologice, fizico-mecanice si biochimice
ale plantelor de sorg zaharat, inclusiv si a componentelor acestora, este oportuna elaborarea si
implementarea in productie a unor tehnologii industriale de recoltare si prelucrare a sorgului
zaharat. Aceste tehnologii trebuie sa asigure calitatea si competitivitatea produsului finit cerute de
catre standardele internationale.

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
combinad. Printre aceste operatii se specifica 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 prezentata in figura 3.1.
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Figura 3.1. Bloc-schema tehnologiei propuse pentru recoltarea si prelucrarea sorgului
zaharat (cantitatile de material sunt indicate in % mas.): *presare mecanicd; ** presare mecanici
+ imbibitie (difuzie)

Tehnologia propusa de catre noi [34, 130] se deosebeste de tehnologiile descrise de catre
Moraru si Goian[76, 78], prin utilizarea combinelor specializate si separarea tulpinilor de panicule
si frunze nemijlocit in procesul recoltdrii. Totodata, tehnologia propusa difera de tehnologiile
utilizate la recoltarea trestiei de zahar [88], prin colectarea paniculelor si frunzelor.

Luand in considerare faptul ca durata de recoltare a sorgului zaharat nu poate depasi 15...20
de zile, in cazul semanatului sorgului in diferite epoci — 30...50 de zile (conform [76] — 70...80 de
zile), este rational, din punct de vedere economic, sa se utilizeze, la inceputul implementarii
tehnologiei industriale de cultivare a sorgului, combine actionate de tractoare. Aceasta
recomandare este justificata si de numarul mare de acest tip de combine in structura parcului de
masini si tractoare din RM. Astfel, la momentul actual, din numarul total de 40,6 mii unitati de
tractoare, cca 65 % ( 26,4 mii de unitati) o constituie tractoarele de clasa 14 kN (puterea motorului
58...60 kW). Aceste tractoare se folosesc, pe larg, pentru tractarea combinelor de recoltat porumb,
cartofi etc.

Analizand constructia combinelor existente, folosite la recoltarea sorgului si a trestiei de
zahar, se evidentiaza clar eficienta utilizarii combinelor care recolteaza simultan 2 randuri. Acest
lucru este confirmat si de cerintele tehnice referitoare la recoltarea sorgului zaharat si anume
lungimea fragmentelor tulpinilor de sorg trebuie sa fie de 120...160 mm (la recoltarea porumbului

pentru siloz aceasta lungime se recomanda sa fie de 5...25 mm, adica in medie de 10 ori mai mica).
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Prin urmare, la recoltarea sorgului zaharat, consumul de energie pentru fragmentarea unei unitati
de masi a tulpinilor va fi, respectiv, mai mic ca la recoltarea porumbului. Insa, aici trebuie de
adaugat ca la recoltarea sorgului, se consuma suplimentar energie la separarea frunzelor si
tulpinilor, la actionarea mecanismelor auxiliare (pentru tdierea si maruntirea paniculelor,
transportarea fragmentelor tulpinilor).

Conform practicii existente si a calculelor si incercarilor prealabile, S-a demonstrat ca

functionarea combinei la recoltarea sorgului pe 2 randuri concomitent poate fi asiguratd de un
tractor cu puterea motorului N, > 58kW. De asemenea, s-a stabilit ¢, in functie de recolta sorgului

la 1 ha (in conditiile Republicii Moldova recolta medie constituie 70...80 t masa verde /ha),
diapazonul vitezelor de lucru ale combinei de recoltat sorg zaharat este 0,69...1,18 m/s (2,48...4,25
km/h). Plecand de la acest diapazon al vitezelor si distanta dintre randuri B =0,7 m, se poate calcula
productivitatea combinei cu urmatoarea relatie:

Q =2BVK, (3.1)
unde K este coeficientul de utilizare a timpului de lucru (conform datelor prealabile pentru
combine de recoltat sorg in functie de lungimea campului K=~0,75).

Din relatia 3.1 este evident ca productivitatea combinei pe terenuri cu recolta medie de
70...80 t masa verde la 1 ha va fi de 0,26...0,45 ha/h sau 20...34 t/h, inclusiv tulpini fragmentate —
13...22 t/h.

Avand in vedere productivitatea orara, se poate calcula productivitatea combinei intr-o zi
(10 ore de lucru in timpul sezonului) — 2,6...4,5 ha/zi (130...220 t de tulpini/zi) si in sezonul
recoltarii (15 zile) — 39...68 ha/sezon (2...3,3 mii t/sezon).

La randul sau, productivitatea combinei trebuie sa fie corelatd cu cea a statiei, regimul de
lucru al carei este determinat atat de productivitatea combinei, cat si de durata admisibila de
pastrare a sucului crud.

Pentru asigurarea unei productivitati a statiei egala cu cea a combinei (cca. 13...22 t de
tulpini pe ora) este necesar utilaj foarte costisitor. Totodatd durata folosirii utilajului, precum si a
combinei, este destul de scurtd (nu depaseste 30..50 de zile pe sezon). Din acest motiv,
confectionarea statiilor nu este rentabila.

Deoarece, conform reglementarilor existente, se admite pastrarea tulpinilor fragmentate din
momentul recoltarii timp de 10...20 de ore si stoarcerea sucului se efectueaza in locuri amenajate,
este economic rationala procesarea, la statia de presare, a recoltei obtinute cu combina timp de 10
ore (130...220 t de tulpini), intr-o perioada mai indelungata, respectandu-se termenul de pastrare a

tulpinilor.
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Productivitatea minima admisibild a statiei este determinata, totodatd, de termenul de
pastrare a sucului crud, care va fi evacuat de la statie la o intreprindere specializata cu mijloace de
transport speciale. Dupa cum demonstreaza calculele economice, transportarea sucului la o
distantda mai mare de 10 km este economic rationald cu mijloace de transport cu o capacitate de
peste 10 m®,

Conform cerintelor existente, termenul admisibil de pastrare a sucului crud (neprelucrat cu
conservanti) din momentul stoarcerii este de 4...7 ore. Reiesind din aceste considerente, pentru
acumularea la statie a volumului minim necesar de suc (10mq) se rezerva maximum 2 ore, celilalt
timp fiind consumat pentru transportarea si depozitarea acestuia. De aici rezulta ca productivitatea
minimi a statiei trebuie si fie de 5m® de suc pe ord, ce corespunde productivititii statiei de
procesare egald culO t tulpini pe ord (GE =50%).

Din cele mentionate rezultd, ci daci productivitatea statiei va fi de 5 m%/ori, tulpinile
recoltate de combina intr-o zi (130...220 t/zi) vor fi pastrate la statie timp de maximum 22 de ore,
care nu depasesc termenul indicat (12...24 ore), iar in cazul respectarii prelucrarii succesive a
tulpinilor la statie, termenul real de pastrare a acestora va fi si mai redus:

(22t/h-10t/h)-10h _
10t /h -

Biomasa derivata de la stoarcerea sucului din tulpini de sorg (bagasa) este o materie prima

12 ore. . (3.2)

pretioasa. Din acest motiv, ea poate fi folosita pentru extragerea mai completa a zaharului la utilaje
cu difuzie; in scopuri furajere - la ferme zootehnice; in calitate de materie prima pentru fabricarea
biocombustibililor solizi si celor gazosi. Acest lucru impune o abordare mai complexa atat a
tehnologicii de procesare a biomasei obtinute din sorg zaharat, cat si a parametrilor constructivi ai

combinei si ai utilajului de procesare.
3.3. Argumentarea parametrilor constructivi ai combinei
3.3.1. Aparatul de tiiere al vindroverului
3.3.1.1. Argumentarea schemei constructive a vindroverului

Dupa principiul de functionare, aparatele de taiere se impart in douad clase: a) cu reazem;
b) fara reazem.

Aparatele de taiere cu reazem sunt de tip segment-bulon si fara bulon (fig. 3.2). In aparatul
segment-bulon, in momentul taierii tulpina este prinsd concomitent intre cutitul segmentului si
doud puncte ale bulonului A si B (fig. 3.2.a). Aceastd constructie este preferabild pentru tulpini

subtiri, deoarece maresc probabilitatea taierii.
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b)
Figura 3.2. Aparate de tiiere cu reazem: a) segment-bulon; b) fird bulon; 1-bulon; 2-segment

Deoarece, in cazul taierii unor tulpini groase (floarea-soarelui, porumb, sorg zaharat), se
urmadreste strivirea acestora odatd cu cresterea fortei de taiere, este rational sa se foloseasca pentru
aceasta situatic aparate fara buloane, la care cuplul de taiere consta din doi segmenti cu reazemul
tulpinii intr-un punct A (fig. 3.2 b). La aparatele fara bulon miscarea alternativa se efectucaza de
catre ambii segmenti sau de unul singur.

Cu toate ca aparatele de tdiere fara bulon se infunda cu plante mai putin, ele totusi poseda
inconveniente comune cu aparatele segment-bulon:

- sarcini variabile cu valori considerabile;

- mentinerea jocului constant in cuplurile de taiere este problematica;

- consumul de energie nemijlocit pentru actionarea aparatului de tdiere depdseste de 2...4
ori necesarul energiei pentru tdierea plantelor;

- majorarea productivitatii vindroverului prin sporirea vitezei de deplasare necesita
cresterea proportionala a frecventei oscilatiilor cutitelor, ceea ce, la randul sau cauzeaza cresterea
la patrat a sarcinilor de inertie.

Neajunsurile mentionate si necesitatea majorarii productivitatii vindroverului, mai ales la
recoltarea culturilor cu tulpini groase si cu cantitate mare de masa verde, a condus la elaborarea
aparatelor de tdiere fira reazem si cu miscare rotativa a cutitelor. In acest caz tiierea este realizata
la viteze mari ale cutitelor, care permit fixarea tulpinilor din contul fortelor de inertie si rigiditate.

Aparatele de tdiere cu organe de lucru rotative au urmatoarele avantaje:

- calitate sporita de taiere a tulpinilor, mai ales a celor groase;

- productivitatea vindroverului nu este limitata de procesul de tdiere, ea depinde de alte

procese (transportarea, tocarea, evacuarea tulpinilor) sau de relieful terenului;
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- timpul auxiliar necesar pentru deservirea aparatului de tdiere (ascutirea cutitelor, reglarea
jocurilor, ungerea etc.) este de cateva ori mai mic. Aparatele de taiere fara reazem au organele de
lucru rotative cu axa verticala sau orizontala (fig.3.3).

Aparatul cu axa orizontald de rotatie (fig. 3.3, b) efectueaza simultan tdierea si faramitarea
plantelor. Acest aparat nu asigura calitatea necesard a fitomasei tocate, consuma multa energie,

impurificd masa vegetala cu particule de sol.

/Ao G,
o 2 N/

L EULLTLLLLL T
b)

Figura 3.3. Schemele aparatelor de tiiere fara reazem: a) cu axa verticald; b) cu axa
orizontala

Dupa cum demonstreaza practica mondiala [89, 131, 132], la recoltarea plantelor cu tulpini
groase (trestie-de-zahar, sorg zaharat, porumb etc.), o raspandire mai mare au obtinut aparatele cu
axa de rotatie amplasata vertical (fig. 3.3, a). O varianta constructiva originald a aparatului de

taiere cu ax vertical de rotatie prezinta combina prezentata in figura 3.4.
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Figura 3.4. Aparat de tiiere cu lant

Aceste aparate, In functie de executarea lor constructiva, pot efectua tdierea tulpinilor cu
reazem sau fard. Experienta firmelor Taarup (Danemarca), Krone (Germania) demonstreaza ca
aparatele cu lant sunt eficiente la combine destinate recoltarii concomitente a mai multor randuri

(pana la 12). O varianta de astfel de combine este prezentata in figura 3.5.

G,

Tl T
e

-

Figura 3.5. Combina de recoltat porumb pentru siloz (12 rianduri) (Krone, Germania)
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Analiza calitativa a constructiilor aparatelor de taiere, utilizate la recoltarea culturilor cu
tulpini groase, in primul rand a sorgului zaharat, realizata de catre noi in [34], demonstreaza ca la
momentul actual, varianta optima este constructia cu axa verticald de rotatie a cutitelor.

Totodatd este necesar de mentionat cd procesul de tdiere este influentat de o multime de
factori printre care se regasesc: proprietatile fizico-mecanice ale masei vegetale; vitezele de
propulsare a agregatului tractor-masina, de rotatie a discurilor de taiere, tamburelor de antrenare
si deplasare a masei vegetale; parametrii geometrici ai organelor de lucru ale vindroverului.
Aceasta situatie argumenteaza necesitatea realizarii unui studiu teoretic al procesului de tdiere si
deplasare a masei vegetale, datele caruia vor servi temei pentru elaborarea vindroverului cu

organele de lucru rotative.
3.3.1.2. Modelul fizic al procesului de tiiere si deplasare a masei vegetale

Vindroverul este dotat cu discuri de taiere, tambure de antrenare si deplasare a masei
vegetale. Viteza circulara a cutitelor, amplasate pe periferia discurilor, trebuie s fie suficienta
pentru asigurarea procesului de taiere fara reazem. Tamburele 3 (fig. 3.6, 3.7) asigura antrenarea,
evacuarea tulpinilor din zona de taiere, reorientarea lor din pozitia verticald in cea orizontala si

deplasarea catre valturi de alimentare.

Figura 3.6. Vindroverul combinei: 1-cadru; 2-arborele transmisiei; 3-tambur; 4-discul de
taiere, 5-divizori laterali; 6-divizor central; 7-mecanismul de actionare a tamburului; 8-tije
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La aproprierea vindroverului de tulpind, discul 4 (fig. 3.6, 3.7a), amplasat in partea de jos
a tamburului, taie tulpina, iar dintii la nivelul de jos al tamburului apuca tulpina, evacuand-o din
rand. Pentru antrenarea sigurd a tulpinii in procesul de evacuare participd simultan dintii
tamburului 3, amplasati la nivelul de jos, precum si la nivelurile superioare. La aceasta faza tulpina
este pozitionata intre dintii tamburului 3 si tijele 10 ( fig. 3.6, 3.7b).

In procesul de evacuare tulpinile sunt actionate de dintii tamburului si de partea superioara
a discului de taiere, cu care contacteaza baza (piciorul) tulpinii. La momentul initial de contact cu
organele mentionate tulpina se afla in legitura cu radacina, apoi dupa taierea deplind — sub actiunea
fortei de inertie staticd. Din aceastd cauza tulpina se lipeste de suprafata dintilor tamburului
(fig.3.7c).

Figura 3.7. Etapele de antrenare si evacuare a tulpinilor cu organele de lucru rotative
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Rotindu-se impreuna cu tamburul si avand ca sprijin suprafata superioara a discului de
taiere, tulpina este supusa influentei fortelor centrifugale, care pot s-o scoata din antrenare cu dintii,
daca la acest moment tulpina nu este introdusa in contact cu suprafata interioara a tijei de ghidare.
In cazul, in care tulpina iese din antrenarea tamburului, ea se opreste si peste o clipa, datoritd
miscarii de translatie a combinei, este din nou antrenata intre dintii tamburului si tijele de ghidare,
care impun directia miscarii tulpinii.

Dupa intrare in camera de receptie a valturilor de alimentare, tulpina este reorientata din
pozitia verticala in cea orizontald si concomitent, scoasa din antrenare cu dintii tamburului, cu
ajutorul unor placi de expulzare speciale (fig. 3.7d). Mai departe tulpinile sunt impinse in gura de
alimentare a valturilor.

Elaborarea unui vindrover eficient si sigur in functionare necesita, nu doar crearea modelului

fizic al procesului de lucru, dar si argumentarea teoreticad a parametrilor constructivi si cinematici.

3.3.2. Argumentarea teoretica a parametrilor constructivi si cinematici ai

vindroverului
3.3.2.1. Organul de taiere a tulpinilor

Din modelul fizic prezentat in p.3.3.1.2reiese caenergia E,,, in vindroverul cu organele

de lucru rotative, este consumatd nemijlocit pentru incovoierea tulpinilor in raport cu punctul
radacinii (E;), taierea acestora (Et), frecarea dintre partea de jos (inferioara) a discului rotativ si
miriste (Es), deplasarea partii taiate a tulpinii (Eq) si compensarea pierderilor mecanice Em. Astfel

energia sumard consumata la tdiere se determina din relatia:
E..=E +E, +E; +E, +E_ (3.3)
In scopul minimizarii consumului de energie, vom analiza separat fiecare element al
ecuatiei (3.3).
Energia consumati pentru tiierea tulpinilor(Et) depinde de forta taierii unei tulpini F.

Conform [131, 133], forta Ft se determina din formula empirica:

FH =a-+ (3.4)

c !
t

unde a, b, ¢ sunt coeficientii empirici, care depind de proprietatile fizico-mecanice ale tulpinii §i
geometria cutitului; Vi — viteza de tdiere, m/s.

Dupa cum demonstreaza formula (3.4) si rezultatele cercetarilor [85, 86, 88], eficienta
procesului de taiere a plantelor depinde, in marea masura, de viteza cutitului. Din acest motiv, in

procesul de elaborare a masinilor cu organele de lucru rotative, pentru obtinerea taierii fara reazem
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atulpinilor plantelor, este important ca viteza de taiere reala a cutitului V, " sa depaseasca valoarea

minima a vitezei Vtmin care, la randul sau, depinde de proprietatile fizico-mecanice ale plantelor.
Conform [131], valoarea minima a vitezei de taiere a unei tulpini este egala cu:
Vv, =P\ /g/(G), (3.5)
unde g este acceleratia caderii libere (g = 9,81 m/s? ); y - greutatea specificd, N'm*; y = p, -0, (

P, — densitatea materialului tulpinii, kg/m*); G — modulul de alunecare, kPa; P — tensiunea limita

in tulpina, kPa.

Profesorul Gutiar E.M. a dezvoltat modelul fizic de taiere a tulpinilor si a presupus ca
deformatia de incovoiere a tulpinii se deplaseaza de la locul taieturii cu viteza sunetului, avand
forma unei sinusoide. In baza ipotezei mentionate valoarea minima admisibila a vitezei de taiere

fara reazem a unei tulpini poate fi calculata cu formula:

V™" = K+/g/(E), (3.6)
unde K este tensiunea de rupere la taiere, kPa; E— modul de elasticitate, kPa.

Cercetarile [34, 131, 134] demonstreazd ca pentru tdierea fara reazem a tulpinilor de
porumb si sorg zaharat viteza minima a cutitelor este necesar sa depaseasca 30m/s.

Energia consumata pentru incovoierea tulpinii Ei. Este evident ca majorarea Incovoierii
tulpinii mareste durata contactului dintre cutit si tulpind deoarece suprafata de taiere este mai mare
ca 1n cazul unei tdieri perfecte perpendiculare. Acest lucru, implicit, conduce la marirea
consumului de energie si inrautatirea calitatii taieturii (fig. 3.8), sporind numarul taieturilor rupte
si despicate.

Gradul de incovoiere a tulpinii se poate aprecia in baza a catorva criterii:

- unghiul de inclinare al sectiunii transversale a taieturii in raport cu axa tulpinii;

- Cantitatea specifica a taieturilor rupte si despicate;

H
- raportul dintre indltimea miristii Hm si indl{imea de tdiere h; (1, = hm ) (fig. 3.8).
t

Este evident ca varianta optima se obtine atunci, cand incovoierea tulpinii este minima (1

— 0, r—1). Minimizarea incovoierii tulpinilor este favorizata de majorarea vitezei de tdiere Vt .

Dupé cum demonstreaza rezultatele cercetarilor [131], cresterea vitezei V, de la 3...17 m/s

(in functie de proprietatile fizico-mecanice ale culturilor tdiate) pana la 13...43 m/s reduce
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coeficientul de incovoiere I;dela1,2...1,5 pani la 1. Valoarea minima a vitezei de tiiere, la care

coeficientul I; se aproprie de 1, asiguri tiierea tulpinii cu incovoierea minima (i— 0).

In baza unor cercetiri prealabile, realizate in cadrul ITA Mecagro, s-a stabilit ci
schimbarea vitezei de taiere a tulpinilor sorgului zaharat in limita 10...30 m/s (ht = 150 mm; S
=20°; a =25°) rezulta reducerea coeficientului de incovoiere de la 1,12 pana la 1,0 (Vtmin =16 m/s).

Pentru calcularea duratei contactului cutitului cu tulpina plantei trebuie sd cunoastem
valoarea incovoierii (1) in baza valorilor indl{imilor de taiere h, si ale miristii Hy. Din analiza

schemei prezentate in fig. 3.8 reiese:

P=\HZ -, (37)

Durata contactului cutitului cu o tulpind, care practic echivaleaza cu durata tdierii acestei

tulpini, se poate calcula dupa urmatoarea formula:

v =0 +0) Vo, (3.8)
unde d; este diametrul tulpinii, m; Vcom — viteza de translatie a agregatului, m/s.

Dupa cum s-a mentionat, la atingerea cutitului rotativ de tulpini, din cauza rezistentei la
taiere se produce Incovoierea tulpinii (fig. 3.8), gradul careia depinde de proprietatile fizico-
mecanice ale tulpinii, indlfimea tdierii, parametrii cutitului rotativ (in primul rand, viteza de

translatie V. si de rotatie @, grosimea muchiei de tdiere, amplasarea fatetei).

A
\ 4

Figura 3.8. Schema de formare a
incovoierii tulpinii sub actiunea

© f\ \( ..
/)T W &m discului de tdiere

Hm

Deoarece structura morfologica a tulpinilor in sectiune transversald nu este uniforma (este
constituitd din tegument si maduva), in procesul de tdiere a unei tulpini rezistenta variaza,
respectiv se schimba si gradul de incovoiere. In conditiile mentionate, pentru a reduce consumul

de energie Er este necesar de inclinat suprafata plana a discului rotativ in raport cu vectorul vitezei
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de translatie Vcom, ceea ce permite excluderea contactului virfului miristii cu suprafata de jos a
cutitului —disc. Pentru aceasta este necesar ca unghiul de inclinare cal discului (fig. 3.8) sa nu fie

mai mic de:

H -
tger > (H, —h,)/i, « > arctg —"——

A

/

(3.9)

Tinand cont de formula (3.8), obtinem:

a > arctg /Em—;:[ . (3.10)

Din parametrii geometrici ai cutitului, o actiune mare asupra fortei de taiere (Ft) si respectiv
a consumului de energie (Et) o au grosimea muchiei si amplasarea fatetei de ascutire a cutitului.
Majorarea grosimii muchiei de la 0,025...0,030 mm pana la 0,10...0,12 mm mareste forta de taiere
in medie cu 12...18%. lar conditii mai bune pentru tdiere sunt asigurate in cazul amplasarii fatetei

pe partea de jos a cutitului [131].
3.3.2.2. Organul de antrenare si evacuare a tulpinilor

Pentru taierea ireprosabili si antrenarea siguri 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. 3.7 b,c, 3.9). Din momentul contactului
varfului dintelui din tambur cu tulpina, corelatia dintre viteza combinei Vcom $i viteza unghiulara a
tamburului @ant trebuie s corespunda urmatoarei conditii: tulpina, inainte de a fi atinsa de peretele
urmatorului dinte, trebuie sa intre in interiorul spatiului de antrenare la distanta egala sau mai mare
decat diametrul acesteia (fig. 3.9). In acest caz combina va parcurge distanta:

S=i+d, (3.11)
unde 7 este incovoierea tulpinii (fig. 3.8); d— diametrul tulpinii.

Pentru parcurgerea distantei S este necesara durata de timp:

o> _i+d (3.12)
Vcom Vcom
In aceeasi perioada de timp, tamburul se va roti cu unghiul (8- ) (fig. 3.9)
27 r
0 —-a=———arctg——, 3.13
: 0er (3.13)

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

Atunci perioada de timp necesara pentru antrenarea tulpinii va fi:

93



a 2r r i+d
=——=(—-arctg—)/ 0,, =——. 3.14
T ( gR—r) Wgnt Vv ( )

ant com

Figura 3.9. Schema antrenarii si evacudrii tulpinii
din rind

Deoarece diametrul tulpinii d al porumbului si al sorgului este mult mai mic ca cel al
tamburului (dmax ~30...40 mm<<Dmin #550 mm), iar incovoierea tulpinilor plantelor mentionate,

in conditiile normale, se apropie de 0(i—0), formulele (3.12 si 3.14) obtin o forma mai simpla:

21

T= sau T = (3.15).
ZWant com

Din relatia 3.15 rezulta:

Veom __ d _ 2nVeom

P sall Zwane =~ (3.16)

Pentru cazul general, cand tulpina, in momentul initierii tdierii, se afla intre dintii
tamburului, raportul parametrilor constructivi i cinematici trebuie sa corespunda situatiei descrise

de catre relatia:

z a)ant

<2nV,,/d. (3.17)

Imediat dupd taierea tulpinii, este necesar sd se efectueze consecutiv urmdtoarele
operatiuni: evacuarea tulpinii din rand, deplasarea, reorientarea din pozitia verticala in cea
orizontald si antrenarea acesteia catre valturii ansamblului respectiv (fig. 3.7). La parcurgerea
distantei de 1metru liniar vindroverul combinei trebuie sa taie m tulpini 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 evacudrii operative a tulpinilor
din rdnd, fiecare dinte al tamburului de antrenare-evacuare trebuie sa transporte maximum céte 0
planti din fiecare rand (fig. 3.7, 3.9). In acest caz, pentru evacuarea m tulpini, tamburul se va roti

la un unghi, a carui valoarea integrala va fi:
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- . m, (3.18)

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 calculati cu formula:
r=¢lw, =2mlo,,, (3.19)

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 necesard combinei pentru a parcurge distanta de 1 metru
liniar, adica:

22m/ 20, <1IV,,, . (3.20)

ant —
Din inegalitatea (3.20) reiese, ca pentru evacuarea operativa a tulpinilor din rand raportul

parametrilor constructivi §i cinematici ai tamburului trebuie sa fie:

ZO gpt = 2mVeom. (3.21)

Respectarea ambelor conditii de functionare eficienta a vindroverului (antrenarea sigura
atulpinilor de catre dintii tamburului si evacuarea operativa a lor din rdnd) determina parametrii

tamburului de antrenare in felul urmator:

2NV, M<zw,, <22V, /d. (3.22)

ant —
Conditia antrenarii eficiente a tulpinilor impune ca pasul dintilor din tambur (fig.3.9)

p_ 2r(R-r)

si viteza circulard 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—r d

%/wam(R—r)Zv—_ (3.23)

com

Din relatia 3.23 rezulta:
z0,, <22V, 1d, (3.24)

unde R, r reprezinta raza tamburului si respectiv a tulpinii (r=d/2).

Relatia obtinuta (3.24) confirma corectitudinea formulei (3.22) si permite precizarea

dimensiunilor spatiului de antrenare al discului din tambur.
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Plenitudinea evacudrii si antrenarii tulpinilor. Dupa cum s-a mentionat anterior, in

procesul de lucru dintii tamburului efectueaza o miscare complexa: se rotesc impreuna cu tamburul

cu viteza unghiulard (W4 si se misca consecvent impreund cu combina cu viteza liniard Vcom
(fig. 3.10).
Tinand cont de recomandarile [131, 132], din schema prezentata (fig. 3.10) pot fi obtinute

ecuatiile deplasarii diferitor puncte ale discului de evacuare:

- dintele AB: Y, =V, -7, +Rsinw,, 7, X, =Rcosw,, 1, (3.25)

Ye =Vt +(R-D)SInw, 7, X, =(R-b)cosm,,z,, (3.26)

- dintele CD:Y, =V, 7, +(R-b)sinw,, 7, , X, =(R-b)cosw,,7, , (3.27)

Y, =V, 7,+RSIN®,,7;, X,=Rcoswm,,7,, (3.28)

unde R este raza tamburului; b — latimea de lucru a dintelui.

Analiza schemei (fig. 3.10) demonstreaza ca antrenarea si evacuarea eficienta §i completa

a tulpinilor poate fi in cazul cand YA1 > YCl . Luand in considerare necesitatea minimizarii

consumului de energie, se considera optima varianta cand Y A = YCl . In acest caz:

T1:(01/a)ant :ﬂlza)ant , o)
oo (Fs By E 2 A _sles) @0
2 = Qo Wy 2 ant 20, 10t 210, 210, . |

Din formulele (3.25, 3.27) urmeaza:

V4 . V4 N
Y, =Vygm —— + RsIna,, =—20+R, 331
Ai Za)ant t Zwant Za)ant ( )
7(4+12) : 7(4+12)
=V, +(R-b)sinw,,, —, 3.32
“ 2Z(Oan'[ ( ) t 22a)ant ( )
VY, N, (4 .
ﬂ+R:M+(R—b)SInM. (3.33)
Zwant Za)ant

Ecuatia (3.33) descrie raportul dintre parametrii constructivi (R,b,z) si cinematici

com * Pant ) ai vindroverului pentru cazul evacuarii sigure a tulpinilor din rand. Dupa modificare

ecuatia (3.33) obtine urmatoarea forma:
Ve _ g _(R-b)sinZ4D) _R_(R-p)sin(ZE + 7). (3.3)
o 22 z 2

ant
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R . )
Insemnam pasul unghiular dintre dintii discului tamburului prin— = 6, obtinem:
YA

27V, i
on _ R — (R—b)sin(6+2) 2o _ . R-(R—b)sin[eij

Za)ant 2 sau Oy 2
Vcom_R_(R_b)Sin(Q-'_g) Veom __ R—(R—b)cosB
want_ (7] sau Want - 0 ’ (335)

Din ecuatiile obtinute (3.35) reiese, ca majorarca vitezei de deplasare a combinei Vcom

necesita, in cazul parametrilor constructivi ficsi (z, R, b) o marire respectiva a vitezei unghiulare

@, @ tamburului. Tnsa, mai rationala este determinarea valorilor parametrilor z, R, b si a vitezei

a)ant 4

care asigurd plenitudinea antrendrii si evacuarii tulpinilor in diapazonul de lucru al vitezei
de translatie a combinei Veom.

Diapazonul de antrenare a tulpinilor in spatiul lateral al tamburului. La vindrover,
discul rotativ de jos asigura taierea tulpinilor in diapazonul unghiului de rotatie ¢ de la 0 pana la
7z (fig. 3.10). Tamburul rotativ, amplasat deasupra discului de taiere, poate antrena eficient tulpinile
intr-un diapazon mai ingust al unghiului (O<@<7). Acest diapazon poate fi precizat, analizand

schema (fig. 3.11).

Figura 3.10. Schema  miscarii
tamburului de evacuare si antrenare a
tulpinilor

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:
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X.— X, = Rcos (wantr — 2—") — Rcoswyp: T > d,
z 4 : (3.36)
coS(WgnT — 0) — COSW gy T > =
sau
d
cos(p — 0) — cosp) = (3.37)

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 5 si a celui central 6 (fig. 3.6).

Figura 3.11. Schema antrendarii laterale
a tulpinilor de catre dintii tamburului

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

Dupa cum s-a mentionat anterior, in procesul de lucru combina se deplaseaza cu viteza de
translatie Vcom, iar organele de lucru ale vindroverului, amplasate coaxial, executa miscare de
rotatie cu diferite viteze: discul inferior de taiere — cu viteza ax, tamburul superior cu discuri pentru
antrenarea si evacuarea tulpinilor — CU viteza @ant.

Calculele prealabile in baza formulei (3.22) demonstreaza, ca viteza de rotatie a tamburului
va fi de pana la 5m/s [135]. Prin urmare, valoarea vitezei de taiere (Vi >30 m/s)este mult mai mare

decat cea a vitezei de antrenare (Vi>>Vant).
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Dupa cum reiese din descrierea modelului fizic, procesul complex de functionare a
vindroverului consta din urmatoarele etape (fig. 3.6, 3.7):

- taierea (tulpina este supusa actiunii discului de taiere si, in unele cazuri pe o perioada
scurta, dintelui discului inferior de antrenare, tulpina ramanand ingera cu radacina);

- antrenarea (tulpina taiata se afla in spatiul interior intre dintii tamburului de antrenare si
este actionata de discul de taiere si dintii tamburului);

- evacuarea (tulpina se afla in acelasi spatiusi sub actiunea preponderentd a dingilor
tamburului).

Deoarece prima etapa, practic, nu influenteaza procesul de antrenare-evacuare, vom analiza
fortele aplicate asupra tulpinii in urmatoarele doua etape.

Tulpina, imediat dupa taiere, se afla in pozitia verticala in spatiul dintre dintii tamburului
(fig. 3.7, 3.12 a) si este supusa actiunii urmatoarelor forte:

- gravitationald P(P =mg),

- de frecare a piciorului tulpinii pe discul de taiere in directia rotatiei F (F, = f,P),

- de inertie F,(F, =ma,), cauzatd de miscarea de translatie a combinei cu viteza Vcom .

Sub actiunea acestor forte tulpina incepe o migcare complexa (simultan in directia rotatiei

discului de taiere si spre axa de rotatie). Drept rezultat apar fortele reactive, respectiv de inertie
Fy(Fy =may) si de frecare F,(F, = fiP).

Dupéd initierea deplasarii tulpinii, sub actiunea fortei Fl apare forta centrifugala,
( c} = ma)ﬁt R) . Viteza unghiulara 0y a piciorului tulpinii coincide, dupa directie, cu viteza discului
de taiere @, insd 0y are o valoare mai micd, care depinde de coeficientul de frecare fi.

Raportul fortelor Fc; si Fi2 determina directia si valoarea fortei de frecare F», care

permanent este directionatd invers directiei de miscare a tulpinii §i serveste pentru mentinerea
pozitiei acesteia.

Proiectarea fortelor mentionate pe axele X,Y da urmatoarele rezultate:

Fy = Fiq;
-axa X fimg = may; (3.38)
f19 = a;,
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|( F,=F+ Fctf

- axa Y etapa initiald { ma, = f,mg + ma)ﬁtR ; (3.39)
a, = f,g+w)R

( Fi2 + Fz = Fctf

ma, + f,mg =mw; R

- axa Y etapa finalal , (3.40)
a,+ f,g=w)R

| oyR=a,+a,
unde m este masa tulpinii, g — accelerarea de cadere libera, ai;,a— accelerarea tulpinii in directia
circulard si respectiv in directia deplasarii combinei, fi— coeficientul de frecare a materialului
tulpinii pe suprafata discului de taiere.ap— viteza unghiulara a piciorului tulpinii pe discul de
taiere,R — coordonata radiald de amplasare a tulpinii.

In faza a doua de antrenare, piciorul tulpinii se apropie de suprafata din spatele dintelui
(fig. 3.12 b). In acest caz asupra tulpinii actioneaza urmatoarele forte:

- gravitationald P,

- reactiva Ry

- centrifugala Fgc"tma)czmtR si de fortele de frecare dintre piciorul tulpinii si discul de
taiere(F1), dintre piciorului tulpinii si discul de taiere(F2)si dintre piciorul tulpinii spatele
dinteluiF; = f3R cosa , in care @,, este viteza unghiulara a tulpinii si tamburului de antrenare,

f— coeficientul de frecare, «— unghiul dintre suprafata din spate a dintelui si vectorul vitezei

centrifugale.

Din cauza existentei fortei de frecare Fl’ la actionarea discului de taiere se consuma energie
a cdrei putere este:

N = FR(0,-a,,), (3.41)
unde ax, @ant exprima vitezele unghiulare a discului de tdiere si a tamburului de antrenare.

Reducerea consumului de energie este posibila, daca piciorul tulpinii se va desprinde de la

suprafata discului de tdiere si se va sprijini pe discul inferior de antrenare. In acest caz asupra

1Etapa finala pe axa Y are loc doar in cazul daca Fctf > Fjy.
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tulpinii actioneaza forta centrifugala F;m si fortele de frecare F3 la contactul dintre piciorul si

partile superioare ale tulpinii cu suprafetele de contact ale dintilor tamburului de antrenare.

Din analiza schemelor prezentate in figura 3.12 reiese ca pericolul expulzarii inainte de

timp a tulpinii din spatiul de antrenare provine de la fortele centrifugale F; (la prima etapa in
cazul sprijinului tulpinii pe discul de tiiere) si Fo " (la etapa a doua, cand tulpina este sprijinita

t . . . - A t .
pe tamburul de antrenare). Forta F poate obtine valori mai mari in raport cu forta F din cauza

vitezei sporite a discului de taiere.

Htu Ip

Figura 3.12. Schema fortelor care actioneaza asupra tulpinii in vindrovere:a) faza inifiala; b)
faza finala de antrenare

Minimizarea efectului negativ al fortelor centrifugale poate fi obtinuta prin urmatoarele
metode:

- reducerea coeficientului de frecare f1 a piciorului tulpinii pe discul de taiere si respectiv a
vitezei unghiulare @p;

- majorarea vitezei de translatie a combinei Vcom $i respectiv a fortei de inertie Fip;
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- mentinerea in diapazonul optim a vitezei de rotatie a tamburului de antrenare, care asigura
antrenarea $i evacuarea eficientd a masei vegetale fard expulzarea ei Tnainte de termen;

- utilizarea pe suprafata din spate a dintilor discului inferior de antrenare profilului special,
care franeaza expulzarea piciorului tulpinii [136];

- crearea conditiilor de urcare si sprijinire a piciorului tulpinii pe suprafata din spate a
dintelui prin asigurarea jocului minim dintre discul inferior de antrenare si discul de taiere, tdierea
fatetelor pe suprafata din spate [136];

- utilizarea tijelor de ghidare a tulpinilor in spatiul de antrenare si evacuare.

Antrenarea tulpinii cu ajutorul tijei de ghidare. Pe parcursul unui ciclu de rotatic a
tamburului de antrenare - evacuare a tulpiniloreste necesar sa se respecte doua conditii cu totul
diferite (fig. 3.13):

a) dupa taierea tulpinilor, in sectoarele anterioare I, II este necesar sa se creeze conditii
pentru antrenarea si deplasarea sigura a tulpinilor de catre dintii tamburului;

b) dupa patrunderea, in camera de alimentare a vindroverului (sectorul Ill)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 3.13 reiese, cd una din principalele conditii pentru
functionarea eficienta a vindroverului este asigurarea antrenarii tulpinii in spatiul interior al
dintelui atunci cand diametrul sectiunii transversale a tulpinii se afla pe periferia discului. In acest
caz asupra tulpinii actioneaza forte, indreptate perpendicular pe suprafetele de lucru a tijei de
ghidare (forta N1) si a dintelui (forta N2).

Deplasarea tulpinii in spatiul de antrenare are drept consecinta aparitia fortelor de frecare:

F1=N1-f1, si F2=N2-f, (3.42)
unde f1, f> sunt coeficientii de frecare a tulpinii pe suprafata de lucru a tijei de ghidare si respectiv
a dintelui tamburului.

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 , (3.43)

-axaY N, =N,-cosy+F,-siny sau N,=N,-cosy+N,-f,-siny. (3.44)

Deplasarea tulpinii in interiorul spatiului tamburului impune urmatoarea conditie:

N,-siny=N,;-f,+N,-f,-cosy (3.45)
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Figura 3.13. Schema amplasarii tijelor de ghidare a tulpinilor si plicilor de curdtire a dintilor

Substituind, in relatia (3.45), valoarea N1 din formula (3.44), obtinem:
siny>cosy-f + f,-siny-f +f,.cosy, (3.46)

tg]/Z f1+fl' fztg)/'l' f21 tgy(- fl'fz)Z f1+fza tgyz%- (3.47)
—hth

Deoarece fl =19 @, f,=tgp, (@,,@, - unghiuri de frecare), obtinem:

tgy(1 —tge, - tgez) = tge, + tge,,
t +t
tgy 2 5T = tg(p1 + ¢2), . (3.48)

Y291+ @,
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Din (3.48) rezulta ca, pentru antrenarea sigura si deplasarea tulpinii in interiorul tamburului
cu consum redus de energie, este necesar ca coeficientii de frecare fi si f2 sa fie micsorati, iar

unghiul y dintre suprafetele de lucru a tijei de ghidare si a dintelui tamburului permanent sa

depiseasca suma @) T @, . Totodati, litimea de lucru a spatiului de antrenare bant (fig. 3.13)
trebuie sd corespundd urmatoarei conditii:

bant 2 2dtulp + dtg

(3.49)
unde dwip este diametrul tulpinii; dig— diametrul tijei de ghidare.

Expulzarea tulpinilor din tambur. Luand in calcul fortele si vitezele aplicate asupra
tulpinii (fig. 3.13) si avand in vedere ca distanta minima dintre doi tamburi este cea dintre
sectoarele II si III reiese ca inceputul placilor de expulzare (curatire) trebuie sa fie amplasat la
terminarea sectorului I1.

Vom analiza conditiile expulzarii tulpinilor din tambur in sectorul III (fig. 3.13). Fortele

Nl, Ng, Fl, F2 aplicate asupra tulpinii in acest sector, sunt identice celor din sectoarele I, II.

Proiectarea fortelor mentionate pe axele X,Y da urmatoarele rezultate:

{axa x: N3-siny = F, + F,-cosy (3.50)

axaY: Ny = N,-cosy+ F,-siny
Formulele obtinute (3.50) coincid cu formulele (3.43), (3.44). Aceasta constatare conduce

la urmatoarea concluzie: Expulzarea sigurd a tulpinilor se efectueaza dacd unghiul y dintre

suprafetele de lucru ale dintilor tamburului si placilor de expulzare va fi mai mare decat suma

coeficientilor de frecare a tulpinii pe suprafetele de lucru respective (7 2 @ + (Pg) :

Pentru majorarea probabilitatii de expulzare a tulpinilor si resturilor vegetale este necesar
ca lungimea zonei de interactiune a dintilor si placilor sa fie maximal posibila.

Luand in consideratie faptul ca unghiul dintre suprafetele de lucru ale dintilor de antrenare
si vectorul vitezei de deplasare a combinei Vcom se schimba de la 90° la intrare in sectorul III (fig.
3.13) pana la 0° la iesire din sectorul III, placile de expulzare pe lungimea contactului cu dintii de
antrenare vor fi inclinate spre vectorul vitezei Veom. ACeasta Situatie permite mentinerea conditiei
optime de expulzare (formula 3.48) si majorarea lungimii contactului de expulzare a tulpinilor in
sectorul Il (&>¢&1, fig. 3.13 b).

Placile de expulzare pot avea forma pland sau curba. Pentru asigurarea conditiilor
favorabile de expulzare a masei vegetale pe toatd lungimea interactiunii dintilor de antrenare si a
placilor este necesar ca ultimele sd aibd o forma convexa.

In baza schemei de expulzare a tulpinilor (fig. 3.13) se poate calcula durata expulzarii:
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%mzji; (3.51)

ant
de unde reiese raportul duratelor de expulzare pentru unghiurile&;, &:
n_4a
7, &

Deoarece &>¢1 51 >t

(3.52)

Viteza deplasarii tulpinilor de-a lungul suprafetei din fata dintelui de antrenare este egala cu:

b
— t
Vexp =2 (3.53)
T
Este evident ca Vexp2<Vexp1, fapt care pentru &, favorizeaza expulzarea tulpinilor.
Parametrii geometrici ai tamburului de antrenare in planul vertical, de asemenea,

influenteaza conditiile de evacuare a tulpinilor. Dupa cum s-a mai mentionat, in procesul
expulzarii asupra tulpinii actioneaza fortele de frecare cu suprafetele de lucru ale placilor de
expulzare si a dintilor. Pentru compensarea acestor forte asupra tulpinii se aplica forfele normale
N. Sub actiunea fortelor N (fig. 3.13.c) se produce incovoierea tulpinilor, a carei valoare poate fi
determinata din formula cunoscuta in rezistenta materialelor:
FIS?(1-S/1)?

3El ’

unde | — este distanta dintre placile de expulzare; S — jocul dintre placa si dinte in planul vertical;

7=

(3.54)

E — modul de elasticitate; - momentul de inertie a sectiunii transversale a tulpinii; F— forta de
actionare.

Minimizarea incovoierii tulpinii este binevenita pentru expulzarea ei si este posibild, dupa
cum demonstreaza formula (3.54), prin reducerea fortelor de frecare si, respectiv, a fortelor de
actionare F (dependente de fortele normale), a jocului S si prin majorarea momentului I, care

depinde de parametrii geometrici ai sectiunii transversale a tulpinii ( de exemplu, pentru: forma

4
rotundd — | =——, tubulard — | :é(D“ —d*), unde D,d — diametrul exterior si respectiv

64

interior al sectiunii transversale a tulpinii).
Distanta | dintre placi influenteaza mai putin incovoierea tulpinii.Totodata, cu reducerea

simultana a distantei | si jocului S, are loc diminuarea esentiala a incovoierii 7. Valoarea minima a

eqge vy

| depinde, in primul rand, de grosimea & a dintilor de antrenare, care la randul sau este determinata

de necesitatea asigurarii rigiditatii discului si excluderii taierii tulpinii (3>&, unde & este grosimea
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dintelui, cu care se incepe tdierea tulpinilor). Grosimea optima a lamei cutitului, dupa Pe3nux
H.E.[86] este 0,02...0,04 mm (se admite 0,1 mm).
Conform rezultatelor prealabile, pentru obtinerea rigiditatii suficiente grosimea minima a

discului de antrenare trebuie sa fie de cel putin 3...4 mm, adica de 30...40 ori mai mare ca valoarea

admisibila a grosimii lamei pentru taiere. Prin urmare, distanta |> 6

min + St -

Dupa cum s-a mai mentionat, la etapa miscarii tulpinilor in sectorul III (fig. 3.13), este
necesara expulzarea acestora din tambur si reorientarea din pozitia verticala in cea orizontala.
Pentru aceasta distanta L dintre dintii de antrenare (fig. 3.12) trebuie sd fie suficientd pentru
asigurarea schimbarii pozitiei tulpinii din verticald in cea orizontala. Unghiul a de inclinare a
tulpinii depinde de parametrii geometrici ai tamburului in felul urmator:

L-d
H

tga = , (3.55)

ant
unde d este diametrul tulpinii, Hant— inaltimea antrenarii tulpinii.
Conditii mai favorabile pentru reorientarea tulpinilor asigura inclinarea in plan vertical a

dintilor tamburului (unghiul o fig. 3.12b; 3.13c) si a placilor de expulzare (unghiul §,fig. 3.13d).

In acest caz piciorul tulpinii iese mai repede din tambur si nimereste, prin ridicarea sa, intre
valturile de alimentare.

Inclinarea dintilor tamburului imbunititeste atat conditiile favorabile pentru reorientarea
tulpinilor, cat si expulzarea propriu zisa a acestora. Aceasta situatie are loc datoritd schimbarii
marimii si a profilului sectiunii transversale a tulpinii in planul de interactiune a dintilor tamburului
cu placile de expulzare (fig. 3.13 a, b). Forma rotunda a sectiunii transversale (fig. 3.13a) se
schimba in elipsoidala (fig. 3.13 b). Prin urmare, se madreste suprafata sectiunii i respectiv
momentul de inertie I si rezistenta la incovoiere. Concomitent se schimba pozitia punctelor de
aplicare a fortelor normale N1, N2 (puncte B,C, fig. 3.13b), favorizand expulzarea tulpinilor.

Deoarece procesele de expulzare si reorientare a tulpinilor sunt influentate de o multime
de factori constructivi si cinematici, este practic imposibila calcularea valorilor optime ale
unghiurilor de inclinare a, B. Valorile mentionate pot fi determinate prin cercetari experimentale

ale vindroverului.
3.4. Argumentarea parametrilor de baza ai presei pentru stoarcerea sucului
3.4.1. Schema constructiva a utilajului

Analiza tehnologiilor de valorificare a potentialului energetic al trestiei de zahar si sorgului

zaharat demonstreaza importanta procesului de stoarcere a sucului din tulpinile acestora [34, 79,
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89, 91]. Procesul de stoarcere influenteaza calitatea si pretul de cost al produsului final, adica al
etanolului. La randul sau, eficienta procesului mentionat depinde de schema constructiva si
parametrii utilajului de stoarcere.

In literatura de specialitate [78, 79, 89, 90,137,138, 139] argumentarea schemelor si a
parametrilor este prezentatd fragmentar, adesea nu sunt luate in considerare proprietatile
morfologice ale plantelor (Indeosebi, ale sorgului zaharat).

Prin urmare, este necesar sa se argumenteze schema constructiva si valorile parametrilor
de baza ai presei pentru stoarcerea sucului.

Alegerea unui principiu reusit de presare este posibild in baza studierii §i respectarii
particularitatilor morfologice ale tulpinilor de sorg si a teoriilor existente de deformare a acestora.

Tulpina sorgului constad din noduri scurte si internoduri lungi (¢= 100...200mm), protejate
din exterior de un tegument solid din celuloza, relativ subtire. Internodurile sunt pline in interior
de tesut medular dezvoltat, zaharurile sunt dizolvate in apa si depozitate in tesutul medular[34,
79]. Astfel, tulpina sorgului este constituita din doud elemente de baza:

a) tegument solid cu grad mic de umiditate (10...15%);

b) tesut medular cu grad de umiditate de pana la 90%.

La randul sdu, fiecare din elementele mentionate are o carcasa cu proprietati elastice si
plastice, preponderent din celuloza, si o substanta de umplere viscoza compusa, preponderent, din
solutii apoase ale hidratilor de carbon. Este evident ca, in procesul extragerii sucului din tulpinile
sorgului, initial trebuie zdrobit tegumentul si apoi deformat tesutul medular pentru a se stoarce
sucul.

Specialistii Institutului VISHOM [140] au studiat influenta sarcinii aplicate asupra
deformatiei relative a tulpinilor de porumb, a caror morfologie este similara cu cea a tulpinilor de
sorg zaharat. Rezultatele acestui studiu sunt prezentate in figura 3.14, care sunt completate cu cele
obtinute de catre noi [34], (fig.A 3.1).

Din figura 3.14 (curba 1) se evidentiaza clar 4 zone distincte care corespund celor 4 etape

caracteristice de deformare a tulpinilor plantelor.
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Figura 3.14. Dependenta deformatiei relative £ a tulpinilor plantelor de sarcina aplicati P:1 -
conform datelor [140]; 2,3 - conform ipotezei la deformari ulterioare[34], 3a, 3b, 3¢ - ¢ =f(P) la

diferite viteze de aplicare a fortei( eliry (di dr )

dr dzr dr

Prima etapa (OA) se caracterizeaza printr-o dependentd liniard lent ascendentd a
deformatiei relative a tulpinilor functie de forta aplicata.Astfel majorarea fortei pana la 0,26 kN

conduce la cresterea deformatiei relative a tulpinii pana la 16%. Pe parcursul acestei etape variatia

deformatiei relative g, este egala cu 0,62%/0,01kN.

Etapa a doua (AB) se evidentiaza prin aparitia unor conditii de relaxare a tensiunilor interne
din carcasa tegumentului si deteriorarea lui de-a lungul fibrelor. Pe parcursul acestei etape se
constatd o crestere a deformarii relative pana la 24% cu cresterea relativ mica a fortei aplicate
(pana la 0,36kN). Astfel, pe parcursul acestei etapeeas=0,8%/0,01kN.

Etapa a treia (BC) se caracterizeaza printr-o dependentd liniara brusc ascendentd a
deformatiei relative a tulpinilor functie de forta aplicatd. O crestere destul de mica a fortei de
comprimare (pana la 0,44 kN) face ca deformatia tulpinii sa ajunga pana la 64%. Deteriorarea
tegumentului este cauza aplicarii fortei asupra tesutului medular, care se deformeaza cu variatia
de 5%/0,01 kN.

Etapa a patra (CD), cand are loc extragerea propriu zisa a sucului se caracterizeaza printr-

o incetinire a cresterii deformatiilor relative a tulpinilor functie de sarcina aplicata. Continuarea
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majorarii fortei pana la 0,64 kN are drept consecinta deformarea tulpinii de la 64 pana la 80% (
&cp =0,8%/ 0,01 kN).

Cercetirile efectuate pe presa de tip teasc [138] cu tulpini de sorg zaharat, practic, au
demonstrat acelasi caracter al variatiei deformatiei relative functie de sarcina aplicata cu cel
prezentat 1n figura 3,14.

Conform teoriei acad. F. Beleankin, sub actiunea fortelor exterioare P elementele carcaseli
se deformeaza, iar substanfa de umplere manifestd rezistentd vascoasd contra miscarilor
elementelor carcasei, sporind rezistenta si rigiditatea corpului intreg. Limita rezistentei carcasei
Rcarc nu depinde de durata actiondrii sarcinii statice, rezistenta vascoasa a substantei de umplere
Ruisc se schimbi in timp, apropiindu-se de zero la actionarea indelungata a fortei P. In acest caz,
rezistenta corpului va fi determinata numai de rezistenta carcasei, astfel incat pentru deteriorarea
corpului in scopul extragerii sucului este necesard aplicarea unei sarcini mai mari decat
limitarezistentei carcasei (P>Rcarc). La actionarea rapida pentru deteriorarea corpului, sarcina
aplicata trebuie sa depaseasca rezistenta carcasei si rezistenta vascoasa a substantei de umplere
(P>Rcar+Ryisc,).

In contextul celor expuse, se poate presupune ci fortele aplicate asupra tulpinilor de sorg
zaharat, initial deformeaza (sectorul OA, fig. 3.14),apoi deterioreaza tegumentul solid(sector AB)
care, avand umiditatea mica, manifesta prioritar rezistenta carcasei Rcarc. Din acest motiv, pentru
deteriorarea tegumentului conteazad nu atat perioada actionarii fortei exterioare P, cat valoarea ei,
respectandu-se conditia: P>Rcarc.

La deteriorarea tesutului medular cu continut de suc pana la 90% ca factor determinant
devine rezistenta vascoasa Rvisc. Dupa deteriorarea tegumentului sub influenta fortei exterioare, se
produce deformarea si deteriorarea carcasei tesutului medular cu inlaturarea aerului dintre
elementele tesutului (sectorul BC, fig. 3.14). Mai departe (sectorul CD), pentru stoarcerea sucului,
forta P trebuie sd depaseasca rezistenta Ryisc+Rcarc.

Din cele expuse anterior rezulta ca gradul de extragere a sucului GE depinde de forta
aplicata P si de durata aplicarii 7, adica GE =f (P,z).Deci, la stoarcerea sucului in presa cu
valturiGE = f(P,1/n), unden este turatiavalturilor (fig.3.14).

Totodata experimental, noi am constatat ca gradul de extragere GE a sucului in cazul
aplicarii fortei Pintr-o perioada concreta de timp? este mai ridicat atunci cand forta Pse aplica
intermitent.

Aplicarea intermitenta a fortei P reduce forta necesara pentru deteriorarea carcaselor

tegumentului si tesutului medular, precum sicea necesara pentru stoarcerea sucului din masa verde.
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Acest lucru contribuie implicit la imbunatatirea conditiilor de stoarcere a sucului din stratul

tulpinilor.

In cazul folosirii preselor de tip teasc (fig.3.15, a) rezistenta vascoasi Rvisc poate fi exclusa

din contul duratei mari de actionare a sarcinii aplicate P, ce asigura conditii suficiente de evacuare

a sucului. In cazul cand aceastd sarcind depaseste rezistenta carcaseitulpinii (P >R_ ), teoretic,

carc
presarea materiei prime este posibild prin micsorarea ariei sectiunii transversale a presei. Insa,
practic, acest lucru este imposibil, deoarece micsorarea ariei sectiunii transversale a presei reduce
esential productivitatea acesteia care este actionata discret.

Spre deosebire de teasc, presa elicoidald (snec) (fig. 3.15.b) este o instalatie CU actionare
continua. Acest lucru asigura o productivitate sporitd, insa durata actionarii sarcinii P va fi relativ
mica fiind dependentd de perioada aflarii materiei prime in camera presei. Prin urmare, sarcina
aplicata trebuie sa depaseasca suma rezistentelor carcaselor fragmentelor tulpinilor si substantei
vascoase: P>Rcarct+Ruisc.

Un neajuns important al presei elicoidale este necesitatea maruntirii fine a fragmentelor
tulpinilor, inclusiv a fibrelor tegumentului. Nerespectarea acestei conditii duce la infundarea
presei. Lucrul mecanic necesar la maruntire se determina, conform [85] din ecuatia:

A=kD?, (3.56)
unde D este dimensiunea caracteristica a particulelor obtinute; K; q — coeficienti (q =2 — legea lui
Rittinger, q =3 — Kirpiciov-Chik, q =2,5 — Bond).

Din formula (3.56) rezulta ca pentru maruntirea materiei prime poate fi consumata mai
multa energie decat la presare.

Presa cu valturi (fig. 3.15,c), ca si cea elicoidala, are functionare continud, insa, spre
deosebire de ultima, este mai simpla si mai sigura in exploatare. Deoarece, la aceasta presa, durata

contactului materiei prime cu suprafata activa a valturilor este micé, trebuie sa se respecte conditia
P> Rcarc + Rvisc '

Totodata este cunoscut ca specificul valturilor consta in faptul ca, in zona contactului cu
materia prelucrata, sarcina aplicata initial este relativ mica, crescand la maximum in zona distantei
minime dintre valturi. Prin urmare, respectand unele conditii (tasarea masei verzi la intrarea in
valturi, executarea procesului de presare conform recomandarilor stiintifice), se pot obtine sarcini
necesare pentru extragerea sucului, cu consum de energie mai mic decat la presa elicoidala. Mai

mult ca atat, presa cu valturi nu necesitd maruntirea tulpinilor, ultima fiind executatd numai in
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masura 1n care este necesara mecanizarii procesului de incarcare in utilaj si separarii aerodinamice

a frunzelor de tulpini.

Ly

LA w

Figura 3.15. Principalele scheme de functionare a preselor: a) de tip teasc (1-placa-suport; 2—
cos; 3—masa presatd; 4-piston; 5-bandaj); b) elicoidala (1-snec; 2—cilindru; 3-bagasdi; 4—
suc); ¢) cu valturi (1-valt; 2—masa presati; 3—vas recipient); d) cu valturi si banda (1-valtul
perforat; 2,3—valturi de stringere; 4—jgheab; 5S-buncair; 6-bandd; 7-razuitor)

Pentru intensificarea procesului de extragere a sucului din tulpinile sorgului zaharat
cercetdtorii [137] au elaborat o presa cu valturi si banda (fig. 3.15 d), care functioneaza in modul
urmator. Materia prima maruntita este asezata pe ramura de jos a benzii. La rotirea tamburului
perforat 1 materia prima este antrenatd de cdtre tambur si banda 6 si transportatd catre valtul de
strangere 3. Sucul, stors 1n procesul laminarii, patrunde in interiorul tamburului 1 prin perforatiile
acestuia, fiind transportat mai departe in jgheabul 4. Materia prima,in continuare, este laminata de
catre valtul 2. cu o fortd mai mare. Masa stoarsa se desprinde de tambur cu ajutorul razuitorului 7
si se acumuleaza in buncarul 5.

Presa cu valturi si bandd imbunatateste conditiile de antrenare a materiei prime in zona de
presare si majoreaza durata aflarii materiei prime in aceastd zona.

Totusi, in esentd, presa (fig. 3.15 d) este aceeasi presa cu valturi (fig.3.15) deosebindu-se
prin dotarea suplimentara cu transportorul cu banda. Totodata, la presa cu valturi si banda
evacuarea sucului din zona de presare prin orificiile tamburului este destul de dificila in virtutea

existentei unei probabilitati destul de mare de infundare a orificiilor cu particule de bagasa.
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In baza celor expuse se poate concluziona ci dependenta deformatiilor relative ale
tulpinilor functie de sarcina aplicatd & = f (P) (fig. 3.14) este cea mai pronuntata la presele cu
valturi, unde la intrarea 1n pasaje (fig. 3.15 C) cu forte relativ mici, se produce deformarea si
deteriorarea tegumentului destul de completa, iar in zona cand distanta dintre valturi este minima
(sarcina maxima) are loc stoarcerea sucului propriu zis care, la randul sau, se scurge prin stratul
tulpinilor deformate. Totodata, dependenta & = f (P) la trecerea tulpinilor prin urmatoarele pasaje
are, probabil, deformatii in scadere (fig. 3.14, curbele 2, 3). Astfel, cea mai mare parte a energiei

in ultimul pasaj va fi consumata pentru presarea masei si extragerea suculul.

3.4.2. Argumentarea teoretica a parametrilor constructivi si cinematici ai

utilajului

In baza analizei tehnologiilor si utilajelor existente, pentru extragerea sucului din tulpinile
plantelor zaharoase, a fost argumentata oportunitatea utilizarii preselor cu valturi 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.

Faza initiala si obligatorie a procesului de presare este antrenarea (laminarea) tulpinilor
intre valturi. Laminarea substantelor solide este bine argumentata teoretic si utilizata pe larg in
constructia combinelor de recoltat porumb [140], a agregatelor de laminat culturi furajere [85], a
utilajelor din industria alimentara [138,139] si laminoarelor metalurgice [141,142].

Urmatoarea fazd a procesului de presare este stoarcerea mecanicd a sucului prin aplicarea
sarcinilor necesare.

Deoarece, la momentul de fata, in literatura de specialitate, descrierea procesului de presare
a tulpinilor de sorg zaharat este destul de limitata , in continuare, vom analiza procesul de presare
in ansamblu (faze de antrenare a tulpinilor si stoarcere mecanica a sucului).

Antrenarea tulpinilor intre valturi. Extragerea sucului din tulpinile plantelor zaharoase,
cel mai frecvent se realizeaza prin presarea materialului intre doi valturi cu diametre si viteze de
rotatie egale. Schema acestei metode de presare este prezentata in figura 3.16.

Stratul de materie prima, cu grosimea initiald h, se preseaza pana la grosimea S, egala cu
valoarea pasajului dintre valturi. Conform [139, 141], fortele cu care valturile actioneaza asupra
stratului de tulpini pentru fiecare zona sunt directionate perpendicular pe suprafata de contact si
pot fi reduse la o forta rezultanta P. Descompunand aceastd forta in doua directii perpendiculare -

a comprimarii materialului si, respectiv, a deplasarii lui, primim componentele Py comprima
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materialul) si Px (impinge materialul din pasaj). Totodata, asupra materialului actioneaza tangential

suprafetei valturilor fortele de frecare, care pot fi prezentate prin rezultanta F.

Dupa descompunerea fortei rezultante F, obtinem componentele Fx, care antreneaza

materialul intre valturi, si Fy, care contribuie la presarea materialului.

N a N\
y A Figura 3.16. Schema aplicarii
o ,IEP / Fy N\F { .| fortelor  asupra  materialului
{ = N | presat
) — _ [b ™~
a « B
/a SN

Din studiul mai detaliat al procesului de presare este evident ca, la apropierea valturilor cu
micsorarea jocului S in pasaj, unghiul de contact o creste (daca grosimea h=const.) si punctul de
aplicare a fortei P se indeparteaza de linia centrului O10,. Acest lucru duce la majorarea

componentei Py din contul Py. In momentul in care forta Px depdseste componenta fortei de frecare
Fx incepe patinarea tavalugului si deplasarea materialului se stopeaza.
Dupa cum rezulta din cele expuse, conditia antrendrii materialului Intre valturi este:

Fx > Px ,

(3.57)
sau

F-cosa =P -sina— P tg¢ -Cose> P-sing, (3.58)

unde ¢ este unghiul de frecare a materialului de suprafata tavalugului.
Din (3.58) rezulta:

tgp>tg o salyp >« . (3.59)

In cazul limita, cand incepe stoparea materialului la intrarea in pasaj, punctul de aplicare a

fortei P se deplaseaza in punctul a (tg ¢ >tg S si ¢ > p). In acest caz, distanta dintre centrele Os si
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O va fi egald cu D+s = D cosf + h (fig. 3.16), iar grosimea maxima a stratului antrenat intre
valturi poate fi determinata din relatia:

h =D (1- cosP) + s, (3.60)
unde D este diametrul valturilor, m.

Micsorarea (subtierea) admisibild a grosimii stratului de material, presat intre valturi, se
determina cu relatia:

A h= h-s= D (1- cosp). (3.61)

Luand in consideratie conditia antrenarii materialului intre valturi(tg ¢ > tgﬂ) si relatia
trigonometrica c0sB =1/1+tg°f , obtinem:
Ah < D(1-1//1+1g%p). (3.62)

In cercetarile prealabile este stabilit ¢ coeficientul de frecare f dintre tulpinile de sorg si
suprafetele din otel ale valturilor depinde de starea fizica a acestora: la tulpini integre f'= 0,4 +
0,5, la cele strivite f =0,5 + 0,55. De aici rezulta ca, pentru majorarea probabilitatii antrenarii
tulpinilor in primul pasaj, este necesar de efectuat strivirea prealabild a acestora, tasarea si
nivelarea grosimii stratului la intrare in pasaj.

Din cele expuse rezulta ca grosimea h si gradul de comprimare 4h a stratului antrenat, pentru
presare, intre doi valturi, depind de diametrul valturilor D si coeficientul de frecare (f=tge) a
materialului de suprafata valtului. Prin urmare, majorarea diametrului D si a coeficientului de
frecare tg¢p mareste valorile grosimii stratului h si subtierii acestuia Ah, ce imbunatateste
conditiile de antrenare a stratului de tulpini si sporeste productivitatea procesului de presare Q si
gradul de stoarcere a sucului GE.

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, a caror
viteza periferica este egald, considerand ca patinarea lipseste se determinad din relatia:

V=>bhwv, (3.63)
unde b este lungimea tavalugului (latimea zonei de presare), m; h — grosimea stratului antrenat
intre valturi, m; v — viteza periferica a valturilor, m/s.

Masa materialului prelucrat intr-o unitate de timp (productivitatea) poate fi determinata,

stiind masa in vrac (masa volumetrica) y a materialului (kg/m?):

Q. =Vy =bhvy. (3.64)
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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 §i cresterea masei volumetrice a materialului stors (bagasei) :

Gradul de extragere a lichidului poate fi determinat din relatia:

GE = Om = Qs :QS, (3.65)
va va
unde Qn, Qs este masa materialului stors (bagasei) si a sucului extras, intr-0 unitate de timp, kg/s:
Qb= Vo' =b'S'V'7/b. (3.66)
Substituind Qmy si Qb din expresiile (3.64) si (3.66) in expresia (3.65) obtinem:
7y S S h—Ah
GE =1- =1l-k=—=1-k——, 3.67
y-h h h (367)

Y . . :
unde k= ~* este coeficientul de comprimare a masei vegetale.
Y

In formula (3.67) numitorul (% ) reflectd starea materiei prime, iar numaratorul , s-cea

a materiei stoarse (bagasei).
Valoarea teoretica maxima a gradului de extragere GEmax este determinata de fractia sucului

in tulpini fs, de unde rezulta:

GEmX=fS=L—%ﬁ$=1—%}~ﬁ%?E. (3.68)
‘S f
Prin urmarej;’fh =1-f, = f,, si respectiv %z f, 7/1 = % (3.69)
b

unde fs,,fsu sunt fractiile masice ale sucului si, respectiv, ale substantei uscate in tulpinile presate.

Pentru fiecare caz concret, valorile fs, fsy se determina in conditii de laborator, dupa aceasta,

utilizand formula (3.69), se calculeaza raportul % :
In baza formulelor (3.61) si (3.68) calculim subtierea grosimii stratului Ah, care permite

antrenarea tulpinilor si extragerea sucului cu GE—f; , adica Ah = D(1-cos¢) =h(1- f,, l) , de
Vb

1-1f, -y/ 1-f,/k
unde D=h=—2 7770 _ == w : (3.70)
1-cose 1-cosep

Asadar, calculand h dupa formulad (3.64) si masurand valorile proprietatilor fizice ale

materialului presat (fs, fsu, 7, Y @), se determina diametrul valturilor D si jocul s.
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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 treptata a jocului Spana la valoarea necesara (s—0, A4h—h), utilizand
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.3.16) si, respectiv, durata presarii, imbunatatind conditiile pentru scurgerea sucului
(sectorul CD, fig.3.14). Concomitent, in aceste conditii, este necesar sd s¢ mareascd sarcina
aplicata asupra sectorului de antrenare-presare (P= pmlb, unde pmeste 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.

Totodatd ~din relatiile (3.60, 3.64) este evident ca valoarea s este limitatd de Ah pentru o

valoare datd h,care corespunde, la randul sau, productivitatii necesare Qmv. Luand in 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 obtina nu numai functionalitatea presei cu
antrenarea sigura a tulpinilor, productivitate Tnalta si grad sporit de extragere (stoarcere) a sucului,
dar si un consum minim de energie.

Puterea consumata la presarea materialului intre valturi. Dupa cum a fost mentionat,
pentru asigurarea antrenarii $i presarii tulpinilor de catrevalturi este necesar sa se actioneze asupra
materialului cu o forta P normala suprafetei de contact (fig.3.16).

Pentru actionarea valturilor cu viteza @ ,conform [141,142], este necesar un moment de

torsiune:
M=2P y |, (3.71)
. : a |l o : o .
unde y este coeficientul bratului, y = E = T a,f- unghiuri de aplicare a fortei P si respectiv a
sectorului de antrenare- presare; lp, | — lungimile bratului de aplicare a fortei P si respectiv a

sectorului de antrenare-presare.

Din formula (3.61) reiese, ca Ah=D(1-cos g3).

Avand in vedere cd 1-cos g = 2sin 2%, obtinem:

Ah =2Dsin 2%. (3.72)
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Pentru valori mici ale unghiului g:sin g= g, de unde:

A h:ZD% =Rf. (3.73)

Lungimea sectorului de antrenare-presare este egald cu: I= R, unde R este raza

2 2
tavalugului de presare, m. Prin urmare, g :IE, de unde Ah= R?:E si | =vR-Ah . Atunci

M=2P y 1=2Py v RAN =2pnis bR A B, (3.74)
d te presi die in sectorul de ant (p i i ) b - lati
unde eStle presiunea medie 1n sectorul de antrenare - presare e e ; - latimea
PmESIEP P bl byR-Ah

sectorului de antrenare — presare.
Conform datelor experimentale ale autorilor [139,141,142], valorile coeficientului bratului

se afla in limita w = 0,33+0,67, valoarea medie fiind y = 0,5, atunci momentul de torsiune va fi:

M=P v RAN = p,bR A h. (3.75)

In acest caz, puterea consumati pentru realizarea procesului de antrenare-procesare a masei
verzi va fi:

N=M; o= PNVRAN w=pmwpR-Ahw. (3.76)

Astfel, pentru antrenarea sigura a masei vegetale este necesar ca diametrul valturilor D si
coeficientul de frecare f sa aiba valori maxim posibile (formula 3.61). Totodata, productivitatea
Qmv si gradul de extragere GE depind direct proportional de grosimea stratului h si, respectiv, de
subtierea stratului 4h (formule 3.64, 3.67). La randul sau acesti indicatori sunt direct proportional
dependenti de diametrul valturilor D. Adica, hmax, Qmv, GE=f(D). Simultan majorarea diametrului
valturilor conduce la marirea momentului de torsiune si a puterii consumate Mg, N = f(D) la aceeasi
presiune si viteza unghiulara (pm,w=const).

Valoarea diametrului valturilor D este conditionata de productivitatea presei Q. si
cerintele de antrenare sigurd a masei vegetale. Aceasta valoare, initial, se calculeaza si apoi se
verificd experimental. Real valorile maxime ale diametrului D sunt limitate de
constructoare de masini. Mai complicata este determinarea valorilor parametrilor de forta (P, p,,),

viteza (w, V), pozitionare a valturilor (S).
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3.4.3. Argumentarea experimentala a parametrilor presei

In lucrarile [78, 79] este descrisa schema constructiva cu specificarea parametrilor tehnici
cu caracter general ai preselor cu valturi, insa lipseste metoda de calcul si argumentarea
parametrilor tehnologici ai procesului de stoarcere mecanicad a sucului. Din acest motiv, tinand
cont de recomandarile teoretice din p. 3.4.2, au fost calculati parametrii tehnologici si
constructivi,care asigura valori optime pentru: interstitiul dintre valturi; forta necesara de presare
P; turatia n a valturilor si s-a masurat gradul de extragere a sucului GE, productivitatea Qmy si
puterea consumata N.

Rezultatele cercetarilor noastre [34] permit sia presupunem 0 dependenta cu caracter
polinomial a gradului de extragere, a productivitatii presarii si a puterii consumate functie de jocul
pasajului, turatia valturilor si de forta aplicata, precum si de existenta unor actiuni reciproce ale
factorilor de influenta.

Stabilirea dependentii gradului de extragere a sucului din sorg zaharat functie de interstitiul
din pasaj, de forta de presare si de turatia valturilor s-a realizat folosind planul polifactorial B;
(Box-Behnken) [143] (tab. 3.1). Pentru cercetari 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.

Tabelul 3.1. Niveluri de variatie ai factorilor de influenti (plan Box — Behnken 3%)

Factori de influentil Valori factori de influenta
’ Coordonate codate Coordonate naturale
Xi-jocul initial dintre valturi, mm -1 0 +1 3 6,5 10
X2 forta de presare, kN -1 0 +1 90 120 150
Xs- turatia valturilor, min- -1 0 +1 7 11 15

Deoarece forta de presare depinde de gradul de deformare a arc-discurilor care sunt montati
pe suporturile laterale de la tavalugul superior si care pot fi amplasati separat cate unul sau, mai
des, in pachet (fig. 3.17), cercetarile au fost efectuate pentru trei variante de asamblare a arc-
discurilor si anume in pachet cate 2, 3 si 4 cupluri.

Pentru tot ciclul de cercetari diametrul valturilor a avut o valoare constanta (D = 470mm),
care conform calculelor (formule 3.61, 3.64 si 3.70) si cercetarilor prealabile asigurd antrenarea

tulpinilor de sorg zaharat in pasaj si productivitatea de lucru scontatd (Qmv =10t/h).

YUnitatile de mdsurd sunt prezentate pentru coordonatele naturale.
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a) b)

Figura 3.17. Schema amplasarii arc-discurilor in pachet: a) cite 1 cuplu; b) cdte 4 cupluri

Dupa prelucrarea matematica a rezultatelor experimentelor (tab. A3.1) 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 x3 — 0,34 x2. (3.77)

Din analiza modelului matematic (3.77), prezentat grafic in figura 3.18, rezulta
corectitudinea argumentarilor teoretice (formula 3.67) 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 depiseste 5 mm se creeazi 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 in cazul jocului aflat in limitele 6-7 mm. Acest fenomen
poate fi explicat prin faptul ca cu marirea presiunii creste semnificativ coeficientul de comprimare
amasei vegetale K = yo/y (raportul dintre masa volumetrica a bagasei si respectiv a materiei prime,

kg/m?).

Figura 3.18. Gradul de
extragere a sucului din sorg
zaharat functie de regimurile
tehnologice de presare (turatia
valturilor n = 11 mint)

Jocul initial, mm
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Din comparatiile evolutiei gradului de extragere (relatia 3.77 , fig. 3.18 , 3.19, A3.2) rezulta
ca forta de presare influenteaza cel mai mult gradul de extragere a sucului de sorg zaharat, urmat,
respectiv, de turatiile valturilor si apoi de jocul initial dintre valturi (|b2|> |b3| > | b1 |). Variabilele
independente la puterea a doua formeaza curbura suprafetei de replica, avand influenta inversa
asupra gradului de extragere cu ponderea cea mai mare a jocului initial urmat de turatiile valturilor
(Ib11|> [D3s| > [b22]).

Urmarirea graficelor efectelor dominante ale regimurilor tehnologice asupra gradului de
extragere (fig. 3.19) se 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 si lipsa acestora pentru forta de presare.

Astfel gradul maxim de extragere a sucului are loc in urmatoarele conditii tehnologice:
jocul initial dintre valturi 5+7 mm,
- turatia valturilor 10+11 min’,

- forta de presare -maximum posibila (150kN).
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Figura 3.19. Influenta regimurilor tehnologice de presare asupra gradului de extragere a
sucului: a) forta P = 150kN, turatia n =10min’; b) jocul sin=6,5 mm; turatia n=10min™, c) sin =6,5mm,
P=150kN.

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
influentd asupra masei vegetale a fortei de presare. Acest fenomen majoreaza si rezistenta
hidraulica la curgerea sucului (fig. 3.14).

Dependenta productivitatii procesului de presare Qmv de cei trei factori (jocul initial, forta

de presare si turatia valturilor) este reflectata de urmatoarea ecuatie de regresie.
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Qmv = 0,3 + 0,946 x; - 0,086 x, + 0,49x; — 0, 0659x? + 0,032x,x; + 0,0004 x3 +
+0,0038x,x3 — 0,028x2. (3.78)

Analiza modelului (3.78), prezentat in figurile 3.20, 3.21, A3.3 demonstreaza
corectitudinea ipotezelor teoretice inaintate anterior referitor la dependenta productivitatii Qmy de
regimurile tehnologice. Astfel cel mai mult influenteaza productivitatea extragerii sucului viteza
de rotire a valturilor. Mirirea turatiilor de la 7 min™ pani 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, patindrii tulpinilor pe suprafata valturilor.

Mai complexa este dependenta productivitatii 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.
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Figura 3.20. Productivitatea procesului de extragere a sucului functie de regimurile
tehnologice(turati tavalugilor n =11 min™)

Odata cu schimbarea jocului initial de la 3 pana la 10 mm creste si productivitatea extragerii
de la 5,4 pana la 7,9 t/h . Forta P aplicata asupra sectorului de antrenare-presare cu lungimea | se
determini din formula P=pm-/-b, unde pm-presiunea medie a valturilor asupra materialului, N/m?;
b - latimea zonei de presare, m.

Deoarece, in experimentele efectuate, latimea b a avut valori constante, majorarea fortei P
(pentru fiecare valoare concretd a ,jocului s dintre valturi) a fost posibila prin marirea cantitatii
specifice (productivitatii Qmy) @ materiei prime, care a condus la marirea grosimii stratului h,

lungimii sectorului de antrenare-presare | si presiunii medii pm.
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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.3.21) si concomitent a gradului de extragere
GE de la 23,5 pana la 31,5% (fig.3.19). Variabilele independente la puterea a doua determina
curbura suprafetei de raspuns, ea fiind mai pronuntata la schimbarea jocului initial. Aceasta se

intampla, probabil, din cauza scaderii masei in vrac a stratului de tulpini pentru Sip=9 ... 10 mm.

9,8 9,8 9,8
/ /
8,8 8,8 / 8,8 /
o= / //
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= / = =
S / 5 /| 5
6,8 6,8 / 6,8
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4.8 4.8 4.8
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Figura 3.21.Productivitatea procesului de presare functie de regimurile tehnologice:a) forta P =
150kN, turatia n =10min’*; b) jocul sin=6,5 mm; turatia n=11min*, c) sin =6,5mm, P=150kN.

Urmarirea influentei efectelor dominante (fig. 3.21) face posibila determinarea
coordonatelor punctelor critice i caracterului influentei regimurilor tehnologice asupra
productivitatii procesului de presare.

Pentru conditiile cercetate de catre noi, productivitatea maxima (cca 9,3 t/ord) poate fi
realizata pentru urmdtoarele conditii: jocul initial - 9 ... 10 mm; forta de presare < 150 kN, turatia
valturilor- 15 min™.

Regimurile tehnologice pot fi acceptate doar in rezultatul unei analize tehnico-economice
complexe, in cadrul careia un loc aparte revine puterii consumate la realizarea procesului de
extragere a sucului.

Puterea necesara pentru actionarea cuplului de valturi, in conditiile domeniului de cercetare
realizat in experimentele noastre, depinde de regimurile tehnologice conform urmatorului model:

N = 3,83-0,53x,-0,047x,-0,043x5+0,05x5+0,0003x% +0,004x,x3+0,013x3. (3.79)

Din analiza ecuatiei 3.79, vizualizata in figurile 3.22 , 3.23, A3.4, se evidentiaza cd puterea

consumatd este influentatd nesemnificativ de valoarea jocului initial si mult mai pronuntat de forta
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de presare si de turatia valturilor. Aceastd constatare experimentald corespunde, In tocmai,
calculelor teoretice prezentate anterior (formula 3.76), conform carora puterea consumata la

presare este proportionala presiunii medii in zona de contact, gradului subtierii stratului de materie

prima si vitezei unghiulare N=Ff (pm, A%, ®).

Puterea, kW

Figura 3.22. Puterea consumatd in procesul de presare a tulpinilor de sorg zaharat functie de
regimurile tehnologice (turatia valturilor n = 11mint)

Analiza dinamicii puterii consumate functie de regimurile tehnologice evidentiaza ca odata
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 pana la 150 kKN conduce la marirea puterii
consumate de la 5,4 pana la 9,4 kW. Influenta cea mai pronuntatd asupra puterii consumate este
cea exercitati de citre viteza valturilor. Mirirea turatiilor valturilor de la 7 pana 15 min™ mireste

puterea consumata de la 4,4 pana 10,2 kW.

123



10,4 10,4 10,4

9,4 9,4 4 9,4
// /
E 8,4 E 8,4 E 8,4 /
© / @ ©
g 7.4 < - g 7,4 // £7.4
& a 4 > /
/ a8 /
6,4 6,4 4 6,4
/ /
‘,
54 54 54—
,/
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)

Figura 3.23. Influenta regimurilor tehnologice asupra puterii consumate: a) forta P = 150kN,
turatii n = 1Imin~1; b) joc s;, = 6, 5mm, turatian = 11min=%;c) s;,, = 6,5mm,P =
150kN

Influenta cea mai pronuntatd asupra puterii consumate este cea exercitatd de catre viteza
valturilor. Mirirea turatiilor valturilor de la 7 pana 15 min™ mireste puterea consumati de la 4,4
pana 10,2 kW.

Cercetarile efectuate permit argumentarea valorilor optime ale parametrilor tehnologici de
stoarcere mecanica a sucului din tulpinile sorgului. Pentru conditiile studiate, valoarea optima a
jocului initial este situata in intervalul 5,5 = 7,5 mm. Acest joc asigurd cel mai avantajos regim
tehnico economic: productivitate si grad de extragere maxime cu influentd 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 egald cu 150 KN. Evident cé acest lucru necesita
valori maxime ale puterii consumate. Valoarea optima a vitezei de rotire a valturilor este 10 + 11

min . La aceasta turatie a valturilor se obtine gradul cel mai inalt de extragere a sucului din sorg

zaharat.

3.5. Concluzii la capitolul 3

1. Au fost argumentate cerintele initiale pentru executarea mecanizatd a operatiilor de
recoltare si procesare a sorgului zaharat si necesitatea elaborarii, pentru conditiile Republicii
Moldova, a unei combine cu productivitatea 13+22 t/h, agregata de tractor cu puterea motorului N
> 58kW.

2.Plecand de la productivitatea combinei, s-au justificat parametrii constructivi ai

combinei, productivitatea statiei pentru extragerea sucului (5 tone de suc sau 10 tone de tulpini pe

124



ord) si componentele principale ale statiei. S-a argumentat si propus metodica de stabilire a
numarului de mijloace necesare pentru transportarea materiei prime si a sucului de sorg zaharat
obtinut la statia de procesare.

3. In baza analizei critice a aparatelor de tiiere a plantelor cu tulpini groase (sorg zaharat,
porumb, floarea-soarelui etc.) a fost argumentat modelul fizic de taiere si deplasare a masei
vegetale care asigura conditii de taiere calitativa, antrenare sigura si evacuare operativa a tulpinilor
din rand in vindrover. S-a stabilit dependenta dintre parametrii agrotehnici (diametrul, numarul m

al tulpinilor la 1 metru liniar in rand), parametrii constructivi (numarul de dinti z ai tamburului de
antrenare) si cinematici (viteza combinei Veom,, viteza de rotatie a tamburului Mant), S-a stabilit

pozitia optima a divizorilor laterali si a celui central in raport cu tamburul de antrenare.

4. S-au propus metode de minimizare a influentei negative a fortelor centrifugale. S-a
demonstrat ca pentru antrenarea sigura, deplasarea tulpinii in interiorul tamburului si expulzarea
sigura a tulpinilor in camera de receptie cu consum redus de energie sunt necesare urmatoarele
conditii:

- coeficientii de frecare dintre tulpini si suprafetele dintilor tamburului f.si a tijelor de
ghidare fisa aiba valori minime,

- unghiul y dintre suprafetele de lucru ale tijei de ghidare si ale dintelui tamburului sa fie
permanent mai mare decat suma g1 +g»,

- latimea de lucru a spatiului de antrenare (lungimea de lucru a dintelui de antrenare) trebuie
sa fie mai mare sau egala cu suma a doud diametre ale tulpinii si un diametru al tijei de ghidare,

- unghiul y dintre suprafetele de lucru ale dintilor tamburului si ale placilor de expulzare
trebuie sa depdseasca suma coeficientilor de frecare dintre tulpini si suprafetele respective
(Y2p1+¢2).

5. A fost argumentat teoretic si demonstrat experimental oportunitatea folosirii, pentru
extragerea sucului din tulpinile sorgului zaharat, a presei cu valturi. Este stabilita dependenta
gradului de extragere a sucului GE, a productivitatii procesului de extragere a sucului si a puterii
consumate de catre componentele presei functie de regimurile tehnologice. In rezultatul prelucrarii
matematice a modelelor de regresie, obtinute experimental, au fost optimizate regimurile
tehnologice, care au urmatoarele valori: jocul initial dintre valturi 5,5 + 7,5 mm, forta de presare cel

putin 150 kN, turatia valturilor — 10 + 11 min* (viteza de rotatie — 0,246 + 0,27 m/s).
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4.  ARGUMENTAREA METODELOR SI UTILAJELOR PENTRU DOZAREA Sl
AMESTECAREA COMPONENTELOR BIOCOMBUSTIBILILOR LICHIZI

4.1. Analiza parametrilor hidrodinamici

Pentru eficientizarea procesului de dozare-amestecare a componentelor biocombustibilului
in conditii de productie au fost elaborate doua metode cu proiectarea instalatiilor respective.
Tinand cont de recomandarile prezentate in capitolul 1 (p.1.4), ambele metode se bazeaza pe
principiul dozarii multicanale cu dirijare electronicd comuna a procesului propriu-zis.

In cele ce urmeazi prezentim analiza parametrilor hidrodinamici, care influenteaza
procesul de curgere a lichidului in instalatiile elaborate.

Functionarea instalatiilor propuse se bazeaza pe scurgerea lichidului extras printr-un
orificiu sau printr-o conducta calibrata (canal de evacuare) sub actiunea unei suprapresiuni. Din
literatura de specialitate [144,145,146], pentru conditiile descrise anterior, pentru determinarea

debitului de curgere Q se propune urmatoarea formula:

Q=SV =Su2gH . (4.1) unde

S este suprafata reala a sectiunii orificiului, prin care are loc curgerea; V — viteza reala de curgere
a lichidului;u - coeficientul debitului, care tine cont de forma orificiului, starea marginilor
orificiului, gradul de comprimare a jetului si caracterul de curgere (Re);g — acceleratia caderii
libere; H — presiunea totala (calculatad) de curgere.

Presiunea totald poate fi determinatd cu urmatoarea relatie:

H:h+(p1_p°):h+£ (4,2)

~9 A~
unde h este inadltimea coloanei de lichid la intrare in orificiul de evacuare; p1, po — presiunea,
respectiv la intrare si la iesire din orificiul de evacuare, (p1>po);p - densitatea lichidului dozat.
Coeficientul de debit z, influenteaza debitul de curgere Q si reprezinta produsul dintre
coeficientul de comprimare a jetului ¢si coeficientul de viteza ¢.
Coeficientul ¢ caracterizeaza influenta rezistentelor hidraulice locale asupra vitezei de
curgere a lichidului din orificiul de evacuare, iar coeficientul ¢ - modificarea geometriei jetului in

raport cu sectiunea orificiului de evacuare.
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Valorile tuturor coeficientilor depind de criteriul Reynolds®, care descrie caracterul
misgcarii lichidului dozat [97,145,147]:

re 0V _ duy2gH | (4.3)

v 1%

unde d reprezinta diametrul caracteristic al canalului de curgere;V - viteza de curgere a lichidului
ideal sub actiunea presiunii totale H;v - viscozitatea cinematica a lichidului dozat.

In fig.4.1 este prezentatid dependenta coeficientilor de curgere ¢, ¢, u, pentru orificiul
rotund cu valori stabilite conform criteriului Reynolds(Re) calculat functie de viteza de curgere a

unui lichid ideal (formula 4.3).
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Odata cu madrirea vitezei de curgere V si, prin urmare, cu majorarea Re, coeficientul de
viteza ¢ creste brusc si tinde spre valoarea ¢=1,0 (fig.4.1) [148]. Acest fapt marturiseste despre
scaderea semnificativa a influentei viscozitatii asupra procesului de curgere. Astfel, in intervalul
vitezelor de curgere foarte mici (Re<25), rolul viscozitatii este mare. Insa asemenea regimuri de
curgere se folosesc in practica foarte rar (dozarea de precizie in laboratoarele de cercetari) si, de
reguld,prezinta doar interes teoretic.

Cu marirea criteriului Re coeficientul ¢ creste deoarece se micsoreaza coeficientul de
rezistenta vy, iar coeficientul de comprimare a jetului escade si tinde spre valoarea £ =0,6.Totodata
coeficientul de debit y, care reprezinta produsul coeficientilor ¢ si & pe parcursul primei etape
creste,atingand valoarea maxima (x=0,69 pentruRe~350), iar apoi descreste lent pana la £=0,6 si

se schimba putin cu majorarea ulterioara a criteriului Re.Prin urmare, din cauza coeficientului u

'Ecuatia este valabili pentru orificii mici [110]Se considerd mic acel orificiu, la calculul curgerii prin care se
neglijeaza viteza de apropiere a lichidului, iar vitezele locale ale lichidului in toate punctele sectiunii comprimate
sunt practic egale, ceea ce se observa la d < 0,1H.
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valoarea reala a debitului de curgere Q se reduce cu 30 — 40 % in raport cu debitul, calculat pentru
lichidul ideal.

Folosind valoarea calculata a criteriului Reynolds, pentru valori concrete alese ale
diametrului orificiului de curgere d, inaltimii coloanei de lichid h si presiunilor p1, po din graficul
u=f(Re) putem determina valoarea coeficientului de debit £ si putem calcula, cu precizie destul de
mare,debitul de curgere Q.

Un interes deosebit pentru practica prezinta sectorul din graficul x=f(Re),unde modificarile
mirimii z sunt nesemnificative functia de Re, adici pentru Re>10*(regimul turbulent de curgere)
[149,150]. In acest caz, valoarea debitului Q va depinde numai de sectiunea S (la valori constante
ale diferentei p1-po si inaltimii h), ceea ce reduce eroarea de dozare, excluzand una din surse de
provenienta a acesteia — dependenta coeficientului de debit x de caracterul curgerii lichidului (Re).

Asupra valorii presiunii totale de curgere H (formula 4.2), prin urmare, si asupra debitului
Q (formula 4.1), influenteaza inaltimea coloanei de lichid h. Practic valoarea h poate fi mentinuta
CU 0 anumita precizie in limitele +4h. Astfel h, in orice moment, se va afla in intervalul ~+4h,de
unde rezultd ca cu cat este mai perfectd metoda de mentinere constanta a valorii h, cu atat va fi
mai mica valoarea 4h.

La randul sau, eroarea de dozare, care este prezenta in toate cazurile poate fi exprimata prin

formula:

0= -100% ={1- 1+

Q ngr AN 1 00% , (4.4) unde

h+—
A9

Q si Qrreprezinta debitele de curgere, respectiv cel nominal si cel real (pentru 4p,S si x constante).
4.2. Cercetari cu privire la argumentarea parametrilor instalatiei cu dozator —malaxor
4.2.1. Constructia instalatiei “Biomixt”

In capitolul 1 au fost descrise avantajele si dezavantajele instalatiei cu ejector, in care
dozarea-amestecarea componentelor este realizata la iesire din pompa in baza fenomenului de
ejectie. In continuare vom analiza instalatia “Biomixt” elaboratd de ITA “Mecagro”. La aceasti
instalatie dozarea-amestecarea componentelor se realizeaza la intrare in pompd, datorita
fenomenului absorbtiei componentelor prin conducte cu rezistentd hidraulica reglabila
[151].Componentele initiale sunt debitate prin droselele reglabile 1, filtrele 2, traductoarele de

debit 3, doua conducte in pompa-malaxor (etajata) 5(fig. 4.2),.
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In conducta de furnizare a componentului cu fractie mai mica (de exemplu, etanol) este
montat un dozator 6, iar la iesire din pompa-malaxor este montat manometrul 7 si droselul reglabil
8, care regleaza debitul amestecului obtinut,si prin care acesta este pompat in rezervorul de
acumulare.Dirijarea instalatiei si controlul raportului componentelor sunt realizate cu ajutorul
blocului de dirijare 4.

Ansamblul de baza al instalatiei este pompa-malaxor 5, care pompeaza si amesteca
componentele ce asigura obtinerea unui biocombustibil cu o stabilitate a fazelor elevata. Dozarea
componentelor se bazeaza pe dependenta debitului lichidului,in cazul presiunii constante,de

sectiunea transversale a conductei Q =f (S).

Po 9 10

h Etanol Benzina

Ly
=
Figura 4.2. Bloc schema hidraulica a instalatiei «BIOMIXT»:1 — distribuitoare hidraulice; 2

— filtre; 3 — traductoare de debit; 4 — bloc de dirijare; 5 — pompda-malaxor; 6 — dozator (drosel
reglabil); 7 — manometru; 8 — drosel reglabil

Amestec

in instalatia ,,Biomixt” conducta de furnizare a componentei cu fractia mai mare (benzinei)
nu este dotatd cu dispozitive de reglare, iar conducta componentului cu fractia mica (etanolului)
are dozatorul 6 (fig. 4.2). Datorita elementului de dozare a etanolului, poate fi schimbat raportul
dintre sectiunile conductelor si, respectiv,raportulcomponentelor amestecului.

Modificand valoarea sectiunii de trecere S a droselului reglabil 6, putem regla cantitatea de
lichid, care patrunde in unul dintre canalele de absorbtie ale pompei 5, iar, deoarece ceilalti
parametri componenti ai formulelor 4.1 si 4.2 raman constanti, se formeaza un flux continuu stabil
de curgere cu debitul dat Q.

In cazul general, conform [152], instalarea dispozitivelor care miresc rezistenta hidraulica
locala, la intrare Tn pompa centrifugald are drept rezultat o reducere sporita a presiunii la intrarea
lichidului in camera de lucru si aparitia efectului de cavitatie. Sistemul de dozare propus
minimizeaza efectul negativ al cavitatiei, deoarece absorbtia componentelor se efectucaza

concomitent prin doud conducte, dintre care conducta cu diametrul cel mare are sectiunea
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constantd. Prin urmare, la inchiderea partiala a conductei cu diametrul mic debitele fluxurilor se
schimba, neafectand conditiile normale de functionare a pompei.

Debitmetrele electronice permit de a efectua masurarile debitelor momentane si integrale
ale componentelor amestecate si a produsului finit. Informatia inregistrata de debitmetre poate fi
utilizatd pentru organizarea functionadrii sistemului de control automat al instalatiei si evidenta
produsului finit.

Omogenizarea componentelor amestecului se efectueaza in camera de lucru a pompei prin
utilizarea mai multor trepte de pompare. Numarul componentelor amestecului poate fi majorat prin

marirea numarului de canale de absorbtie la pompa-malaxor.
4.2.2. Argumentarea teoretica a parametrilor instalatiei “Biomixt”

Din formula 4.4 reiese ca eroarea de dozare 6 poate fi micgorata prin marirea inal{imii h

si a suprapresiunii Ap,pastrand la valori constante caderea inaltimiidh. Insd pentru schema de

prin marirea inaltimii h sau folosind metode mai perfecte de mentinere (4h—min).

Este cunoscut ca, la prepararea biocombustibililor lichizi, este extrem de important sa se
mentind la un nivel constant raportul dintre elementele componente (Q1:Q2:Qs: ... :Qi= constant).
Asigurarea preciziei acestui raport este direct influentat de precizia alegerii diametrelor canalelor
de furnizare a componentelor respective de la niplurile pompei.

Incercirile noastre experimentale a instalatiei Biomixt au aritat ca raportul componentelor
amestecului, pentru aceiasi pozitie a droselului reglabil, se schimba considerabil cand, la iesire din
pompa-malaxor,presiunea este egala cu 0,40-0,45 MPa, S-a demonstrat, ca in acest diapazon de
presiuni se afld puncte ,,critice” cand caracterul miscarii lichidelor in canale se schimba in felul
urmator: pentru canalul ,,Etanol” — de la laminar la intermediar, iar in canalul ,,Benzina” — de la
regimul intermediar la cel turbulent. Totodata, s-a constatat ca prezenta punctelor ,.critice”
mentionate a cauzat scaderea preciziei dozarii si functionarea defectuoasa a debitmetrelor.

Cum s-a mentionat in p.4.1, rezistenta hidraulica in conducte depinde foarte mult de
regimul de curgere a lichidului, si este functie de criteriul Reynolds (p.4.1). Cunoscand acest
criteriu pot fi determinate diametrele optime ale conductelor, pierderile hidraulice si regimurile de
curgere a lichidelor, care asigura mentinerea raportului necesar al componentelor amestecului.

Pierderile hidraulice din conductele de presiune (rigide sau flexibile) si din racordari
trebuie sa fie minime posibile. La randul sau, cum s-a mentionat anterior, pierderile de lichid din

liniile hidraulice depind de regimul de curgere a lichidului, determinat de numarul Reynolds fiind
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compuse din pierderile cauzate de frecarea hidraulica, cele din aparatajul hidraulic si pierderile
hidraulice totale. La randul sau, frecarea hidraulica depinde de lungimea conductei, rugozitatea
suprafetelorde contact cu lichidul, dimensiunile si forma sectiunii transversale.

In practica mondiala [40,156-159] fractia volumetrica a etanolului in majoritatea cazurilor
variaza in limita 5-20% vol. in amestec cu benzini (respectiv 95-80% vol.) In unele tari (de
exemplu Suedia) este folosit amestecul E85 cu fractia volumetrica a etanolului de 85%.

Este necesar de mentionat ca, in instalatia ,,Biomixt”, debitul minim al fiecarui component
poate fi de cel putin de 0,5 m®h (1,39-10* m®/s). Acest debit reprezinti limita de jos care asiguri
o functionare stabila, practic, a tuturor debitmetrelor utilizate (inclusiv a celor elaborate si produse
la Centrul ,,TIS”).Debitul minim mentionat se refera la folosirea etanolului in amestecurile
E5+E20. Totodata, este important sa specificam ca, in cazul E20,cota minima a benzinei va fi de
patru ori mai mare ca cea a etanolului. Astfel debitul minim al benzinei pentru E20 va fi de patru
ori mai mare ce se demonstreaza din urmatoarele calcule:

thin = 0.5m*/h=1.39-10"m*/s Q:Inn =2.0m*/h=556-10"m*/s

min 3 4.3
Q =25m°/h=6.95-10"m"/s
amest .
La randul sau, debitele maxime sunt determinate de caracteristica pompei (fig. 4.3). La
debitul maxim al pompei Q?;t =6m*/h=16.68-10""m* /s (presiunea amestecului, la iesire din

pompa,constituieP=0,25 MPa) si, respectiv, pentru raportul componentelor 1:4 - debitele

componentelor vor fi:

max

Q:Z:ol =1.2m*/h=3.33-10"m*/s_ Qb =4.8m°/h=1333-10"m*/s

enz

Viteza de curgere a lichidului prin conducta se poate calcula dupa formula:

o - L4

: dz’m/S' (4.5)
7¢ - U;

unde Q; este debitul componentei i in amestec.

Utilizand valoarea vitezei fluxului din formula (4.3), in baza formulei (4.5) obtinem:

__4-Q
Re, " (4.6)

de unde se poate deduce relatia pentru calculul diametrelor ,,critice” ale conductelor:
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' Re, v, .7
MPa|H
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0,30 -+
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A B

Figura 4.3. Caracteristica pompei — malaxor: 4 — regiunea regimurilor intermediare de
curgere a componentelor amestecului; B — regiunea presiunii si productivititii optime

In diapazonul debitelor extreme (Qamest=2,5...6,0 m®h) la instalatia ,,Biomixt” este necesar
sa se utilizeze conducte cu diametre care asigura un caracter turbulent sau laminar de curgere a
lichidului. Caracterul intermediar de curgere nu este admisibil la dozarea componentelor, deoarece
acest caracter reduce esential stabilitatea de miscare a lichidului si precizia dozarii componentelor.

Este considerat caz ideal atunci cand etanolul si benzina posedd un caracter identic de
curgere. Acest lucru are loc daca cifrele Reynolds ale ambelor lichide sunt egale, adica
Reetanoi=Repenz. Pentru acest caz, din ecuatia (4.7), se poate determina raportul optim al diametrelor
conductelor prin care curg componentele biocombustibilului:

Rebenz _ Qbenz 'detanol "Vetanol -1
Re

, (4.8)

etanol Qetan ol ° d benz * Vbenz

de unde

d . .
benz :Qbenz Vetanol :4 1’72:12’3 (49)

dEtan ol Qetan ol Vbenz 0’56

benz

Deoarece, cum s-a mentionat anterior, raportul componentelor trebuie sa fie egal

etanol

cu 4 ,iar viscozitatea cinematica a benzinei si a etanolului sunt egale respectiv cu 0,56 si 1,72

benz

mm?/s, raportul diametrelor conductelor este =12,3. Aceasti valoare este destul de mare,

etanol
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ce ingreuneaza realizarea constructiva la o instalatie concreta. De aceea este necesar de gasit o
solutie de compromis, care ar asigura un caracter identic de curgere a componentelor
biocombustibilului[160].

Este cunoscut ca, pentru Re<2320 curgerea lichidului are caracter laminar, pentru Re>10*
— turbulent, iar pentru 2320<Re<10* intermediar. Determinarea regimului de tranzitie
(intermediar), ca si caracteristicilor acestuia este o problemd fundamentald a mecanicii
fluidelor[97,161,162].

Miscarea turbulenta este cea mai raspandita atat in tehnica ,cat si in natura, exceptie facand
hidrodinamica lubrifiantilor si miscarea in medii precise. In conditii speciale, cand nu exista cauze
perturbatoare(zgomot, vibratii), rugozitate relativ micd a suprafetelor interioare ale conductelor,
vascozitate mare a fluidelor - regimul laminar se poate mentine si la numere Re chiar mai mare de
10%, dar in conditii de instabilitate. Din formula (4.6) rezulti ci cu mirirea diametrului d al
conductei se reduce criteriul Re, ce schimba tendinta de curgere a lichidului spre laminar.

Din punct de vedere constructiv, in instalatia ,,BIOMIXT”, caracterul laminar de curgere a
lichidului necesita marirea considerabila a diametrelor conductelor ce din punct de vedere practic

nu este rational. De exemplu, pentru asigurarea caracterului laminar al curgerii in conducta

etanolului la debitul maxim Qmax /=334.10“m° /5, diametrul conductei trebuie s fie de cel pufin
etano

0,11 m, pentru conditii identice la curgerea benzinei diametrul conductei trebuie sa fi peste 1,3 m.
Prin urmare, este rational ca, in conductele instalatiei ,,BIOMIXT”, componentele
biocombustibilului sd se miste turbulent. Aceasta concluzie este sustinuta si de analiza teoreticd a
parametrilor hidrodinamici de curgere a lichidului prin orificiu calibrat prezentata in paragraful
4.1 al prezentei lucriri. Pentru asigurarea acestei conditii este necesar ca criteriul Re>10%.

In continuare prezentim calculul diametrelor maxime ale conductelor reiesind din debitele
minime admisibile pentru fiecare component si tinand cont ca valorile reale trebuie sa fie mai mici
decat cele calculate. Astfel valorile maximale admisibile ale diametrelor conductelor vor fi:

- pentru benzina

nax 4 min X . -4
e Qe _ 44 5,56-10 0126, (4.10)
“ Re-z-v,, 10"-314-056-10
- pentru etanol
e 4. min . 104
d Qemar _  4-139-10 =0,01m. (4.11)

e@o " Re.z-v, . 10°-314:172.10°
Valorile calculate vor fi folosite pentru stabilirea diametrelor reale ale conductelor, tinand

cont ci valorile reale trebuie si fie mai mici decat cele calculate. in caz contrar, cu schimbarea
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debitului, caracterul curgerii lichidului poate fi altul decat turbulent. Schimbarea raportului dintre
fractiile volumetrice ale etanolului si benzinei in amestecul biocombustibilului impune precizarea
valorilor maximal admisibile ale diametrelor conductelor respective.

Luand in consideratie cd, in majoritatea amestecurilor mentionate, cota etanolului este mai
mici decat a benzinei, valoarea minima a debitului care constituie 0,5 m®/h (limita de jos a preciziei
debitmetrelor ) se refera doar numai la etanol. Prin urmare, valoarea maximala admisibila a
diametrului conductei, prin care curge etanolul, ramane pentru toate concentratiile constanta si se

determind din relatia:

d.> =001m, (4.12)

etanol

Reducerea concentratiei volumetrice a etanolului de la 20 % pana la 5 % are drept
consecinta cresterea concentratiei volumetrice a benzinei de la 80 % pana la 95 % si respectiv a
debitului Qbenz, imbunatatind conditiile de turbulenta a fluxului benzinei.

Pentru asigurarea functionarii stabile a instalatiei, valorile diametrelor conductelor vor fi
determinate, luand in consideratie principiul de baza al stabilitatii hidraulice [95,96], care
confirma ca raportul dintre valorile debitului lichidului Qreal i Qmax, pentru un sistem concret,
trebuie sa tinda spre 1. Cu cat mai aproape este acest raport de 1, cu atat mai sigura este Stabilitatea
regimului hidraulic.

Aplicand principiul stabilitatii hidraulice la instalatia ,,BIOMIXT”, rezultd cad raportul
sectiunilor transversale ale conductelor prin care curg componentele amestecului
biocombustibilului (de exemplu, benzina si etanol), trebuie sa se apropie de raportul debitelor
acestor lichide, adica Setanol :Sbenz:Qetanol . Qbenz-

Plecand de 1la cerintele mentionate si raportul efectiv al componentelor
Qetanol . Qbenz=1:4, recomandam urmatoarele diametre ale conductelor:

- pentru etanol 1/4" (diametrul conventional de trecere — 10 mm),

- pentru benzina 3/4" (diametrul conventional de trecere — 20 mm).

4.3. Cercetari cu privire la argumentarea parametrilor instalatiei cu curgere a lichidului

la suprapresiune ,,Biomixt-Pres”

Deoarece biocombustibilii se produc in diferite conditii, respectiv si productia acestora se
caracterizeaza atat prin productivitate diferita, cat si prin compozitia amestecului, precizia de
dozare etc. Pentru a face fata acestei situatii, principiul de functionare a instalatiei elaborate se

bazeaza pe fenomenul curgerii lichidului prin orificiu sub influenta suprapresiunii. Totodata,
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simplitatea constructiva si gabaritele mici completate de precizia inalta si diapazon larg de dozare
ii atribuie acesteia competitivitate in comparatie cu alte instalatii de acest tip.

Realizarea acestor deziderate a fost posibila datoritd anumitor particularitati constructive.
Astfel, analizand valoarea erorii de dozare ¢ a instalatiei ,,Biomixt” s-a constatat, ca pentru
cresterea preciziei de dozare este necesar sa fie marita diferenta dintre presiunea de la intrare p1 si
cea de la iesire po din orificiul de evacuare (vezi formula 4.2). Aceasta conditie poate fi realizata
daca lichidul va curge dintr-un rezervor ermetic cu o presiune p1>po.

In general, instalatii care functioneaza dupa principiul descris anterior sunt cunoscute [163-

166], de exemplu, ce-a prezentata in figura 4.4.

@

P
+Ah| | P =F

> 4 Figura 4.4. Schema dozatorului cu curgere a lichidului
-Ah prin orificiu calibrat

L SJ:‘_ v
||
Q=f(S,p,,h)

In rezervorul de lucru, presiunea necesara (p1#Api) se mentine cu ajutorul aerului
comprimat din rezervor. Nivelul lichidului dozat h se mentine constant, iar mai exact — in
diapazonul h#4h. Marimile Aps si 4h se stabilesc in regim automat de catre un sistem de dirijare
proiectat special pentru acest lucru.

Pentru realizarea conditiilor descrise, este necesar ca debitul Q de curgere prin orificiul
calibrat cu sectiunea S sa se afle in diapazonul Q#4Q, unde AQ reprezinta eroarea diapazonului
debitului de curgere.

La randul sau, AQ este determinat de suma erorilor care apar la mentinerea suprapresiunii

Ap si a nivelului 4ah. Gradul cu care 4p si 4h influenteaza AQ poate fi stabilit din analiza formulei
4.4, avand in vedere, ci 0 = —-100% si din care urmeazi ci eroarea de dozare 5 se micsoreazi

odata cu cresterea Ap. Deci, lims=0.

Py —>©
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In figura 4.5 este prezentatd dependenta erorii de dozare & functie de caderea presiuniidp

in rezervorul de lucru pentru diferite inaltimi ale coloanei de lichid h si abaterea fixata 4h.

%[5, [
| | Ah=0,1m
3._
HANHL h=0.2m |
TTTTITL
\ W | h=1.0m |
i [ 5 [
| h=2,0m |
1 AN
-
Ap_
0 0,1 0.2 0,3 0.4 x10°Pa

Figura 4.5. Eroarea de dozare & functie de suprapresiunea Ap din rezervorul de lucru pentru
diferite inaltimi ale coloanei de lichid

Din grafic rezulti ci, pentru 4p>0,2-10° Pa, iniltimea initiali a coloanei de lichid h, practic,
nu influenteaza eroarea o, care devine dependenta doar de valoarea absoluta 4h (fig. 4.6).

Pentru comparatie este prezentata dependenta 5=f(4h) pentru Ap=0, adica pentru cazul,
cand presiunea, in rezervorul de lucru, este egald cu presiunea atmosferica (ciderea liberd). in
acest caz marimea ¢ depinde mult de 4h si poate fi determinata din relatia:

o~49. Ah (4.13)

h
Cu majorarea ciderii de presiune Ap pani la 0,2-10° Pa, aceastd dependenti devine mult

Mai mica si anume:

Ah
o~ 2’3'7 : (4.14)
La ciderea de presiune Ap= 0,5-10° Pa:

Ah
6~10- e (4.15)
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% _|6| |
I Lh=1’0 m
| —N |
1 Ap=0 |
3
i
2 '
|Ap=0,2-10°Pa |
1 | Ap=0,5-10°Pa | ]
I ‘-—_/
: — Ahf
0 0,1 0,2 0,3 0,4 m

Figura 4.6. Influenta abaterilor indltimii coloanei de lichid Ah asupra erorii de dozare &
pentru diferite valori ale suprapresiunii Ap in rezervorul de lucru

Asadar, putem afirma, ca odatd cu marirea caderii presiunii, dependenta 5=Ff(Ah) devine
mai mica si cand Ap—o eroarea de dozare nu depinde de marimea 4h (dependenta 6=f(4h) din
figura 4.6 coincide cu axa absciselor). De aici rezulta ca pentru p1 cu valori mari, eroarea de dozare
o depinde numai de erorile de mentinere a presiunii date in rezervorul de lucru.

Insia schema de dozare prezentati in figura 4.4 are un dezavantaj serios si anume
dificultatea umplerii rezervorului cu lichid dozat in procesul de lucru al dozatorului.

Cu adevarat, presiunea pi in rezervorul de lucru se mentine constanta datoritd pomparii
aerului comprimat. Daca 1n rezervor vom pompa lichid, atunci diferenta de presiuni Ap va creste
necontrolat, depasind Ap: stabilitd. De aceea, cu adausul de lichid creste debitul de curgere Q, si,
prin urmare, apar erori suplementare de dozare. Acest neajuns poate fi exclus, daca diferenta de
presiuni Ap va fi mentinuta prin livrare de lichid dozat in rezervorul de lucru. In acest caz lichidul
necomprimabil va comprima aerul din interiorul rezervorului §i, prin urmare, va crea
suprapresiunea 4p [150,153].

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 atmosferici normala, dizolvarea aerului, conform [167-169], constituie
0,0187 m3 de aer la 1 m® de apa.
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Cu majorarea caderii de presiune Ap pana la 0,3 MPa, solvabilitatea aerului in apa este
aproape tripla [170]. Din acest motiv, nivelul lichidului in rezervorul de lucru va creste permanent
pana la umplere completa. Deoarece lichidul este necomprimabil, mentinerea diferentei de
presiuni date Ap 1n acest caz va deveni imposibila fara utilizarea dispozitivelor suplimentare, de
exemplu, a unui amortizor cu membrana.

Pentru excluderea acestui dezavantaj a fost elaborat dozatorul (fig.4.7), in care presiunca
p1se mentine printr-o metodd combinatd si anume prin furnizarea in rezervorul de lucru a lichidului

dozat sau a aerului comprimat.

Aer
Max P,
! Figura 4.7. Schema dozatorului cu actiune
& —— H continud combinatd de mentinere a suprapresiunii
B i lM':”} & in rezervorul de lucru
h1 A h
h,
Lichid
—>
v v v
JalP
< D > Pentru trecerea de la un regim la altul si

pentru controlul nivelului de lichid in rezervor, pe peretele lateral al rezervorului de lucru au fost
instalate traductoare de nivel maxim si de nivel minim. Atat timp, cat nivelul lichidului n-a atins
valoarea maxima, diferenta de presiuni 4p se mengine datoritd furnizarii lichidului in rezervorul
de lucru. Imediat cum nivelul maxim a fost atins, diferenta de presiuni 4p se mentine deja datorita
furnizarii aerului comprimat in rezervorul de lucru. La scaderea nivelului lichidului pana la
traductor (min) 4p incepe din nou sa fie mentinuta prin furnizarea de lichid dozat.

Functionarea sigura a dozatorului prezentat in figura 4.7 este conditionata de corectitudinea
alegerii parametrilor geometrici si coordonatelor de instalare a traductorilor de nivel. Dimensiunea
de baza H (inaltimea rezervorului de lucru)se impune in conformitate cu schema generala a
dispozitivului, in care va fi instalat dozatorul. In acest caz, volumul total al rezervorului va fi

exprimat prin formula:
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, (4.16)

unde S este suprafata sectiunii transversale a rezervorului de lucru indiferent de forma; D, H —
respectiv diametrul i indltimea rezervorului de lucru.

Volumul V este ocupat de aer pani la furnizarea lichidului in rezervorul de lucru. In acest
caz presiunea in interiorul rezervorului este egala cu cea atmosferica p, (Suprapresiuneadp=0). La
furnizarea lichidului in rezervor, aerul se comprima pana la volumul Vg si presiunea lui absoluta
p1creste conform legii Boil -Mariott (p1.Vg=const pentru valori constante ale masei si temperaturii
gazului) [171,172]. Insa,in acest caz, daci neglijem cresterea temperaturii la comprimare,conform

legii mentionate, va avea loc proportia:

V _p_Ap+ Py (4.17)
Vo P P,
de unde:
po V
V. =V. sauy —_ v | (4.18)
© Ap+p, [ApHJ
Po

unde Vgeste volumul aerului comprimat.

Substituind valoarea V din formula (4.16) in formula (4.17), obtinem:

2
v = oH (4.19)

o=
4[Ap + lj
Po

Cunoscand volumul aerului comprimat Vg si tinand cont de faptul ca lichidul ocupa restul

volumului rezervorului de lucru putem scrie:

V, = V= 1- . (4.20)
4 Ty
Po

Din aceasta egalitate determinam inaltimea h,la care se ridica lichidul in rezervorul de lucru

la atingerea suprapresiunii date p1':

!Formula are loc pentru recipiente cu suprafasa constantd a sectiunii.
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h=H1-—1 | (4.21)

[
Po

Dupa cum reiese din formula 4.21, nivelul lichidului h in rezervorul de lucru al dozatorului
nu depinde de forma si dimensiunile acestuia, ci doar de Indlfimea totald a rezervorului H si de
valoarea caderii presiunii Ap.

Inaltimea hy (fig. 4.7.), la care se instaleaza traductorul de nivel maxim al lichidului, se
H-h

2

caz lichidul dozat actioneaza asupra traductorului de nivel maxim, cand in partea superioard a

A

. In acest

stabileste prin adausul la indltimea h, calculata prin formula 4.21, a marimii A=

rezervorului de lucru se dizolva cca 50% de aer comprimat. Aceasta stare serveste drept semnal
pentru transferarea sistemului de comanda in regimul in care presiunea de lucru se mentine
datorita furnizarii aerului dozat in rezervor. Astfel se exclude supraincarcarea rezervorului si
blocarea dozatorului.

Inaltimea hy (fig. 4.7.),la care se instaleaza traductorul de nivel minim al lichidului,se
stabileste reiesind din cerinta ca durata zde coborare a nivelului lichidului de la h; pana hz sa nu
fie mai mica de 10 secunde. In caz contrar (z<10 s ) pompa de furnizare a lichidului in rezervorul
de lucru va functiona in regim intermitent, C€ micsoreaza semnificativ durabilitatea acesteia.

Cercetarile efectuate au demonstrat, ca valoarea optima este 7>15 s. In aga mod, valoarea

h2 poate fi aleasa din conditia h2 < hl ——, unde S- suprafata sectiunii recipientului de lucru. De

S

aici, pentru rezervorul cu sectiune rotunda:

2 )

msm—;fl (4.22)

unde Q reprezinta debitul de curgere a componentei.

Din formula (4.22) urmeaza, ca marirea diametrului D al rezervorului pentru recipientul de
lucru conduce la diminuarea diferentei ho-hy si, la limita, devine egala cu zero. Insa pentru valori
mici ale lui D se poate intampla, ca diferenta in partea dreapta a formulei (4.22) sa devina negativa.

In acest caz este necesar de majorat D sau de redus .

'Formula (4.22) este valabildi daca Q este in m%/s, iar S in m?
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La alegerea diametrului D al rezervorului de lucru, trebuie sa se tina cont si de faptul ca,
pentru valori constante ale diferentei Ap, marirea diametrului D, pentru debitul dat Q, conduce la
marirea volumului rezervorului de lucru care, implicit, mareste durata de umplere a rezervorului =

Presiunea, dezvoltata de pompa de furnizare a lichidului dozat in rezervorul de lucru, nu
trebuie sa fie mai mica de (1,5...2,0)4p (4p- caderea de presiune impusa in recipientul de lucru).
Aceasta va permite pompei sa mentind Ap la nivelul calculat depasind rezistenta conductelor de
conexiune.

Debitul pompei trebuie sa se afle in diapazonul (4...5)Q. In cazul depasirii acestui
diapazon, in procesul de mentinere a presiunii date,poate lua nastere fenomenul “supraajustarii”
semnificativel. Acest lucru poate initia erori suplimentare de dozare. Totodatd, valoarea mai mici
a debitului poate influenta negativ asupra vitezei de functionare a sistemului de reglare a presiunii
in rezervorul de lucru.

Rezultatele cercetarilor cu privire la procesele de curgere a lichidului prin orificiul calibrat
sub actiunea suprapresiunii, prezentate in acest capitol au servit temei pentru elaborarea modelului
experimental al instalatieii de preparare a amestecurilor biocombustibilior (denumirea comerciala
«Biomixt-Pres») care este protejatai prin brevet de inventie[172].

Schema instalatiei Biomixt-Pres este prezentata in figura 4.8, iar vederea generala- in figura
4.9.Instalatia este compusa din rezervoarele de lucru 1 si 2 ale dozatoarelor componentelor A si
B. Prin intermediul supapelor de sens unic3 si 4 rezervoarele sunt conectate la pompele 5 si 6, care
furnizeaza dozat lichidele A si B. Rezervoarele comunica intre ele prin intermediul unui furtun
care este conectat la compresorul 8 prin intermediul modulului de preparare a aerului 7.La randul
sau modulul 7 este compus dintr-un filtru de aer, o supapa reglatoare de presiune a aerului, un
manometru si un bloc distribuitor al aerului comprimat.

Paralel cu manometrul din modulul de preparare a aerului 9, presiunea in recipientele de
lucru se controleaza cu ajutorul traductorului de presiune 10, care transforma valoarea presiunii in
semnal electric, fiind transmisa in sistemul de dirijare automata SARL.

Pe peretii laterali ai rezervorului de lucru sunt instalate traductoarele de nivel maxim 11 si
cele de nivel minim 12, iar pe fundul inferior al ambelor rezervoare sunt conectate cate un canal

de evacuare 13 dotate cu cate un distribuitor hidraulic care, in caz de necesitate, blocheaza orificiul

1Supra ajustare — caracteristicd cantitativa a proprietdtii de oscilatie a sistemului, se noteazd cu litera o §i se
determind in procente in raport cu valoare stabilizatd conform expresiei [106]:

5% = hmz_ﬂloo%

()
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de evacuare. Sectiunea canalului de evacuare a componentei B este reglabild, iar cea a

componentei A — fixa la cota maxima.

SSU2

6
v (A+kB)
SARS (JADl=— l—
J.“‘”;\ A+kB
y X
18 174

Figura 4.8. Schema instalatiei pentru prepararea amestecurilor combustibile
,» Biomixt-Pres”
Modificand sectiunea canalului de evacuare B putem pregati amestecul cu constitutia

: : . Q
A+kB, unde k — coeficientul, care determini raportul componentelor B si A in amestec K = —

Qu
Componentele A si B cu raportul dat, prin canalele de evacuare 13,se deplaseaza in dispozitivul
de amestecare, care consta din doua duze 14, inclinate intre ele sub un anumit unghi. Amestecul 4+
kB nimereste in recipientul de acumulare 15, echipat cu traductoarele de nivel 16, 17 si 18, conectate
la pompa 19 de preluare a amestecului gata.
Sistemul de comanda automata SAR2 dirijeazd functionarea pompei 19. El este conectat la
sistemul SAR1, ce formeaza un sistem unic de comanda in regim automat, care asigura functionareca

stabila a instalatiei in toate conditiile de lucru, inclusiv cel accidental.

142



&

i _.‘\’
‘o
S

N
!

Figura 4.9. Instalatia pentru prepararea amestecurilor combustibile ,,Biomixt-Pres”: a) —
vedere din fata, b) — vedere din spate; 1 — cadru; 2 — rezervoare de lucru; 3 — manometru de control; 4 —
distribuitoare hidraulice; 5 — duze de evacuare; 6 — rezervor de acumulare; 7 — pompa de preluare
amestec combustibil gata; 8 — dulap de comanda; 9 — traductori de nivel maxim; 10 — traductori de nivel
minim; 11 — traductor de presiune; 12 — pompad de furnizare a componentei A; 13 — pompd de furnizare a
componentei B.

Instalatia experimentala functioneaza in urmatorul mod. Dupa conectare, pompele 5 si 6
initiaza furnizarea lichidului in rezervoarele de lucru 1 si 2 ale dozatoarelor. Presiunea din ele
incepe sa creasca si dupa atingerea valorii instalate, se deschid distribuitoarele canalelor de
evacuare 13. Demareaza procesul de dozare continud a componentelor A si B ale amestecului de
combustibil. Traductorii 11 si 12 monitorizeaza nivelul lichidelor in rezervoarele 1 si 2, iar
traductorul 10 — nivelul presiunii de lucru in sistemul pneumatic.

In acest caz presiunea lichidului se mentine automat prin furnizarea de lichid dozat in
recipientele respective de lucru sau prin pomparea aerului comprimat de catre compresorul 8.
Fiecare component al amestecului de combustibil, trecand prin sectiunea fixa a canalului de
evacuare 13, sub actiunea suprapresiunii Ap in recipientul de lucru, se deplaseaza cu debitul dat
in duza 14 a dispozitivului de amestecare.

Datorita faptului ca duzele dispozitivului de amestecare sunt inclinate una fata de cealalta,

jeturile difuzate se contopesc in unul singur, formand amestecul de combustibil scontat. Acesta, in
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continuare, este transmis in recipientul de acumulare 15 de unde se livreaza consumatorului cu
pompa 19.

Instalatii ,,Biomixt” (fig.2.4, 4.2) si ,,.Biomixt-Pres” (fig. 4.8, 4.9) au fost cercetate
experimental si incercate. Valorile reale ale parametrilor tehnici [34, tab.A 4.1-A 4.4] confirma

exactitatea argumentarilor teoretice prezentate anterior in aceasta lucrare.
4.4. Metode si instalatia pentru deshidratarea etanolului

Deshidratarea alcoolului etilic este una din cele mai importante etape in producerea
biocombustibilului pentru motoarele cu ardere interna. Prezenta apei in combustibil duce la
stratificarea amestecului alcool-benzina, reduce brusc calitatea combustibilului si, prin urmare,
scade fiabilitatea functionarii motorului [34, 37+39]. Adaosurile de diferite tipuri reduc intr-o
masurd oarecare probabilitatea de stratificare [40, 47], insd maresc considerabil costul
combustibilului.Cercetarile efectuate la Institutul ,,Mecagro [34] au confirmat ca stabilitatea la
stratificarea amestecului combustibil etanol-benzina, indeosebi la temperaturi joase, depinde in
mare masura de concentratia apei in aceste tipuri de combustibili.

Sunt cunoscute cateva metode de deshidratare a etanolului:

- prin rectificare (separarea vaporilor alcoolului si apei in coloane);

- cu reactive (utilizarea substantelor chimice: var nestins CaO, clorura de calciu CaClo,
sulfat de cupru CuSOs, glicerina etc.) [126];

- cu utilizarea sitelor moleculare [71].
poate fi obtinut etanol cu fractia maxima CoHsOH 96,6% vol. In acest caz costul de productie al
etanolului cu concentratia Tnalta al alcoolului absolut este mare.

Utilizarea substantelor chimice asigura obtinerea etanolului cu concentratia C2HsOH pana
la 100%, insa utilizarea repetata a acestor substante chimice nu este posibild sau necesita cheltuieli
energetice mari pentru regenerare. De aceea, la faza initiala a cercetarilor, etanolul a fost
deshidratat cu ajutorul sulfatului de cupru, care a fost regenerat in cuptorul electric SNOL-
1,6.2,5.1/9 la temperatura 160°C cu durata de 3 + 4 ore. Ulterior, la Institutul ,,Mecagro”, a fost
elaborata instalatia de deshidratare a alcoolului bazata pe o metoda mai performanta - cu utilizarea
sitelor moleculare [34]. In calitate de material initial a fost utilizat etanol cu continutul alcoolului
absolut de aproximativ 96% vol. Pentru deshidratarea etanolului s-au folosit site moleculare —
ceolitd cu dimensiunile caracteristice ale porilor 3A (producitor-firma «RealSorb», Rusia).
Continutul de alcool absolut in produsul finit s-a controlat cu areometrul, tinand cont de

temperatura lui. Regimurile termice si barometrice ale procesului au fost mentinute cu ajutorul
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regulatorilor electronici de temperatura (eroarea de baza + 2°C) si de presiune (eroarea de baza
+0,01 MPa).

Dupa cum s-a mentionat anterior, una dintre metodele de eliminare eficienta a apei din
alcool se bazeaza pe capacitatea sitelor moleculare de a mentine moleculele de o anumita
dimensiune si de a permite sa treaca liber moleculele mai voluminoase. Este cunoscut [127] ca
moleculele de api au dimensiunea caracteristici mai mica de 3 A (1 A =10"7mm), iar dimensiunile
moleculelor de etanol constituie aproximativ 5 A.

In cazul utilizarii sitelor cu dimensiunile porilor de 3...4 A, moleculele de api relativ mici
vor fi refinute in porii sitelor, iar moleculele mai voluminoase de etanol vor trece prin masa de
substanta hidrofila.

Pentru imbunatatirea conditiilor de interactiune a sitelor moleculare cu solutiile apa-alcool,
structura solutiei C2HsOH +H>0 se aduce pana la nivelul molecular, adica solutia se transforma
in vapori. Pentru realizarea acestei operatii a fost conceputa, elaborata, proiectata, confectionata si
cercetata o instalatiec experimentala de deshidratare a etanolului (fig.2.8, tab.A4.5,A4.6). Partile
distincte ale acestei instalatii sunt generatorul de vapori 1 cu incalzitor electric tubular 2 si
manometrul cu contacte electrice 3. Racordul de iesire al generatorului de vapori este conectat cu
ajutorul tevilor prin armatura de inchidere cu coloanele de deshidratare 4 si 5, umplute cu granule
hidrofile — site moleculare. Fiecare din coloanele 4 si 5 sunt echipate cu incélzitoare electrice 6,
dirijate automat, regloare automate de temperatura 7, si pot fi conectate la frigiderul 8 pentru
condensarea produsului finit (alcoolului etilic deshidratat) sau la condensatorul 9 al produselor de
regenerare, care functioneazd in comun cu pompa de vid 10. Comutarea fluxurilor de vapori se
efectueaza cu ajutorul robinetelor sferice, iar pe sectoarele unde este necesara reglarea fina a
productivitatii sunt utilizate robinete cu mufa. Pentru controlul si reglarea adancimii vidului este
utilizat vacuummetrul cu contact electric 11, care dirijjeazd functionarea pompei de vid 10.
Rezervoarele 12 si 13 servesc, respectiv, pentru colectarea produsului finit si a produselor de
regenerare a sitelor moleculare. Supraincalzitorul de aburi 14 este destinat pentru excluderea
condensarii vaporilor de etanol deshidratat, care sunt directionati in coloana de regenerare.

Instalatia functioneaza in modul urmator: produsul initial (etanol cu continutul de alcool
absolut 94-96%) se toarna in generatorul de vapori 1, care dupa aceasta se inchide ermetic. Se
conecteaza incdlzitorul 2 si prin intermediul manometrului cu contacte electrice 3 se controleaza
presiunea in interiorul generatorului de vapori 1. La cresterea presiunii vaporilor pana la nivelul
dat, de exemplu 0,4 MPa, contactele manometrului 3 deconecteaza incalzitorul 2. Cresterea
presiunii se intrerupe. Dacd din anumite motive presiunea incepe sa scadd devenind mai mica de

cat nivelul dat, de exemplu 0,3 MPa, contactele manometrului 3 vor conecta din nou incalzitorul
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2. In asa mod, se reuseste mentinerea automatd a presiunii vaporilor in generatorul de vapori 1 in

intervalul necesar.
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Figura 4.10. Instalatia de deshidratare a etanolului elaborata la ITA ,,Mecagro”[34]

Vaporii obtinuti trec sub presiune in una din coloanele de deshidratare, de exemplu, in
coloana 4. In acest moment cealaltd coloani 5 se conecteazi la condensatorul 9 al produselor de
regenerare, conectat cu pompa de vid 10. Continutul coloanelor 4 si 5 se afld in stare permanent
incdlzita pana la temperatura de 180-220 °C. Vaporii, trecand prin coloana 4, interactioneaza cu
granulele hidrofile ale sitelor moleculare. In acest moment vaporii de apa, care au dimensiunile
moleculelor relativ mici (mai mici de 3A), se absorb de porii (capilarele) substantelor hidrofile, iar
vaporii de alcool cu structura moleculard mai mare (aproximativ 5 A) trec liber prin coloana. in
asa mod, se obtine deshidratarea vaporilor, adica deshidratarea alcoolului initial. Din coloana 4,
sub actiunea presiunii excesive, vaporii de alcool patrund in frigiderul 8, unde se condenseaza si,
deja 1n stare de produs lichid, patrund in rezervorul de acumulare 12. Dupa obtinerea dozei date
de produs finit, conditionata de capacitatea dinamica a marcii concrete a Sitei moleculare,
alimentarea cu vapori se trece la coloana 5, iar coloana 4 se conecteazd cu condensatorul 9 al
produselor de regenerare pentru restabilirea calitatilor hidrofile ale continutului.

Dupa regenerarea sitelor moleculare ale coloanei 4, ea se conecteaza din nou la conturul de

deshidratare, iar continutul coloanei 5 se regenereaza. In continuare procesul se repeti integral.
4.5. Concluzii la capitolul 4

1. In baza unui studiu de fezabilitate si a analizei hidrodinamice a fost elaboratd o metoda
de dozare si amestecare a componentelor biocombustibililor lichizi, pentru realizarea careia au fost

elaborate doua instalatii experimentale cu comanda automata. Functionarea acestora se bazeaza pe
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principiul de curgere a lichidului printr-uncanal de evacuare calibrat (orificiu sau conducta) sub
actiunea suprapresiunii.

2. In rezultatul analizei parametrilor hidrodinamici s-a stabilit ¢4, pentru conditii concrete,
debitul de curgere Q depinde de suprafata sectiunii S a orificiului de curgere, suprapresiunea Ap
la intrare in orificiu, caracterul curgerii lichidului (numarul Reynolds), adica Q=f(S,4p,Re). S-a
demonstrat teoretic si confirmat experimental ca transportarea lichidului prin orificii sau prin
conducte calibrate poseda un caracter stabil, iar eroarea de dozare  este minima (6<0,5%) in cazul
cand valorile suprapresiunii 4p sunt mai mari de 0,2 MPa si a numarului Reynolds Re>10%,

3. S-au identificat avantajele principiului de functionare al dozatoarelor — malaxoare bazat
pe absorbtia componentelor prin conducte separate cu rezistentd hidraulica reglabila cu dozare —
amestecare a componentelor in flux. In baza acestor realizari a fost elaborata si proiectata instalatia
”Biomixt,, care se deosebeste prin eroare minima la dozarea componentelor (6<0,5%.), printr-un
grad de fiabilitate mai inalt, simplitate si universalitate constructiva sporitd in raport cu cele
analogice existente pe piata.

4. S-a argumentat teoretic si confirmat experimental eficienta folosirii in instalatia
”Biomixt-Pres,, a principiului de curgere a lichidului, la suprapresiuni dirijate, prin orificii
calibrate cu livrarea componentelor de catre pompe separate. Acest lucru a permis minimizarea
erorii de dozare (8<0,2%) pentru diapazoane largi a debitului de curgere a lichidelor. in baza
calculelor realizate in acest capitol, au fost stabiliti parametrii constructivi ai instalatiei,,Biomixt-
Pres” , principalii dintre care sunt: suprapresiunea in rezervorul de lucru Ap=0,2+0,5MPa;
diametrul rezervorului de lucru D ~0,625H (H este inaltimea rezervorului); nivelul lichidului in
rezervorul de lucru functie de presiunea p a lichidului in acelasi rezervor, presiunea atmosferica po
si Tnaltimea rezervorului H; inaltimea instalarii traductorilor de nivel maxim si minim al lichidului
in rezervorul de lucru.

5. Au fost determinate functiile sistemului electronic de comanda si control pentru
instalatiile de dozare-amestecare a biocombustibililor si anume: mentinerea automata a presiunii
in rezervorul de lucru cu indicarea valorii curente a presiunii; deschiderea si inchiderea automata
a valvelor electromagnetice in conductele de evacuare a componentelor; dirijarea automata a
pompelor de livrarea componentelor si de evacuarea amestecului combustibil din rezervorul de

acumulare; protectia contra regimurilor de lucru accidentare.
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5.  ARGUMENTAREA COMPOZITIEI AMESTECURILOR ALCOOLILOR
MONOATOMICI CU BENZINA

5.1. Obiectivele investigatiilor

Calitatea biocombustibililor, in primul rand, este influentata de natura si cantitatea
componentelor acestuia. In capitolul 1, in baza analizei datelor din literatura de specialitate [37-
71], s-a demonstrat ca amestecurile alcoolilor monoatomici (etanol, butanol, metanol) cu benzina
se folosesc cu diferite fractii ale alcoolilor: de la 0,5% pana la 85% [37-71]. Totodata s-a constatat
ca datele existente privind proprietatile fizico-chimice si de exploatare (consum specific la ardere,
stabilitatea fazica, activitatea coroziva etc.) sunt incomplete (sporadice) si, in multe cazuri, poarta
un caracter contradictoriu, lipsesc argumentari privind raportul optim al fractiilor alcoolilor
monoatomici cu benzina.

Lanzer T., O.F. von Meien, Yamamoto C.l., autorii [173] au elaborat modelul
termodinamic, care reflectd dependenta compozitiei amestecurilor etanol-benzina, produsi in
Brazilia, functie de proprietatile volatile (distilare, presiunea de vapori Reid) si de densitate.
Totodatd este necesar sa se mentioneze cd acest model necesitd cunoasterea concentratiei a unui
numar foarte mare de hidrocarburi (n=64).

In prezent exista mai multe studii [174-178] referitoare la procesele termodinamice care au
loc in cazul folosirii alcoolilor monoatomici in celulele de combustie pentru obtinerea
hidrogenului. Modelele mentionate, Cum demonstreaza cercetdrile [179-182], nu asigura precizia
necesard in estimarea proprietatilor biocombustibililor si necesita un volum mare de masurari
cromatografice.

Cercetatorii din Belarus au elaborat un model fizico-chimic, care permite determinarea
analiticd a proprietatilor de baza ale benzinelor, masurand fractia hidrocarburilor doar din 31 de
grupuri cromatografice [182]. Insi acest model nu prevede prezenta substantelor polare, precum
sunt alcoolii monoatomici saturati.

Reiesind din cele mentionate, scopul cercetarilor din acest capitol este determinarea
proprietatilor amestecurilor alcool monoatomic (etanol, butanol) — benzina, inclusiv a parametrilor
de ardere si argumentarea compozitiei acestora pentru alimentarea MAS. Pentru realizarea
scopului propus au fost inaintate urmatoarele obiective:

- cercetarea teoretica a procesului de ardere a amestecurilor formate din etanol si benzina;

- asigurarea functionarii eficiente a motorului prin selectarea previzionala a raportului

dintre fractiile alcoolului si benzinei;
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- cercetarea in conditii de laborator a proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale
amestecurilor alcool monoatomic — benzina;

- cercetarea pe stand a caracteristicilor motoarelor alimentate cu amestecuri alcool
monoatomic-benzina;

- confirmarea compozitiilor biocombustibililor si regimurilor de lucru ale motoarelor in

conditii reale de exploatare.

5.2. Studiul si argumentarea teoretica a compozitiei biocombustibililor in baza proceselor

de ardere
5.2.1. Teorii referitoare la procesele de ardere a biocombustibilior lichizi

Procesul de ardere a fost studiat pentru amestecurile formate pe baza de etanol si benzina.
Alegerea acestui amestec in calitate de obiect de studiu este argumentata de analiza de fezabilitate
realizata in capitolul 1 si de faptul cd compozitia moleculelor si proprietatile etanolului se
deosebesc de cele ale benzinei in masura mai mare ca cele ale butanolului.

Deoarece componenta combustibililor lichizi (benzina, motorind, biocombustibil etc.) se
exprima in fractii masice (kg), iar a celor gazoase — in fractii volumice (m?) [183-185], componenta
amestecurilor combustibililor lichizi este:

C+H+0 =1, (5.1)
unde C,H,O — fractiile masice de carbon, hidrogen si, respectiv, oxigen la 1 kg de combustibil (tab.
1.6).

Pentru studierea procesului de ardere a amestecurilor (ecobenzinelor) este necesar sa se
calculeze masa moleculara a combustibilului m¢ (kg/kmol), cantitatea teoretica (stoechiometrica)
a oxigenului O si aerului It (kg/kg comb.), puterea calorifica inferioara NCV (MJ/kg comb.).
Parametrii mentionati au fost extrapolati in baza valorilor componentelor amestecurilor (benzina,

me= i Cmi Meiy 0= ity CouiOy =201 Cpi lyy NCV= L, CiNCV, (5.2)
unde Cmi reprezinti fractia masici a componentei I in amestec, % ; Mci, Oy li, NCVi-masa
moleculara, cantitatea teoretica a oxigenului, a aerului si puterea calorificd inferioara a
componentelor i din amestec.

Amestecul de ardere (incarcatura proaspata), care se injecteazd in camera de ardere a
motorului, este alcatuit din aer si combustibil, de aceea:

mi=crli+1 kg am. ard/kg comb., (5.3)
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M; = a - L, + 1/m kmol/kg comb., (5.4)
unde: mi, M: reprezintd cantitatea masica si, respectiv, molara a amestecului de ardere; a-

.. . l L . . . o IR
coeficientul de exces al aerului(a = — = —in care: | si L sunt cantitatea reald de aer, care participa
t t

la arderea 1 kg de combustibil). Pentru calculele noastre a = 1.
Compozitia gazelor de ardere depinde de valoarea coeficientului excesului de aer o.

Pentru @ = 1 cantitatea totala a produselor de ardere (kmol prod.ard/kg comb) va fi:

M, =~ C+1H+0792L. (5.5)
127 2

In procesul de ardere, masa produselor de ardere este egalda cu suma maselor

combustibilului si aerului din amestec (M, =M, ), insd nu intotdeauna volumul produselor de ardere

M, este egal cu volumul amestecului de ardere M,. Aceasta inseamni ci, la arderea

combustibililor, are loc un proces de variatie molara:
AM =M, —M,, kmol/kg comb. (5.6)
In cazul in care AM>0, are loc o dilatatie molara. Dacd AM=0, are loc o invariantd molara
si daca AM<0, are loc o contractie molara.
La arderea completd a combustibilului in MAS (¢ >1): AM = %-l- % - mi , (5.7) iar
c

la arderea incompleta (o <1):

H H H O 1
AM, =—(H,0)-—(0,)=—+—-—
1 2( ,0) 4( 2) 4732 m (5.8)

In general, schimbarea volumului substantelor de ardere este motivata de urmatoarele situatii:
a) arderea hidrogenului cu formarea unor vapori de apa, al caror volum este de 2 ori mai

R : - . o , H
mare decit volumul oxigenului utilizat la arderea hidrogenului ,adica AM’ = 7 (prod.ard.) ;

0.
32’

¢) cand a <1, 4M este influentat si de procesul de combustie a carbonului in CO.

b) trecerea oxigenului din combustibil in stare gazoasi AM " =

Din ecuatiile 5.7 si 5.8 rezultd ca majorarea masei molare m, a combustibililor creeaza
conditii pentru cresterea AM, asigurand pentru combustibilii lichizi existenti AM>0 .

Fenomenul dilatatiei molare are efect benefic, deoarece la arderea combustibililor se
majoreaza lucrul cauzat de dilatarea gazelor de ardere.Totodatd variatia molara AM reflecta

modificarea absolutd a numdrului de molecule ale amestecului in procesul de ardere, iar
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modificarea relativa a volumului substantelor se caracterizeaza prin raportul chimic al variatiei

molare:
M AM
H=—"2=1+—. (5.8)
Ml Ml
Deoarece, pentru combustibilii lichizi variatia molara AM>0, la arderea acestora raportul
chimic va fi x>1.In baza relatiilor stabilite s-au calculat parametrii procesului de ardere a

ecobenzinelor in functie de schimbarea concentratiei etanolului de la 0% pana la 100% (tab. 5.1).

Tabelul 5.1 Parametrii extrapolati ai ecobenzinelor cu procentaj diferit de etanol

Continutul fractiei C2HsOH, % volum

Denumirea parametrilor 0 10 20 30 40 50 70 80 100

Masa moleculara a combustibilului 114 | 1072 | 1004 | 936 86.8 80,0 66.4 59,6 6

mc, kg/kmol
Cantitatea calculati a:
- oxigenului Oy, kg/kg comb. 344 | 331 3,17 3,03 2,9 2,76 2,49 2,36 2,08
- aerului Iy, kg/kg comb. 14,96 | 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:
- M1, kmol/kg comb. 0,526 | 0,506 | 0,486 | 0,466 | 0,447 | 0,427 | 0,389 | 0,371 | 0,335
- ms, 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 majorérii consumului
specific teoretic al ecobenzinelor in 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/Kkg , 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. 2726 | 2,722 | 2718 | 2,713 | 2,708 | 2,702 | 2,689 | 2,682 | 2,664
Variatia molara, AM, 10~ kmol/ kg | 274,8 | 2764 | 2772 | 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= M_1 1 | 104 | 1,082 | 1,129 | 1,177 | 1,232 | 1,352 | 1,418 | 157
1

Olcony 1 | 1,001 | 1,003 | 1,005 | 1,008 | 1,012 | 1,022 | 1,029 | 1,052

Calculele efectuate demonstreaza ca procentajul fractiei C,HsOH influenteaza cel mai mult
puterea calorifica a combustibilului, variind de la 26,8 MJ/kg pentru etanol si pana la 43,5 MJ/kg
- pentru benzina. Totodata, puterea calorifica a amestecurilor de combustibil cu aer este, practic,
constantad (diferenta dintre NCVmax = 2,726MJ/kg am si NCVmin=2,664 constituie 2,3%). Acest
lucru este benefic la folosirea amestecurilor combustibile deoarece, la alimentarea motorului cu
benzina si cu etanol i amestecuri etanol-benzina, practic, se obtine aceeasi cantitate de caldura de

la arderea aceluiasi volum sau masa de amestec combustibil (80,07...82,76 MJ/kmol sau
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2,664...2,726 MJ/Kkg). Prin urmare, puterea calorifica a amestecurilor mentionate asigura 0 putere
a motorului, practic, constantd fara a schimba volumul camerei de ardere, evident daca
randamentul termic este acelasi.

Puterea calorifica a amestecurilor alcatuite din benzina si etanol depinde, pe de o parte,

de natura si concentratia componentelor lor (C, H) si de cantitatea stoechiometrica a aerului, pe de

altd parte: H,, ,4 =NCV,/M,. La arderea 1kg de benzina se degaja de 1,62 ori mai multd

caldura in raport cu 1 kg de etanol (H”/H® =1,62), iar pentru arderea aceleiasi cantitati de

benzina este necesara o cantitate de amestec de 1,57 ori mai mare ( Mlb / Mft =1,57). Prin urmare,

caldura specificd a amestecurilor de ardere, in ambele cazuri, va fi practic egala. O situatie similara
este prezenta si la combustia amestecurilor de ardere formate in baza ecobenzinelor.
Concentratia masicad a combustibilului in amestec stoechiometric variaza de la 6,27 pentru
cazul 0% etanol pana la 9,94% pentru cazul 100% etanol. Cu alte cuvinte cu marirea concentratiei
de etanol se mareste consumul specific de combustibil (tab. 5.1). De exemplu, pentru asigurarea
aceleiasi puteri a motorului alimentat cu ecobenzina care contine 20% etanol, consumul specific
calculat al ecobenzinei creste cu 8% , iar la adaugarea a 50% de etanol - cu cca 22,6%.
Deoarece procesul de ardere a combustibilului, in conditii reale, depinde de mai multi
factori, este necesar sa se analizeze factorii care determina randamentul termic al motorului si sa

se stabileasca conditiile optime de utilizare a ecobenzinelor.

5.2.2. Procese de ardere a biocombustibililor lichizi in conditii reale de

combustie

In procesele reale de ardere, cantitatea de cildurd degajati este mai mica decat puterea
calorifica inferioara din cauza pierderilor care au loc in rezultatul arderii incomplete Qain. si
disocierii moleculelor produselor de ardere Quis [183,184]:

Qrear = NCV * gcc. — Qain — Qais: (5.9)
unde gc.c. este consumul combustibilului in perioada unui ciclu de lucru.

Disociatia. Specificul arderii combustibililor in MAI consta in disocierea unor componente
ale produselor de ardere la temperaturi inalte. Procesul disocierii se caracterizeazd prin
descompunerea moleculelor cu consum de energie termica.

Gradul disocierii este cel mai mult influentat de temperatura de ardere [37,185].La randul

sau, temperatura maxima de ardere a unui combustibil concret, in mare masura, este determinata

de pierderile de caldura Q; .
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Conform datelor [185,186], la temperatura de cca 2000°C, bioxidul de carbon CO- se
descompune in CO si Og, iar vaporii de apa — in Hz si Oo.

Din ecuatiile de ardere obtinem [183]:
2CO + 0,=2C0, + 565,22 MJ, (5.10)

2H, + O,=2H,0 + 481,48 MJ. (5.11)

Prin urmare, daca produsele de ardere contin 1 kmol CO (28 kg), pierderile de energie
constituie (565,22/2) 282,61 MJ/kmol, in cazul 1 kmol Hz (2 kg) — 240,74 MJ/kmol. Aceste pierderi
de energie se produc din cauza arderii incomplete si (sau) disocierii. Conform [37,183,187], viteza
maxima de ardere a hidrocarburilor si, respectiv, puterea maxima a motorului se realizeaza nu in
cazul componentei stoechiometrice a amestecului « =1, dar atunci cand influenta disociatiei
produselor de ardere este minima, adica « =0,8...0,96.

Autorii [37] au demonstrat ca micsorarea raportului C/H in combustibil (pentru benzina
C/H = 0,511, etanol C/H = 0,333) reduce concentratia de CO in produsele de ardere. Totodata,
gradul de disociere a CO2 si H20 la arderea etanolului se micsoreaza datorita temperaturii flacarii
mai joase cu 100...140°C decat cea de la arderea benzinei [37,47]. Reducerea concentratiei
produselor arderii incomplete si a disociatiei se realizeaza in cazul alimentarii MAI cu ecobenzine
[37,44,45,157]. De exemplu, conform datelor prezentate de catre Habasescu I., Cerempei V., Esir
M., Novorojdin D. [156], concentratia CO in gazele de esapament la arderea amestecurilor din
benzina si alcooli monoatomici S-a micsorat de cca 3,5 ori in raport cu concentratia celor produse
de la arderea benzinei curate.

Totodata, se cunoaste ca, in cazul arderii incomplete a combustibililor, raportul dintre
continutul Hz si CO, practic, nu depinde de coeficientul excesului de aer « si este constant pentru
combustibilul dat Mu,/Mco=const=K (pentru benzine K = 0,45...0,50, gaz natural K = 0,6...0,7)
[183,188]. De aici rezulta ca, in comparatie cu benzina, arderea alcoolilor monoatomici poate
reduce in produsele de ardere continutul de CO si, in aceeasi masura, Hz, coeficientul K =Mn./Mco
ramanand constant.

Daca admitem c4, la oxidarea carbonului din combustibil se formeaza numai CO din cauza
arderii incomplete si disociatiei moleculelor, pentru 1 kg de combustibil pierderile Qa.in+Quis,
conform datelor din tabelul 5.1 si ecuatiilor (5.11, 5.12) constituie pentru benzina — 20,14 MJ/kg,
iar pentru etanol — 12,29 MJ/kg. In cazul hidrogenului pierderile calculate Qa.in+Quis Vor fi: pentru
benzind — de 17,45 MJ/kg, pentru etanol — 15,65 MJ/kg. In ambele cazuri analizate, mai ales in

primul caz, pierderile de caldura la arderea etanolului sunt mai mici (cu 39% si respectiv cu 10%).
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De mentionat, ca produsele de ardere disociate CO si Hz pot sd se evacueze impreuna cu
alte produse de ardere sau, la temperaturi joase, in procesul de dilatare sa se oxideze (asocieze),
degajand calduri si contribuind la cresterea temperaturii gazelor de esapament. In ambele cazuri,
randamentul termic al motorului scade. Prin urmare, disocierea produselor de ardere nu
intotdeauna are drept efect cresterea concentratiei de CO si H» in gazele de esapament insa,
implicit, produce pierderi de caldura, astfel reducand randamentul termic al motorului.

Asadar, analiza efectuata permite si se prognozeze ca adaosul etanolului in benzina va
reduce pierderile de caldura rezultate din disocierea moleculelor produselor de ardere. Factorii
favorizanti sunt:

a) raportul C/H al etanolului (0,333) este mai mic decat al benzinei (0,511);

b) temperatura flacarii etanolului este cu 100...140°C mai joasa decat cea a benzinei.

Arderea incompleta. Autorii [183,184,187,188] numesc urmatoarele cauze ale arderii
incomplete a hidrocarburilor in motor:

a) insuficienta generald de oxigen in amestecul de ardere (a<1);

b) insuficienta locald a oxigenului in unele puncte ale zonei de ardere.

Dacéa nu se fac schimbari in sistemul de alimentare a motorului si avand in vedere faptul
ca proprietatile fizice de curgere (densitatea, viscozitatea) ale benzinei si ale etanolului sunt
aproape egale, etanolul din amestecurile cu benzind mareste coeficientul excesului de aer pana la
5,2% din contul schimbarii raportului dintre cantitatile stoechiometrice combustibil/aer.

Deoarece alimentarea motorului cu benzina, etanol sau cu amestecurile acestora nu necesita
schimbarea volumului camerei de ardere, la fiecare ciclu de lucru, in cilindrul motorului se va

introduce acelasi volum amestec de ardere, ce contine unul din combustibilii enumerati anterior,

adica:
b _ pret _ preco kmol
Mlc - Mlc - Mlc ? ciclu’ (512)
unde M), M, M reprezintd cantitatea amestecului de ardere necesara pentru un ciclu de

lucru cu benzind, etanol, respectiv, ecobenzina.

Din ecuatia (5.13) rezulta ca:
MP = Mmet. get = pmeco - geco, (5.13)
unde Mlb, M.*, M;® reprezinta cantitatea amestecului de ardere ce revine la 1kg de combustibil

(benzina, etanol si, respectiv, ecobenzini) kmol/kg comb; K&, K& - coeficienti.

Din ecuatiile ( 5.4, 5.14) obtinem pentru g =1:
12 45 = (155 + =) KO = K- LgF + K- — (5.14)

Cc Cc C
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Din tabelul 5.1. obtinem datele:

Mb = 0,526 0L et — 335 10! aunci ket =M _ 157
L " kgcomb.” ' "7 kg comb.’ arunct CoMeE T T

In formula 5.15 prin KerLE&=L{* se noteaza cantitatea stoechiometrica (kmol) a aerului
necesara pentru arderea etanolului in cantitate de Ket, kg. Deoarece sistemul de alimentare a
motorului nu este modificat si este reglat pentru dozarea benzinei, L = L' cantitatea reald (kmol)
a aerului ce revine la arderea K ®kg de etanol.

Coeficientul conventional al excesului de aer va fi:

Llet thJ
a = LIt = Py (5.15)
Tinand cont de datele din tabelul 5.1, gdsim pentru etanol: a* = % =1,052. Cand

clapeta obturatorului este fixd (pentru benzinid a=1), coeficientul excesului de aer,la arderea
etanolului creste cu 5,2 % 1in raport cu cel de la arderea, in conditii identice, a benzinei. Pentru

ecobenzind, valorile 5° sunt prezentate in tabelul 5.1.Aceste valori demonstreaza ca adaugarea

etanolului reduce pierderile de caldura cauzate de insuficienta generala de oxigen in amestecul de
ardere.

Conform teoriei reactiilor in lant, elaborate de catre acad. N. Semionov, la etapa initiala de
ardere are loc formarea centrelor active de peroxizi de hidrocarburi. Una din posibilele scheme de
formare a peroxizilor este urmatoarea: ChHm+O2—R—O—0O—H.

Este evident ci alcoolii monoatomici 7(-(43H ;OH‘, » CZ-HSOH ) in adaos cu benzind
favorizeaza formarea peroxizilor, reducand perioada de ardere a combustibilului. Acest lucru este
confirmat si de cercetarile realizate de catre Cmans @.B., Apcenos E.E., Manea Gh., Georgescu
M., lulian R., Rodney T.I. [37,47,189].

La randul sau Apostolache N. si Sfinteanu D. au demonstrat experimental ca, in amestecuri
alcool monoatomic — aer, viteza de ardere laminara este mai mare in raport cu amestecul benzina—
aer[190]. In acest caz, pierderile de caldura in sistemul de ricire al motorului scad, iar limitele

concentratiilor de lucru ale biocombustibililor se extind (tab. 5.2).

Tabelul 5.2. Limitele concentratiilor de lucru pentru combustibili in amestec cu aer

Concentratia combustibilului in amestecul de ardere, % Vvol.

Combustibilii Stoechiometrica Superioara Inferioara Varlat.lao
concentratiei, AC

Benzina 1,67 5,9 1,5 4,4

Etanol 6,49 13,7 4,0 9,7
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Datele din tabelele 5.1 si 5.2 demonstreaza ca arderea etanolului necesitd majorarea
concentratiei combustibilului in amestecul de ardere (benzina — 6,27% mas. sau 1,5...5,9% vol.,
etanol — 9,94% mas. sau —4,0...13,7% vol.) din cauza prezentei oxigenului in molecula etanolului,
lar limitele concentratiilor combustibilului in amestec cu aer se majoreaza de peste 2 ori (benzina
AC=4,4% vol., etanol AC = 9,7% vol.) datorita imbunatatirii conditiilor de ardere a etanolului.

Totodata, etanolul, datorita oxigenului din molecula sa, stimuleaza formarea centrelor
active (peroxizilor hidrocarburilor) si creeaza conditii favorabile de ardere mai completd a
combustibilului.

Arderea incompleti locali. In motoarele cu aprindere prin scanteie pot fi pierderi locale
de caldura din cauza arderii incomplete a combustibilului. Arderea incompleta, de regula are loc
intr-un strat subtire de gaze ($=0,05...0,38mm) adiacent peretilor camerei de ardere, unde
temperatura amestecului este mai joasa decét in restul volumului camerei de ardere. In acest strat
concentratia hidrocarburilor este de 5...6 ori mai 1naltd decat in gazele de esapament [183,185].
Deoarece diametrele cilindrilor MAS contemporane se afla in limitele 76...100 mm, zona arderii

incomplete langa peretii camerei ocupa cel mult 1% din volumul total al camerei. Prin urmare,

cota specificd a pierderilor Q, . . 1angi peretii camerei este destul de mica.

a.nc.
Bripy6os /I.H., UBamenko H.A., IBun B.B., pe cale experimentald, au stabilit ca, pentru

MAS la sarcini medii si valori ale coeficientului de exces al aerului « =11...1,2, concentratia

hidrocarburilor in produsele de ardere este minima. Astfel pentru aceleasi conditii de ardere este
minim §i consumul specific al combustibilului [183]. Totodata, Apostolache N., Sfinteanu D.,
Iulian R., Rodney T.I. au aratat ca, din cauza gruparii puternic polare — OH, caldura de evaporare
a etanolului (900 kJ/kg) fatd de cea a benzinei (303 kJ/kg) este mai mare de aproape 3 ori
[190,191].

Prin urmare, in cazul folosirii etanolului in amestec cu benzina, pierderile de caldura pot fi
mai mari, mai ales 1n faza inifiala, cdnd motorul nu a atins regimul termic optim. Aceste constatari
sunt confirmate si de cercetarile noastre, realizate Tmpreuna cu cercetatorii din Universitatea
Agrara de Stat din Moldova [156] si care au demonstrat o crestere nesemnificativa a continutului
de hidrocarburi in gazele de esapament ale motoarelor (in medie cu 1...10%).

Astfel cercetarile realizate anterior [37,44,45, 190, 191] si confirmate de cercetarile noastre

demonstreaza reducerea emisiilor CH in toate amestecurile de etanol cu benzina. Totodata,
pierderile Q,;, 1anga peretii camerei au o cota specifica destul de mica, cota care prin respectarea

conditiilor termice ale motorului, pot fi diminuate semnificativ.
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Proprietati aseméanatoare cu cele de la arderea amestecurilor cu etanol au fost semnalate si
la arderea amestecurilor cu metanol. Astfel, pornirea MAS la cald cu amestecuri metanol-benzina
reduce concentratia CH de la 12 pana la 5,7 g/ciclu[37]. Firma ,,Volkswagen” a studiat
performantele motoarelor alimentate cu amestecuri metanol-benzina. Motoarele cu racire aeriana
au demonstrat capacitdti de lucru mai bune si stabile datoritd temperaturii mai inalte a peretilor
camerei de ardere, decat ale motoarelor racite cu agent termic lichid.

Asadar, utilizarea etanolului in calitate de combustibil reduce pierderile de caldura datorita
urmatoarelor:

- majorarea pana la 5,2 % a coeficientului relativ de exces al aerului, ca urmare a schimbarii
raportului stoechiometric dintre combustibil si aer;

- reducerea perioadei de ardere, favorizarea formarii centrelor active de initiere a arderii;

- extinderea de 2,2 ori a limitelor admisibile ale concentratiilor de lucru ale combustibilului;

- arderea mai completa a combustibilului in amestec cu aer, datoritd amplasarii omogene a
oxigenului in amestec;

- mentinerea temperaturilor mai Tnalte in cilindrul motorului comparativ cu arderea
benzinei.

Posibilitati de compensare a reducerii puterii calorifice a ecobenzinelor. Analiza
efectuata demonstreaza posibilitatea compensarii diferentei dintre puterea calorifica a etanolului
si cea a benzinei prin majorarea randamentului termic al procesului de ardere a etanolului. Acest
lucru are loc datorita reducerii la minimum a pierderilor de caldura cauzate de arderea incompleta
a etanolului si datorita disocierii mai mici a moleculelor produselor de ardere. Randamentul
motorului creste si datorita majorarii dilatatiei molare a produselor de ardere ale ecobenzinelor.

Valorile maxime ale dilatatiei molare 4M a produselor de ardere se obtin la arderea
ecobenzinelor cu concentratia etanolului de 20...30% (tab. 5.1): Amax= 0,0277 kmol/kg comb.,
raportul chimic de variatie molara u=1,057...1,059. Aceasta inseamna cd volumul M al
produselor de la arderea ecobenzinelor mentionate (etanol 20-30%) creste cu 5,7-5,9% in raport
cu volumul amestecului de ardere M:. Fata de volumul produselor de la arderea benzinei, sporul
AM la arderea ecobenzinei constituie 0,87% la 1 kg de combustibil sau 0,98% pentru un volum
egal al amestecurilor de ardere ale ambelor tipuri de combustibil.

Pierderile de energie parvenite odata cu gazele de esapament Q_ , au cea mai inaltd cota

(30...55%) in bilantul termic MAS [183], de aceea vom analiza diferenta dintre pierderile de

energie Q, la utilizarea benzinei si ecobenzinei.
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Conform datelor din tabelul 5.1, pentru arderea unui kg de benzina sunt necesare 0,5168
kmol de aer, iar a unui kg de etanol — 0,313 kmol, pe cand pentru arderea 1 kg de ecobenzina (20%
etanol) trebuie 0,476 kmol aer. In procesul de ardere se consuma 20,8% vol. de oxigen si 79,2%

vol. azot, ultimul fiind un balast ce consuma energia termica.

In baza ecuatiei M, =0,7920L, si obtindnd « =1, calculim reducerea cantititii azotului
la arderea 1 kg de etanol AM, =0,792 [0,5168—0,313] =0,1614kmol/kg comb si 1 kg de

ecobenzind (AM,, =0,032%mol/kg comb). Conform datelor [183,185,188], la finele
procesului de lucru, gazele au temperatura T, ~ 927...1227°C . Temperatura gazelor depinde de
parametrii constructivi si de exploatare ai motorului, ponderea cea mai mare revenindu-i sarcinii
motorului P, /P, si coeficientului de exces al aerului « .

La temperatura gazelor T, =1000°C, energia interna a azotului constituie U, =22,881

MJ/kmol [183,188].Prin urmare, pierderile de energie in gazele de esapament, cauzate de
incalzirea azotului sunt urmatoarele:

a) la arderea benzineiAQ,, =AM, -U,, =3,69Mj/kg comb ,ce constituie 8,48% din

puterea calorifica inferioara a benzinei;

b) la arderea ecobenzinei E20 AQ,, =0,74Mj/kg comb ce constituie 1,7% din puterea

calorifica inferioara a benzinei.
Astfel, pentru argumentarea constitutiei amestecurilor alcoolilor monoatomici cu benzina
este necesar sa se studieze influenta compozitiei amestecurilor asupra diferitor proprietati fizico-

chimice si de exploatare a diferitor tipuri de biocombustibili.
5.3. Cercetarea experimentala a biocombustibililor cu alcooli monoatomici
5.3.1. Generalitati cu privire la studiul experimental al biocombustibililor lichizi

In baza studiilor teoretice [34] in calitate de obiect al cercetirilor de laborator au fost alesi
urmadtorii combustibili:

a) benzina Normala (A76, A80);
b) alcooli monoatomici-etanol C,H_ OH (din sorg zaharat, fractii etero-aldehide din must
de poama, din cereale), butanol C,H4,OH (N-butanol);

¢) amestecuri duble ale alcoolilor cu benzina (etanol-benzina, butanol-benzina) in proportii
(% vol): 10:90; 20:80; 30:70; 40:60; 50:50;

d) amestecuri triple ale alcoolilor cu benzina (butanol-etanol-benzina).
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In calitate de subiect al cercetirii a servit studiul distilarii, presiunii vaporilor, cifrei
octanice, capacitdtii corozive, comportarea la temperaturi joase, a densitdtii si viscozitatii
obiectului cercetarii.

Distilarea s-a determinat in conformitate cu TOCT ISO 3405-2013 pe un volum de 100 ml
de combustibil. Masurarile s-au realizat pentru fiecare volum de 10 ml de combustibil adus in
stare de vapori ulterior condensat. Temperaturile la care au distilat 10%, 50%, respectiv 90% din

volumul total de combustibil au fost tabelate si ulterior prelucrate statistic.
5.3.2. Cercetarea capacitatii de distilare a amestecurilor combustibile cu etanol

Caracteristicile de distilare (volatilitate) ale biocombustibililor au un efect important asupra
securitatii si performantelor acestora. Intervalul de distilare furnizeaza informatii importante
despre compozitia amestecului, conservabilitatea si comportarea in exploatare a acestuia. Valorile
limita ale caracteristicilor de distilare servesc si pentru controlul performantelor combustibililor si
pentru reglarea formarii vaporilor care pot produce un sir de inconveniente inclusiv formarea
amestecurilor explozive. Din acest motiv, eficienta utilizarii combustibilului, in mare masura,
depinde de corectitudinea si plenitudinea realizarii distilarii propriu zisa a acestuia. La randul sau,
distilarea combustibililor este caracterizatd de urmatorii indicatori: temperatura initialda de
distilare, temperatura distilarii, punctul final de distilare, procentajul de combustibilul distilat,
cantitatea de rezidiu rezultat in urma distilarii.

Conform datelor [54,187,192], in benzina majoritatea moleculelor contin de la 5 pana la
10 atomi de carbon, din aceastd cauza benzina nu poate s aibd o temperatura fixa de fierbere.
Inceputul si sfarsitul distilarii benzinei A-76 (Normald-80) se afld in diapazonul de temperaturi
43+177°C, At=134°C (tab. 5.3). Pentru benzina A-80 (Normala-80) valorile temperaturilor
mentionate se afla in intervalul 36+191°C, At=155°C (tab. 5.4) si 42+194°C, At=152°C (tab. 5.5).
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Tabelul 5.3. Proprietatile fizico - chimice si de exploatare ale amestecurilor combustibililor cu adaos de

etanol S fabricat din sorg zaharat

Valorile caracteristicilor ale combustibililor
Amestec cu concentratia etanolului, %

g g § vol.
Denumirea indicilor 2 E (% %
EEE| @ | 10 | 20 | 30 | 4 | 50
=5
m 8
Densitate, kg/m? (20°C) 729/<775*| 806 | 734 | 742 | 747 | 757 | 764

Distilare

- temperatura initiala
dedistilare, °C
- temperatura distilarii, °C

43/<35* 76 43 43 43 43 44

pentru:
10 % vol. combustibil 58/<75* 77 51 52 54 56 59
distilat
50 % vol. combustibil 95/<120* | 78 78 71 72 74 76
distilat
90 % vol. combustibil 159/<190* | 83 158 150 152 145 87
distilat

- punct final de distilare, °C 177/<215*| 95 174 167 170 165 166

- % combustibilului distilat 97/>96* | 99,5 | 96,5 98 97 97 97

- reziduu, % vol. 1,0/<20* | 0,5 1,0 0,6 1,0 1,0 1,0

Apa si impuritdti mecanice Lipsa

Culoare galben galber]- galb_en- galb_en- galb_en- galben galber_l-

eschis| aprins | aprins | aprins deschis

Cauza intervalului mai larg de temperaturi la distilarea benzinei A-80 (Normala-80) este
aceea ca ea contine o gama mai larga de hidrocarburi decat benzina A-76. Totusi diferenta de
temperaturi la distilarea benzinelor A-76 (At=134°C) si A-80 (At=152,155°C) nu este mare,
incadrandu-se in normele stabilite de standardul SM 226 (35+215 °C, At=180°C).

Temperatura punctului initial de distilare a benzinelor trebuie sa fie mai mare de +35°C.
La aceasta temperatura, pierderile de hidrocarburi usoare, in timpul pastrarii si transportarii, sunt
minime.

Studiul amestecurilor de combustibili cu diferite fractii a etanolului evidentiazd clar
variatia temperaturilor punctului initial de distilare functie de continutul etanolului. Din tabelul 5.4
se contureaza ca initierea distilarii amestecurilor cu etanol S 10...50% vol. are loc la 43...44°C, iar
a celor cu etanol FEA 5...40% vol. la 38...42°C ( tab. 5.4).
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Tabelul 5.4. Proprietatile fizico - chimice si de exploatare ale amestecurilor combustibililor

cu fractia etero-aldehida FEA a etanolului fabricat din cereale

Valorile indicilor
Benzina Amestec cu concentratia
Denumirea indicilor Normala- 80 etanolului, % vol.
N> | Real | 5 | 10 |20 | 30 | 40

Cifra octanici Research, COR >80 84,9 89,3191,3|945|97,3| **
Cifra octanica Motor, COM >76 81,5 815(1831(845|876| **
Distilare
- temperatura initiald de distilare, °C >35 36 38 | 42 | 40 | 42 | 42
- temperatura distilarii, °C pentru:

- 10% vol. combustibil distilat <75 51 49 | 50 | 52 | 57 | 59

- 50% vol. combustibil distilat <120 93 79 | 73 | 74 | 75 | 76

- 90% vol. combustibil distilat <190 152 153 | 156 | 154 | 152 | 140
- punct final de distilare, °C <215 191 191 | 189 | 188 | 184 | 182
- reziduu, % vol. <2 1,5 14 116 | 15|18 | 20
- reziduu si pierderi, % vol. <4 3,5 28 | 351128 | 33| 38
I'Qg'ﬁj 1%%2;%”6‘“2“6’ mg <3 053 |0,65|0096|245|273]321
Gume actuale, mg/100 cm?® <5 297 |264] 28 |27 | 38| 43
Continutul de sulf, mg/kg <1000 250 220 | 183 | 164 | 155 | 140
Presiune vapori, kPa <80 49 * 57 | 60 * *
Incercare pe lama de cupru Rezista
Apa si impuritdti mecanice Lipsa
Punct de tulburare, °C:

- pentru varianta de vara -55 -15 | -10 | -20

- pentru varianta de iarna -55 -32 | -28 | -30

Legenda: * - valorile nu au fost determinate; ** - valorile nu a fost posibil de determinat.

Analiza dinamicii temperaturilor la care se initiaza distilarea ecobenzinilor scoate in
evidenta ca raportul benzina - etanol influenteaza diferit temperatura punctului initial de distilare.
De exemplu, daca temperatura initiald de distilare a benzinei este in limitele tinit=42...43°C, adaosul
de etanol, practic, nu schimba aceasta valoare (vezi tab. 5.3 si 5.5), mentinand-0 in intervalul de
temperaturi 40...44°C. In cazul benzinei cu temperatura initiali de distilare relativ joasd
(tini=36°C), etanolul majoreaza aceasta temperatura cu 2...6°C (in functie de concentratia
etanolului adaugat) si o mentine tot la nivelul de 38...42°C (tab. 5.4).

De mentionat ca si adaosul de butanol influenteaza identic temperatura initiala de distilare,

cu toate ca temperatura initiala de distilare a butanolului (110°C, tab. 5.5) este mult mai inalta
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decat a benzinei (42°C). Astfel adaosul de butanol, practic, nu schimba tinit in cazul amestecului
binar (tinit=40...43°C) si triplu cu ecobenzina (tinit=38...43°C).

In concluzie se poate afirma ci adaosul de butanol poarti un caracter pozitiv pentru valorile
punctului initial de distilare a amestecurilor combustibile binare (cu benzind) si triple (cu benzina
si etanol). Influenta butanolului asupra temperaturii initiale de distilare este mai mica decat cea a
etanolului, deoarece componenta chimica si respectiv proprietatile fizice si chimice ale butanolului
sunt mai aproape de cele ale benzinei.

Temperatura la care a distilat 10% din volumul combustibilului reprezinta aptitudinea
combustibilului de pornire a motorului. Cu cat aceasta temperatura este mai mica Cu atat sunt mai
bune conditiile de pornire. Desi temperatura la care a distilat 10% din volumul etanolului (tio
=77°C, tab.5.3) este mai mare decat a benzinei A-76 (t10=58°C) si a benzinei A-80 (t10=51°C, 55°C,
tab. 5.4, 5.5), prezenta etanolului in ecobenzina cu fractia pana la 20% vol. reduce temperatura tio
cu 1..8°C. Comunad pentru toate amestecurile etanol-benzind este tendinta de crestere a
temperaturii distilarii tio cu majorarea concentratiei etanolului. La concentratiile etanolului mai
mari de 20% vol. temperatura tip a ecobenzinei depaseste temperatura respectiva a benzinei cu
1...8°C (tab. 5.3, 5.4).

Indiferent de componenta si proprietatile benzinelor studiate, adaosul de etanol pana la
20% vol. face posibil ca temperatura tio a ecobenzinei sa fie in limita 47...52°C, iar cu majorarea
concentratiei etanolului pana la 50% vol. — in limita tio =52... 59°C. Se poate presupune, ca
continutul de etanol panda la 20% vol. creeaza conditii de interactiune a moleculelor
componentelor, provocand efectul sinergic, una din consecintele caruia este reducerea temperaturii
ti0. Cu majorarea concentratiei etanolului panad la 50% vol. interactiunea moleculelor ramane
constanta, simultan creste influenta in amestec a moleculelor etanolului, ceea ce cauzeaza cresterea
temperaturii tio.

Manea Gh., Georgescu M. [47] au constatat un efect similar pentru amestecurile metanol-
benzind, in care metanolul formeaza compusi azeotropi cu fractii usoare din benzina, azeotropii
fiind mai volatili. Temperatura distilarii tip a butanolului (113°C, tab.5.5) este mult mai inalta decat
a benzinei (55°C). Totodata, temperatura tio a amestecului butanol-benzina (55°C pentru
Chutanor=10% vol., 52°C pentru Cpytan0i=20% vol.) este cu 0...3°C mai joasa decat a benzinei.
Probabil, si in acest caz are loc interactiunea moleculelor, insd cu efect mai mic in raport cu
amestecul etanol-benzina.

Adaugarea butanolului in ecobenzina 1n cantitate 10% vol. mentine temperatura tio (46°C,
tab. 5.5), iar in cantitate de 20% vol. majoreaza temperatura tio pand la 53°C. Deci, in ultimul caz

creste influenta moleculelor butanolului.
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Temperatura la care a distilat 50% din volumul combustibilului reflecta perioada de
incdlzire a motorului si capacitatea combustibilului de a asigura buna functionare a motorului la
diferite sarcini, mai ales la schimbarea acestora. Functionarea motorului cu aprindere prin scanteie
MAS este buna cand temperatura tso a benzinei se afla sub 120°C.Temperatura la care a distilat
50% din volumul combustibilului este egald pentru benzina A-76 cu 95°C , A-80-93°C si 85°C ,
etanol — 78°C, butanol - 116°C (tab.5.3 - 5.5).

Pentru amestecuri etanol-benzind E5...E50 valorile temperaturii tso se afla in limitele
67...79°C, in majoritatea cazurilor fiind mai mici decat valorile temperaturii tso ale componentelor.
Cea mai mare scadere a temperaturii tso este la ecobenzind cu fractia volumetrica a etanolului
10...30%. Probabil, in amestecuri etanol-benzina, dupa cum s-a mentionat anterior, are loc
interactiunea moleculelor, care face posibila diminuarea in aceste amestecuri nu numai a
temperaturii initiale de distilare, a temperaturii t1o, dar si indeosebi a temperaturii tso.

Adaosul de 10...20% vol. butanol in benzind majoreaza cu 2...4°C temperatura tso in
amestecul cu benzini si cu 3...17°C in amestecul cu ecobenzini (tab. 5.5). In ultimul caz cea mai
mare crestere (17°C) este la concentratia butanolului de 20% vol. in amestec cu ecobenzind E20.
Pentru tso influenta sinergica a butanolului este minima $i, pe masura majorarii concentratiei
butanolului, mai ales in amestecul cu ecobenzina, creste esential valoarea temperaturii tso,
apropriindu-se de temperatura respectiva a benzinei A-80.

Temperatura la care a distilat 90% din volumul combustibilului si punctul final de
distilare demonstreaza capacitatea combustibilului de ardere completa si eficienta. Cu ajutorul tgo
poate fi corelatd vaporizarea si arderea integrala, precum si consumul de carburant.

De regula, evaporarea incompleta a combustibililor este cauzata de prezenta hidrocarburilor
grele din fractiile coada ale benzinei. Aceste hidrocarburi provoacd un sir de consecinte nedorite, printre
care se evidentiaza arderea incompleta a amestecului, uzura sporita a grupului piston-cilindru din cauza

lubrifierii incomplete a cilindrului, cresterea depunerilor de calamina.
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Tabelul 5.5. Proprietitile fizico-chimice si de exploatare ale amestecurilor combustibile cu alcooli monoatomici

Caracteristicile combustibilior

== = AN Ecobenzina E20 E 20(Etanol rect.
g w S =3 e 20%-+Benzini 80%)
s o= .5: =) o\o N < 0 enzina (]
. e .. 8 £ o] © )g o % 8 8 ] H_J
Denumireacaracteristicilor R = S’ N -5 < .E —
5EQ =1 S5 | 2§ |85 | Wi g 4 2 &
S 3 2 @ & Ss ([—oR| 228 S el | v 2¢
8 = I + = S ,=| SR ® i > S > S
S 2 £ | 88 |58%| 5% S8E7 | RS
|2 m o S = Q (SR 0 >
=] — w w e m m
Distilare:
- temperatura initiala de distilare, °C 42>35* 110 43 40 40 40 76 38 43
-temperatura distilarii, °C pentru:
10% vol. 55/<75* 113 55 52 47 48 77 46 53
50% vol. 85/<120* 116 87 89 67 67 78 70 84
90% vol. 154/<190* 116 154 147 143 145 83 131 120
- punct final de distilare, °C 194/<215* 116 194 192 193 192 95 191 193
- reziduu, % vol. 1,3/<2* 1,0 1,2 1,2 1,1 1,2 0,1 1,3 1,4
- reziduu +pierderi, % vol 2,5/ <4* 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 0,5 2,0 2,0
Cifra octaniciCOM 75,5 86,5 77,3 78,8 84,8 84,9 91* 84,7 84,6
Densitate, (20°C), kg/m® 728/<775* 797 733 739 745 745 806/790* 742 750
Viscozitate cinematici(20°C), mm?/s 0,57 3,64 0,65 0,73 0,76 0,69 1,52 0,81 0,91
Punct de tulburare (de <-60 <-60(107/- (78,3/-
fierbere/congelare)*, °C (35/-215)* |  108)* <55 <55 <38 <55 1145 | = -5 <55
Presiune de vapori, kPa 54,3/<80* 4 50,9 47,5 61,2 58,7 23* 54,8 50,9
Indice de neutralizare, mg KOH/100cm?® 0,12/<3* 0,56 0,14 0,16 0,20 0,18 0,18 0,20
Gume actuale, mg/100cm? 1,4/<5* 0,8 1,2 0,9 1,0 1,05 0,95 0,7

Legenda: * Conform normativelor sau datelor informative; Etanol rect. — etanol rectificat; Etanol FEA — fractia etero-aldehida a etanolului
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Rezultatele prezentate in tabelele 5.3 - 5.5 demonstreaza ca prepararea ecobenzinei cu
fractia volumetrica a etanolului pana la 30% permite scaderea t90 cu pana la 11°C in raport cu ce-
a a benzinei. Majorarea concentratiei etanolului peste 30% vol. duce la diminuarea mai esentiala
a temperaturii t90: de exemplu, la ecobenzina E50 valoarea temperaturii t90 constituie 87°C,
scaderea constituind 72°C. Butanolul, de asemenea, scade t90 in amestecuri cu benzinad — pana la
7°C, iar cu ecobenzina E20 — pana la 34°C (vezi tab. 5.3 - 5.5).

Temperatura finala de distilare a benzinelor studiate variaza in limitele 177...194°C, cea
a etanolului constituie 95°C si cea a butanolului- 116°C. Desi temperatura finala de distilare a
etanolului si a butanolului sunt cu mult mai joase decat a benzinei, totusi adaosul etanolului in
benzina reduce temperatura finala de distilare cu cel mult 12°C, iar adaosul butanolului - cu cel
mult 3°C. In ambele cazuri sciderea temperaturii finale de distilare se accentueaza odati cu marirea
fractiei volumetrice a alcoolilor in amestec.

Conform [187], reducerea diapazonului de temperaturi A¢=tfina-too reflectd micsorarea
probabilitatii de condensare a fractiilor grele (de coadd) ale combustibilului. Acest diapazon este
egal : pentru benzina A-76-At=18°C, A-80 - At=39...40°C, etanol — At=12°C; butanol — At=0°C
(tab. 5.3 — 5.5). Adaugarea etanolului si butanolului in cantitate pana la 30...40% vol. schimba At
pentru benzina respectiva in limite relativ mici: £ 8°C. Cu majorarea fractiei alcoolilor peste 40%
vol. At creste pana la 79°C. Acest lucru se datoreaza, in primul rand, scaderii temperaturii too.

Se poate presupune, ca schimbarea temperaturii too si @ punctului final de distilare in
amestecurile benzinei cu etanol si butanol, precum si a altor temperaturi (tint, t10, s0), €Ste cauzata
de interactiunea moleculelor, care provoaca efecte sinergice.

Reziduul prezinta fractia nedistilata a combustibilului, fiind parte componenta a fractiilor
grele. Aceste fractii, din cauza vaporizarii insuficiente, se depun pe peretii interni ai motorului cu
transformari incomplete, ce reduce randamentul de combustie, spala pelicula de ulei de pe peretii
cilindrului, sporind uzura cuplului cimasa cilindrului — segmenti, maresc emisia hidrocarburilor
odatd cu emisia gazelor de esapament.

Reziduurile ramase de la distilarea etanolului (0,5%vol., 0,1%vol., tab. 5.3-5.5) si
butanolului (1,0% vol., tab. 5.5) sunt mai mici decat cele ale benzinei respectiv (1,0%vol.,
1,5%vol., 1,3%vol., tab. 5.3-5.5). in amestecurile binare etanol-benzini, butanol-benzini se
observa o scadere a reziduurilor pana la 0,6...1,2% vol., in raport cu reziduurile rezultate de la
distilarea benzinei.

Reduceri neinsemnate ale reziduurilor si punctelor finale de distilare Tn amestecurile
combustibile marturisesc despre interactiunea mica a alcoolilor monoatomici cu fractiile grele ale

benzinelor. Totodatd, dupad cum s-a mai mentionat, alcoolii interactioneaza activ cu fractiile
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intermediare ale benzinelor, creand efecte sinergice si diminuand valorile tyo, tso, too in majoritatea
cazurilor, ce influenteaza pozitiv calitatea biocombustibililor respectivi.

Pierderile la distilare.Acestea constituie: pentru benzina 1,2 - 2,0% vol., pentru etanol —
0,4% vol., pentru butanol — 1,0% vol. (tab. 5.3 — 5.5). Rezultatele obtinute confirma volatilitatea
redusa a alcoolilor.

Adaugarea etanolului in benzina A-76 practic nu schimba pierderile amestecului (tab. 5.3),
iar in benzina A-80 reduce pierderile cu 0,3...0,7% vol. Deci, influenta etanolului asupra
volatilitagii amestecului cu benzind depinde de componenta ultimei. Butanolul la fel reduce
pierderile in amestecuri binare cu benzind de la 1,2 pana la 0,8% vol. si in amestecuri triple cu
ecobenzina E20—de la 0,9 pana la 0,7...0,6% vol.

Reducerea pierderilor combustibilului in procesul distilarii este benefica, deoarece
imbunatateste performantele economice ale motoarelor, mai ales la vehicule moderne, unde dintr-
o unitate de volum se obtine mai multa energie.

Caracterul distilirii combustibililor este reflectat de curbele respective (fig. 5.1). In
diapazonul valorilor de temperaturi tinit...710 viteza de distilare a ecobenzinelor (in afard de E50)
este identicd cu cea a benzinei. In diapazonul temperaturilor tio...tso viteza de distilare a
ecobenzinelor este aproape de cea a etanolului, iar in diapazonul tso...final din NOU Se apropie de
viteza distilarii benzinei.

Rezultatele obtinute demonstreaza ca in primul diapazon (tinit...#10) dinamica procesului de
distilare a ecobenzinelor este influentata de hidrocarburile cu masa moleculard mica din benzina.
in diapazonul tio...ts0 dinamica distilarii este influentats, in special, de citre etanol si compusii
acestui cu hidrocarburile benzinei, iar in diapazonul tso...fina1 — de catre hidrocarburile benzinei.
Majorarea concentratiei etanolului pana la 50% vol. schimba dinamica procesului distilarii si, mai
ales, valorile temperaturilor tso, too, tfinal.

Cercetarea capacitdtilor de distilare a combustibililor pe bazd de benzind cu adaosuri din
etanol, provenit din diferite tipuri de biomasa, scoate in evidenta ca natura biomasei influenteaza
nesemnificativ curbele de distilare a biocombustibililor respectivi (fig. 5.1). Aceste rezultate
confirmd componenta asemanatoare a alcoolilor etilici obtinuti din diferite tipuri de materia prima.

Aproximativ acelasi caracter al curbelor de distilare au si amestecurile combustibile cu
butanol (fig. 5.2).In toate cazurile valorile temperaturilor de distilare a ecobenzinelor scad in raport
cu cele ale benzinelor, ceea ce intr-o masura oarecare trebuie sa imbunatateasca conditiile de

pornire si functionare a motorului.
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Figura 5.1. Curbele de distilare a biocombustibililor cu etanol fabricat din diferite tipuri de
biomasa : a) B — benzini A-76 (baza); V — etanol din vinificatie; 1V=5V — amesticuri benzinei cu
etanol (fractia 1050% vol.); b)B — benzina A-76 (baza); S — etanol din sorg zaharat; 1S+5S —
amestecuri benzinei cu etanol (fractia 10+50% vol.).

Rezultate similare au fost obtinute cu amestecuri metanol-benzina [47,190]. Adaosul
metanolului in benzinad reduce temperatura distilarii combustibilului, insa din cauza valorii mai
inalte a caldurii de evaporare a metanolului (Q=1,2MJ/kg) capacitatea de pornire a motorului
alimentat cu amestec metanol-benzina este mai joasa ca a celui alimentat cu benzina
(Q=0,36MJ/Kg).
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Figura 5.2. Curbele de distilare a
biocombustibililor cu butanol:1 — benzina A-80; 2
— butanol; 3 — butanol-benzina A-80 (10%+90%);
4 — butanol - benzina A-80 (20%+80%); 5 —
ecobenzinda E20 (rectificat); 6 — ecobenzind E-20
(FEA); 7 — etanol; 8 — butanol - ecobenzina E20
(10%+90%); 9 - butanol +ecobenzind E20
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Intre valorile mentionate se afla valorile caldurii de evaporare a etanolului (Q=0,92MJ/kg)
si a butanolului (Q=0,43MJ/kg), care mai mult sau mai putin diminueaza efectul pozitiv obtinut
de la scaderea temperaturilor de distilare a amestecurilor benzinei cu butanol si etanol, ceea ce
confirma rezultatele cercetarilor [37,172,193].

In baza celor constatate se poate concluziona ci adiugarea etanolului si butanolului in
benzina influenteaza nesemnificativ temperaturile initiale si finale de distilare ale combustibililor
micsti, stabilizand intr-un anumit diapazon temperaturile la care se initiaza distilarea. Astfel,
adaosul de etanol si de butanol reduce pierderile fractiilor usoare cu 15...35 la suta - in amestecuri

binare si cu 42...50 la sutd - in amestecuri triple, micsorand temperatura finald de distilare cu pana
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la 6% si cantitatea reziduurilor cu pana la 20%. Totodata, se observa o scadere destul de palpabila
a temperaturilor intermediare (t1o, tso, too) de distilare a amestecurilor alcoolilor monoatomici cu

benzina.
5.3.3. Presiunea vaporilor

Capacitatea de pornire a motorului depinde nu doar de temperatura la care a distilat 10%
din volumul combustibilului si de caldura de evaporare, dar si de presiunea vaporilor
combustibilului. Totodatd presiunea vaporilor combustibilului influenteaza capacitatea de
functionare integrald a motorului.

Analiza datelor prezentate in tabelul 5.5 demonstreaza ca presiunea de vapori Reid (PVR)
a benzinei A-80 este egala cu 54,3kPa, iar a ecobenzinei cu fractia volumetrica a etanolului 10%
vol. si 20% vol. se afla in limita 57...61,2kPa. Astfel, se observa o tendinta clara de crestere a
presiunii odata cu marirea fractiei volumetrice a etanolului.

Deoarece presiunea de vapori a butanolului este mica (4kPa), adaugarea acestuia in volum
de 10% si de 20% reduce presiunea vaporilor benzinei A-80,respectiv,cu 3,4 si cu 6,8kPa, a
ecobenzinei E20, respectiv, cu 6,4 si 10,3kPa. Reducerea presiunii vaporilor micsoreaza
probabilitatea formarii dopurilor de vapori si face posibild transportarea impecabild a
amestecurilor cu butanol prin conductele existente.

Asadar, pe de o parte, in scopul imbunatatirii pornirii motorului, mai ales in perioada rece
a anului, este necesar de majorat presiunea vaporilor combustibilului, pe de alta parte, evitarea
formarii dopurilor de vapori si pierderilor prin evaporare necesita reducerea PVR. Valorile PVR
ale benzinelor si amestecurilor acestora cu etanol, butanol corespund cerintelor standardului SM
226: PVR<80 kPa.

Conform [48], adaosul in benzina a 1% de etanol majoreaza PVR cu cca 50 mbar (5kPa).
Rezultatele obtinute de citre noi au aratat ca, adaugand etanol in benzina, presiunea vaporilor
creste cu 0,8kPa/% -in amestecul E10 si cu 0,22...0,55 kPa/% - in amestecul E20. S-a demonstrat
ca adaosul de butanol, de asemenea, este benefic deoarece reduce PVR pana la valorile initiale ale
benzinei (54,3kPa) si chiar mai mici (50,9kPa). Se poate de presupus ca existenta a mai multor
valori pentru PVR la ecobenzina E20 este cauzata de diferenta componentei benzinei si a
etanolului utilizat.

Experimental s-a constatat ca adaugarea butanolului in cantitate de 10% si 20% in benzina
pura reduce presiunea vaporilor cu gradient constant — 0,34 kPa/% adaos, iar adaugarea

butanolului in ecobenzina E20 are drept consecinta scaderea presiunii cu gradient 0,64 kPa/%
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adaos (10% butanol) si 0,52 kPa/% adaos (20% butanol). Astfel, scaderea presiunii vaporilor odata

cu marirea volumului de butanol este rationala pentru ecobenzina.
5.3.4. Cifra octanica

Performantele MAS depind, in mare masura, de capacitatea combustibilului de a arde cu
viteza optima fara detonatie. Aceasta capacitate depinde de cifra octanica a combustibilului, care
se defineste prin compararea comportarii combustibilului testat cu cea a unui amestec etalon cu
proprietati antidetonante cunoscute.

Rezultatele cercetarilor demonstreaza (fig. 5.3) ca adaugarea alcoolilor in benzina, de
reguld, mareste cifra octanica, Insd aceste modificari sunt destul de eterogene in functie de alcoolii
folositi in calitate de adaosuri. De exemplu, adaosul de etanol in benzina Normala -76 cu cifra
octanica dupa metoda motor (COM=75,5) mareste viteza de crestere a cifrei octanice
(ACOM=0,47unit/%vol.) mai  pronuntat decdt 1n cazul adaugdrii  butanolului
(ACOM=0,17unit/%vol). Aceasta diferentd se explica prin faptul ca etanolul cu COM 91 contine
0 cantitate mai mare de oxigen decat butanolul cu COM 86,5 (vezi tab. 5.5).

Utilizarea benzinei cu diferite cifre octanice (COM 75,5 si 80,3) influenteazd in mod
deosebit rezistenta la detonatie odati cu adiugarea etanolului. In primul caz (fig. 5.3, curba 2)
gradul cresterii este mai inalt (ACOM=0,47unit/%vol.) decat in al doilea (ACOM=0,24 unit/%vol.,
curba 3). Acest lucru este motivat de continutul scazut de modificatori in benzina cu COM 75,5

ce creeaza conditii favorabile pentru sporirea rezistentei la detonatie odata cu adaugarea etanolului.

Figura 5.3. Dependenta cifrelor octanice ale
amestecurilor  combustibile de  fractia
alcoolului:1, 2,3,4-COM =f(C); 5,6 — COR =
f(C); 1 — butanol + benzina A-76; 2 — etanol
+benzina A-76; 3 — etanol +benzina A-80; 4 —
butanol + ecobenzina E-20; 5 — etanol + benzina
A-80; 6 — etanol + benzina A-90

COR, COM

0 10 20 30
Concentratia alcoolului in amestec, % vol

Totodata, rezultatele obtinute demonstreaza ca, pentru conditii identice, dinamica cresterii

cifrei octanice Research este mai pronuntata in raport cu COM. Astfel, in amestecuri combustibile
formate din aceleasi componente (etanol, benzina Normald-80) gradientul ACOR=0,47 unit/% vol.
(curba 5) are valoare mai mare decat ACOM=0,24 unit/%vol. (curba 3). Gradientul ACOR al
amestecului etanol-benzina A-90 (curba 6) este egal cu 0,47 unit/% vol, ca si in cazul amestecului

etanol-benzina A-80.
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Prin cercetari similare Gheorghisor M.,prin adaosul etanolului in benzind a obtinut
urmdtoarele valori ale gradientului cresterii cifrei octanice: (ACOR=0,32 unit/% mas,
ACOM=0, 18unit/% mas) [54].

Ecobenzina E20, care a fost utilizata pentru prepararea amestecurilor cu butanol, are COM
cu valoarea 84,8. Adaugarea butanolului (curba 4) in cantitate de 10% vol. reduce COM
neinsemnat (pana la 84,7), iar in cantitate de 20% vol. — pana la 84,6. Acest lucru se explica, in
primul rand, prin influenta dominanta a etanolului asupra rezistentei la detonatie a amestecului
triplu butanol — etanol-benzina.

Rezultatele obtinute de catre noi coreleaza cu cele prezentate de catre Cmanp @.B.,
Apcenos E.E., Carlos Coelho de Carvalho Neto, D. O. Schulte, Carlo Baldelli, P. Yappoli, Gareth
Ellis, Manea Gh., Georgescu M. [37,41,47].

5.3.5. Proprietitile corozive ale biocombustibililor lichizi

Durabilitatea motoarelor cu ardere internd, in mare masura, depinde de proprietatile
corozive ale combustibililor. La randul sdu, aceste sunt influentate de un sir de factori, printre care
mai importanti sunt: concentratia acizilor, bazelor, sulfului si a apei.

Concentratia acizilor organici este reflectatd prin indicele de neutralizare. Valoarea
maxim admisibild a acestui indice, conform SM 226, este de 3 mg KOH/100cm?. Indicele de
neutralizare a benzinelor studiate se afla in limita 0,12...0,53 mg KOH/100cm?, a butanolului —
0,56 mg KOH/100cm? (tab. 5.4, 5.5.).

Folosirea alcoolilor in amestec cu benzina mareste concentratia acizilor organici, mai ales
in cazul utilizarii fractiei etero-aldehide a etanolului (tab. 5.4). Astfel, adaosul de etanol in
proportie de 40% din volumul total al amestecului cu benzind mareste indicele de neutralizare a
benzinei de la 0,53 pana la 3,21 mg KOH/100cm?. Drept rezultat al acestui fenomen este cresterea
probabilitdtii aparitiei efectului de coroziune a suprafetelor metalice aflate in contact cu
combustibilul respectiv.

Probabilitatea aparitiei efectului de coroziune este si mai mare odata cu prezenta apei, chiar
aunei cantitati foarte mici. Apa mareste brusc conductibilitatea electrica a etanolului si butanolului
ce contribuie la sporirea capacitatii de corosiune a biocombustibilului in intregime. Agresiunii
corozive se expun piesele fabricate din aliaje cu zinc si cU aluminiu, precum si din oteluri.

Diminuarea sau chiar lichidarea actiunii corosive a combustibililor poate fi obtinuta prin
adausul de substante inhibitorii anticorozive cum sunt aminele, aminoalcoolii, acizii [40]. De

mentionat ca indicele de neutralizare a amestecului E 20 (20% etanol, obtinut din cereale, in
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amestec cu benzina N80) a fost micsorat de la 2,45 (tab. 5.4) pana la 0,20 mg KOH/100cm? (tab.
5.5) in amestecul propus de catre noi.

Micsorarea indicelui de neutralizare pentru amestecul propus de catre noi poate fi explicat
prin efectul benefic al 0,1% de trietilamina care contribuie la formarea unei pelicule protectoare
insolubila in apa, in benzina si in spirt. Continutul acestui aditiv trebuie marit in cazul cand in
amestec se contine sulf si alte elemente care maresc conductibilitatea electrica a combustibilului.

Actiunea corosiva a combustibilului depinde mult de concentratia sulfului si compusilor
lui ca SOz, SO3, H2S04 si al.

Testarile combustibililor luati in studiu au aratat ca continutul de sulf in benzina A-80 a
fost de 250 mg/kg (maxim admisibil-1000 mg/kg). Prin adaosul de etanol in amestecul E40 s-a
reusit micsorarea continutului de sulf pana la 140 mg/kg. Cu cresterea procentului de etanol
continutul sulfului in amestecurile combustibile scade (vezi tab. 5.4). Incercrile lamei de cupru
au demonstrat ca ea are o rezistenta suficienta contra coroziunii in combustibilii studiati.

Rezultatele studiilor aprofundate ale agresivitatii corosive a biocombustibililor asupra
materialelor, din care sunt fabricate sistemele de alimentare ale motoarelor, sunt reflectate in
lucrarea noastra [125], (tab.A 5.1-A 5.4, fig.A 5.1-A 5.10).

Cantitatea gumelor actuale reflecta capacitatea combustibilului de a forma calamina in
camera de ardere a motorului. Concentratia gumelor actuale in benzina A-80 a avut valori de 2,97
(tab. 5.4) si 1,4 mg/100cm? (tab. 5.5): conform standardului SM 226 valoarea admisibila a gumelor
actuale este de Smg/100cm?®. Adaugarea pana la 20% vol. a butanolului (Qume actuale — 0,8
mg/100cm?) reduce concentratia gumelor actuale in amestecuri binare si triple pana la 0,7
mg/100cm? (tab. 5.5). Adaugarea etanolului cu fractia volumetrica pana la 20% reduce cantitatea
gumelor benzinei Normale 80 de la 2,97 mg/100cm?® pana la 2,6...2,7 mg/100cm® in cercetarile
prezentate in tabelul 5.4 si de la 1,4 mg/100 cm? pana la 1,0 mg/100cm? in cercetdrile prezentate
in tabelul 5.5. Majorarea fractiei etanolului pana la 40% vol. are drept efect marirea cantitdfii

gumelor actuale pana la 4,3 mg/ 100cm? (tab. 5.4).
5.3.6. Comportarea la temperaturi joase

In normativele existente, inclusiv standardul SM 226, pentru benzini nu se cere
determinarea punctului de tulburare, deoarece acest combustibil asigurd functionarea normala a
motorului la temperaturi sub 0°C. Posibilitatea prezentei apei in alcoolii monoatomici, in primul
rand 1n etanol, necesita studierea comportarii la temperaturi joase a amestecului alcool-benzina.

La temperaturi mai joase de 0°C, apa si moleculele grele ale hidrocarburilor din componenta
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combustibilului pot trece in faza solida, formand cristale ce creeaza dificultati in functionarea
sistemului de alimentare.

Este evident cd un amestec concret poate asigura functionarea motorului pana la atingerea
punctului de tulburare. Pe de alta parte, valoarea punctului de tulburare denota, in mod expres,
fractia apei in combustibilul dat: cu cat punctul de tulburare este mai jos, cu atat continutul de apa
este mai mic.

In procesul cercetarilor, nu s-au observat tulburari in benzina si butanol la temperatura de
- 60°C. In amestecurile de benzina cu butanol si cele cu etanol (cu fractia apei pana la 1% vol.)
punctul de tulburare este egal cu -55°C (tab. 5.5). Adaosul de apa in etanol pana la 3% vol. ridica
punctul de tulburare pana la -10°C (tab. 5.4).

Din rezultatele obtinute reiese, ca la temperaturi pozitive, in amestecurile cu etanol se poate

folosi etanol cu continut sporit de apa (3% vol). In cazul temperaturilor mai joase de 0°C este

necesara deshidratarea etanolului, ce implica cheltuieli suplimentare.

Asadar, in amestecuri combustibile alcool monoatomic — benzina, valoarea t,;;, depinde,
in general, de continutul apei in etanol. Daca continutul de apa in etanol nu depaseste 1%, atunci
se poate asigura punctul de tulburare sub -55°C.

Rezultatele cercetarilor cu privire la stabilitatea fazica a biocombustibililor la temperaturi
joase, sunt prezentate in lucrari publicate de catre noi in anii 2009 si 2011 [34,124],
(tab.A5.5,fig.A5.11-A5.15).

5.3.7. Densitatea si viscozitatea biocombustibilior

Deoarece in componenta benzinei intrd hidrocarburi, ale carora molecule contin un numar
diferit de atomi de carbon, densitatea acesteia nu este constanta. Conform standardului european
EN228/1999, densitatea benzinei se afla in limitele 0,725...0,775kg/l, iar standardul SM226
stabileste nivelul maxim al densitatii (0,775kg/l la 20°C).

In procesul cercetirilor au fost stabilite urmatoarele valori ale densitatii pentru diferite
tipuri de combustibili: benzina A-76-729 kg/m? (tab. 5.3), A-80-728 kg/m? (tab. 5.5), etanol-806
kg/m3, butanol-797 kg/m?. Valorile densitatii amestecurilor alcool monoatomic -benzina depind
numai de valorile densitatii componentelor si continutul acestora, adica in acest caz, functioneaza
componentelor, daca este cunoscuta densitatea lor si a amestecului.

Viscozitatea este o proprietate a lichidului determinata de frecarea interna a straturilor de

lichid, care apare atunci cand moleculele lichidului, sub actiunea fortelor exterioare, se deplaseaza
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unele in raport cu altele. Viscozitatea combustibilului influenteaza, in primul rand, procesele de
debitare prin jicloare, de dispersare si formare a amestecului carburant si, in consecinta
randamentul motorului. Valoarea viscozitatii depinde preponderent de componenta chimica a
combustibilului si de temperatura acestuia.

Pentru aprecierea calitatii combustibilului se foloseste viscozitatea dinamica i (unitatea de

masura este puazul) si cinematica v (mm?/s). Raportul dintre ambele viscozitati este urmatorul:

V= %, unde p este densitatea combustibilului.

Cercetarile efectuate (tab.5.5) demonstreaza ca viscozitatea cinematica a benzinei este 0,57
mm?/s, a etanolului 1,52 mm?/s, a butanolului 3,64 mm?/s. Datele obtinute pe cale experimentala
corespund celor prezente in literatura de specialitate [51,192-194]. Viscozitatea amestecurilor
etanol-benzina depinde aproximativ proportional de viscozitatea componentelor si concentratia

In cazul amestecurilor butanol-benzini acest principiu nu functioneazi: viscozitatea
cinematica reald are valori mai joase de 1,35...1,6 ori in raport cu cele calculate. Majorarea fractiei
volumetrice a butanolului de la 10% pana la 20% sporeste viscozitatea de la 0,65 pana la 0,73
mm?/s, sporul Viscozitatii fiind mai mic decat cel al butanolului. O situatie similara este si in cazul
adaugarii butanolului in ecobenzina: viscozitatea ecobenzinei a crescut de la 0,76 mm?/s pana la
0,81 mm?/s (Cobutan=10% vol.) si 0,91 mm?/s (Cbutan=20% vol.).

Retinerea majorarii Viscozitatii cinematice la adaugarea butanolului in benzind si
ecobenzind are un caracter pozitiv, deoarece schimba nesemnificativ conditiile de debitare prin
jicloare, de dispersare a combustibilului si de formare a amestecului carburant. Prin urmare, in
cazul utilizarii amestecurilor cu butanol parametrii de constructie a sistemului de alimentare pot fi

fara schimbari sau cu schimbari minime.

5.4. Cercetari experimentale cu privire la performantele MAS alimentate cu

biocombustibili
5.4.1. Generalitati, obiective si program de cercetari

Incercirile experimentale au fost efectuate pe un motor ZMZ-53 (gradul de comprimare ¢
=6,7) si 0 serie de motoare de tip VAZ (¢ = 8,5).

Cercetdrile de stand permit determinarea urmatoarelor grupe de parametri:

- energetici (momentul de torsiune M, puterea efectiva continud P,);

- economici (consumul orar G, si specific g, al combustibilului);

- ecologici (componenta gazelor de esapament).
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Acesti parametri se determind in functie de regimurile de lucru (turatia arborelui cotit n,
unghiul de avans la aprindere 6, coeficientul de sarcind, care, la o turatie data, este exprimata prin
raportul dintre puterea efectiva dezvoltata de motor Pi si puterea de referinta, care se mai numeste
si puterea efectiva continua P; /P, etc.) sau in functie de componenta biocombustibilului (fractia
alcoolului monoatomic).

Parametrii determinati pe stand servesc drept temei pentru stabilirea regimurilor de
exploatare a motorului pentru diferite tipuri de biocombustibili.

Caracteristicile estimate pe stand sunt clasificate in:

-de baza (de functionare) la care se referd caracteristicile de sarcind, de viteza, complexe si
de pierderi);

- de reglaj, care includ caracteristica de consum de combustibil, caracteristica unghiului de
avans la aprinderea amestecului de lucru, caracteristica constitutiei amestecului de ardere etc.);

- speciale (caracteristica mersului in gol, caracteristica pierderilor interne (mecanice) in
motor etc.).

Caracteristica de viteza evidentiaza variatiile puterii efective, a momentului motor efectiv
si a consumurilor de combustibili (orar si specific) in raport cu turatia arborelui cotit la diverse
sarcini constante.

Caracteristicile de viteza s-au determinat cu obturatorul complet si partial deschis deschis.
Prin modificarea momentului de rezistentd la frand s-a obtinut variatia de turatie incepand cu cea
minima si terminand cu cea maxima.

Conform datelor din literatura de specialitate, performantele MAS depind, in mare méasura,
de componenta amestecului de ardere (combustibil-aer) si unghiul de avans la aprindere 0. in
tabelul 5.6 sunt prezentate valorile caldurii degajate la arderea pentru combustibili cu diferiti

coeficienti de exces al aerului o [183,185].

Tabelu 5.6. Caldura degajata la arderea amestecurilor de combustibil functie de coeficientul de exces al

acrului o
Coeficientul de exces al 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
aerului o
Caldura eliminata la ardere:
- MJ/kg amestec, 2,42 2,6 2,74 2,5 2,33
-% 88 95 100 91 85

Avand in vedere cd in literatura de specialitate disponibild, practic, lipsesc date cu privire
comportarea motoarelor cu ardere internd alimentate cu amestecuri din benzina si alcooli

monoatomici produsi din sorg zaharat, scopul incercarilor de stand este construirea
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caracteristicilor de performanta a motoarelor alimentate cu ecobenzina si determinarea regimurilor
optime de lucru. Pentru realizarea scopului propus au fost inaintate urmatoarele obiective:

- construirea caracteristicelor de viteza prin stabilirea influentei continutului de alcooli
monoatomici in ecobenzina asupra parametrilor energetici si economici ai motorului;

- ridicarea caracteristicilor de reglaj (influenta unghiului de avans la aprindere si a
componentei amestecului de ardere asupra parametrilor energetici si economici ai motorului);

- masurarea concentratiei substantelor nocive in gazele de esapament de la arderea
ecobenzinelor studiate;

Caracteristicile au fost ridicate pentru benzina cu cifra octanica redusa Normala A-76, A-
80 (baza pentru amestec cu alcool), benzina cu cifra octanica marita Regular-92, Premium-95
(combustibil — martor) si pentru amestecuri combustibile alcool-benzina (ecobenzine) cu
concentratia alcoolului de la 10% vol. pana la 50% vol. (combustibil experimental). Amestecurile
au fost formate prin adaos in benzina a etanolului obtinut din sorg zaharat, fractii etero-aldehide,

precum si a butanolului.
5.4.2. Analiza rezultatelor cercetarilor de stand
5.4.2.1. Studiul caracteristicilor de viteza

In scopul evidentei puterii motorului, au fost desfasurate cercetiri de stand pe un motor
ZMZ 53 (gradul de comprimare €=6,7). Analiza variatiei puterii motorului functie de turatia
arborelui cotit a fost realizata in functie de constitutia amestecului si coeficientul de sarcina Pi/Pe.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in figura 5.4. Fiecare din grupa de caracteristici prezentate
corespunde unui anumit coeficient de sarcini exprimat in %.

La sarcina partiala a motorului Pi/Pe=25%, variatia puterii motorului functie de turatia
arborelui cotit poarta un caracter descendent, puterea micsorandu-se odata cu marirea turatiei.

Cele mai bune performante au aratat amestecurile 1V si 2S, la arderea cédrora puterea
variazi de la 26kW, la turatia 1500min, pani la 15 — 17 kW, la turatia 3000min™. De mentionat
caracterul lent descendent al modificarii puterii functie de turatie pentru aceste amestecuri,
caracter, practic, asemanator cu cel obtinut la arderea benzinei A-76.

In cazul alimentirii MAS cu amestecuri 3S si 4S,dependenta puterii motorului de turatia
arborelui cotit prezintd un trend cu caracter parabolic cu puterea maxima (22kW) fixata in
intervalul 2000 — 2100min, pentru amestecul 3S si 16kW in intervalul 2250 — 2350, pentru
amestecul 4S.

Amestecurile 2V si 3V prezinta un caracter brusc descendent al dependentei puterii de

turatia arborelui cotit, ce vorbeste despre un regim mai putin stabil al motoarelor alimentate cu
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amestecurile respective in regimuri de sarcina Pi/Pe=25% . Prin metoda similitudinii se poate intui
pastrarea aproximativa a caracterului respectiv pentru coeficientul de sarcind mai mic de 25%,

chiar pana la cel nul (Pi/Pe=0).

26
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B 38 Figura 5.4. Modificarea
puterei motorului ZMZ 53
functie de turatia arborelui
cotit: B — benzina A-76 (baza);

1V, 2V, 3V — amestecuri benzinei
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mai mari. Astfel, curbele obtinute pentru Pi/Pe=40%, 55% si 100% prezinta un caracter parabolic
al dependentii puterii de turatia arborelui cotit cu evidentierea clara a unei zone optime. De
exemplu, la sarcina cu coeficientul Pi/Pe=40%, amestecul 1V prezinta maximum de putere (24
kW) la turatia motorului 1500 — 1750 min, respectiv, amestecul 25— 22kW in diapazonul 1600 —
1800 mint, amestecul 2V — 21 kW, in diapazonul 1750 — 1800 min!. Amestecurile 3S si 3V,
practic poseda acelasi trend, marcand valori maxime ale puterii la turatiile motorului incepand cu
1500 min si terminand cu cca 2500 min™,

Caracteristica putere functie de turatie la sarcini Pi/Pe=40%, obtinuta la arderea
amestecului 4S, se deosebeste de celelalte caracteristici prin trendul, practic, liniar si prin faptul
sporirii continue a puterii functie de turatia arborelui cotit, marcand 9 kW la turatia 1500min™ si
14,5 kW la turatia 3000 min™t. De mentionat, ci cu mirirea sarcinii caracterul curbei 4S trece din
liniar in parabolic.

Din analiza caracteristicilor descrise, precum si celor din figura 5.4 c,d, se evidentiaza
prezenta unor turatii optime din punct de vedere al asigurarii puterii efective. Aceste zone optime,
in functie de sarcinile exercitate, se deplaseaza in dreapta, adica in zona turatiilor mari. Deplasarea
maximului puterii motorului in regiunea turatiilor mari se explica, in primul rand, prin majorarea
suprafetei active a difuzorului carburatorului ce se realizeaza la deschiderea clapetei obturatorului.
In acest caz, pentru mentinerea raportului optim dintre aer si combustibil, este necesar de majorat

debitul fluxului de aer, ce se realizeaza prin ridicarea turatiilor arborelui cotit. Cu alte cuvinte, la
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deschiderea clapetei obturatorului, mentinerea dozajului optim, exprimat prin raportul dintre
cantitatea de combustibil si cantitatea de aer, care asigura arderea completa a combustibilului,este
posibild din contul maririi turatiilor arborelui cotit.

La deschiderea completa a clapetei, puterea maxima a motorului ZMZ-53 alimentat cu
benzini se obtine la turatia motorului egald cu 3000 min, ce corespunde caracteristicii tehnice a
acestui motor.Totodata, in cazul alimentarii aceluiasi motor cu amestecuri din benzina si etanol,
puterea maxima si, respectiv, conditiile optime de lucru ale motorului se obtin la turatii mai mici.
De exemplu, la sarcina plina (fig. 5.4 d.),pentru amestecurile combustibile 1V, 3V si 4S turatiile
care asigurd puterea optimid a motorului se afld in intervalul 2600 — 2750 min™. Mirirea
continutului de etanol, implicit, micsoreaza puterea motorului realizatd la una si aceiasi turatie a
arborelui cotit. Totodata, in amestecurile cu continut de etanol mai mare de 30%, puterea
motorului, initial creste brusc cu marirea turatiilor, apoi, marirea turatiilor conduce la micgorare
lenta a puterii.

Procesele descrise pot fi explicate prin prezenta in etanol a cca. 35% de O, (benzina contine
0,4% de 0,) care mentine procesul de ardere o perioada de timp mai indelungata. Astfel, la arderea
amestecului de benzina cu 10-30% etanol, la sarcini Pi/Pe=85-100%, se realizeaza o putere a
motorului mai mare cu cca. 10 — 20% la turatii mai mici ale motorului cu dozaj mai mic de aer ca
in cazul motoarelor de acelasi tip, alimentate cu benzina pura.

Astfel, se poate confirma ca, pentru anumite conditii, amestecul etanol-benzina asigura o
putere mai mare a motorului decat benzina purd, lucru confirmat si de rezultatele analizei teoretice
a procesului de ardere a ecobenzinei (p.5.2). Totodata, la sarcini Pi/Pe=25-40%, conditiile de
formare a amestecului de lucru cu aer nu sunt favorabile. Astfel, puterea motoarelor alimentate cu
amestecuri benzina-etanol, in cazul exploatdrii la sarcinile mentionate, scade cu 12-22% in
comparatie cu puterea motoarelor alimentate cu benzind. Probabil cd aceasta se intampla din cauza
densitatii si vascozitatii mai mari a etanolului si surplusului de Oz in camera de ardere.

O altd caracteristica importantd a motorului este consumul specific, care reprezinta
consumul orar de combustibil al motorului raportat la puterea acestuia. Unitatea de masura a
consumului specific de combustibil este g/kWh. In figura 5.5 se prezinta rezultatele cercetarii
consumului specific de combustibil al motorului ZMZ 53 functie de turatia arborelui cotit.

Incercarile au fost efectuate pentru diferite sarcini ale motorului.
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Din analiza graficelor din figura 5.5 rezulta ca consumul specific de combustibil al
motorului ZMZ 53 variaza in functie de sarcina exercitatd si are valoare minima in jurul turatiei
de 1500 — 2000 min™. La turatii mai mari, consumul specific creste deoarece se modifici regimul
termic al motorului. Aceasta constatare este universala si este descrisa de catre prof. univ. Lisco
[187].Cresterea neinsemnata a consumului specific la turatii mai mici, la sarcini de 100%, se
explicd prin marirea timpului dintre doua cicluri de ardere, lucru care, implicit, duce la marirea
timpului necesar pentru realizarea transferului de caldura.

Asadar, in rezultatul incercarilor de stand a motorului ZMZ 53, conform caracteristicilor
de viteza obtinute se poate conclude ca, in cazul alimentarii motorului respectiv cu amestec de
etanol in benzini, putere maximi a motorului se obtine la turatia n=2000-2500 min™, iar consumul
specific minim - la turatia 1500 — 2000 min*. Este necesar si se marcheze ci folosirea etanolului
ingusteaza intervalul turatiilor care asigura obtinerea unei puteri maxime cu consum de
combustibil relativ mic.

Pentru confirmarea efectului pe care-1 are adaosul de etanol in benzina, au fost ridicate
caracteristicile de viteza ale motoarelor de tip VAZ. Incercarile au fost realizate in aceliasi conditii
de viteza.

S-a constatat ca la deschiderea clapetei obturatorului Pi/Pe=25%, puterea Pm a motorului
VAZ este suficientda numai pentru actionarea rotorului generatorului in gol, turatiile lui fiind

instabile si osciland in intervalul 1500-2000 min™, situatie care face imposibila aplicarea sarcinii
de lucru si efectuarea masurarilor. Matematic situatia descrisa are urmatoarea forma:M{" ~ M L;q:,ll,

in care : M{" si Méqeori reprezinta momentul de torsiune a motorului si, respectiv, momentul de

rezisten{a a generatorului la mersul in gol.
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La deschiderea clapetei Pi/Pe>40% deja este posibila aplicarea la motorul VAZ a sarcinilor
de lucru F. In acest caz, M{" = Mgfnl +M{ . Momentul Mg;: , practic, are valoare absoluti
constantd, de unde rezultd ca majorarea puterii motorului si, respectiv, momentului M{" reduce

. . .. o o -
cota-parte a momentului M gfn si sporeste precizia masurarilor.
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mari. Totusi, in raport cu benzina Regular-92 (Pe=~10,2 kW, ge=290-360g/kW-h), amestecul
etanol-benzind 2SA76 marcheaza rezultate mai bune (Pe=10,5...12,3kW, ge=220...330 g/kW-h).
Pentru alte amestecuri, puterea variaza in limitele 8...12 kW, consumul specific al combustibilului
—240...450 g/kW-h

La sarcina partiala Pi/Pe=55% a motorului VAZ (fig. 5.6 ¢, d) caracteristicile de viteza sunt
foarte asemanatoare si ca forma si ca valoare. Alimentarea motorului cu benzind Regular-92 si
amestecuri 1SA92, 2SAT76 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 mint. Consumul specific al motorului
alimentat cu aceste amestecuri este mai mare cu cca. 100 g/kW-h ca in cazul alimentarii cu benzina
Regular-92. Este necesar si se mentioneze ,ci in diapazonul turatiilor mici (1500-2000 min™),
rezultate inca si mai rele au fost obtinute pentru amestecul 5SA76 (Age~180 g/kW-h, APe=5kW).
Rezultate asemanatoare cu cele obtinute la sarcina motorului A=55% au fost marcate si in cazul

incercarilor realizate la sarcinile 1= 70,85 si 100% (fig. 5.7).
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Figura 5.7. Puterea si consumul specific de combustibil al motorului VAZ functie de turatia
arborelui cotit la diferite sarcini Pi/Pe: B — benzind Regular 92, 1S A92 + 55 A76 — amestecuri
etanol (10+50% vol.) — benzind (Regular 92, Normala -76,-80)

Datele din tabelul 5.7 mai arati c, la turatii minime (cca. n=1500 min), cu deschiderea
clapetei obturatorului A de la 40% pana la 100%, puterea medie a motorului creste de la 10,5 kW
pani la 14,0 kW (gradul de crestere k=1,33 ori), la turatii maxime (n=3000 min) in aceleasi
conditii, P™ se schimba de la 11,5kW pana la 32,5 kW (k=2,8). Aceasta inseamna c4, la turatiile
arborelui cotit 3000 min™t motorul este mai receptiv la deschiderea clapetei obturatorului, ce se
poate explica prin imbunatatirea conditiilor de injectare si dispersare a combustibilului in fluxul
de aer. Concomitent, majorarea turatiilor intensifica procesul de ardere a amestecurilor datorita

capacitatilor Tnalte ale etanolului la initierea centrelor active de ardere.

Tabelul 5.7. Performantele motorului VAZ la diferite sarcini aplicate (stand MPB 100)

Denumirea parametrilor Valorile parametrilor in functie de sarcina motorului A (%)
P 40 55 70 85 100
Puterea medie P™ , kW la turatii, min™:
1500 10,5 11,5 13,5 13,5 14,0
3000 115 21,5 26,5 28,5 32,5
Gradul de majorare a puterii P/ p!5% 11 19 2,0 2,1 2,3
Consumul specific mediu gemed , g/kW-h,la
turatia arborelui cotit, min%:
1500 275 305 280 305 290
3000 365 315 270 280 280
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Gradul de majorare a puterii motorului la cresterea turatiilor de 2 ori (de la 1500 pana la
3000 min) este cel mai mic (k=1,1) la sarcina motorului A=40%, la alte sarcini (A\= 55-100%) k
variaza in limita 1,9...2,3. Majorarea mai rapida a puterii motorului, la deschiderea clapetei
obturatorului (A= 55...100%), se poate explica prin doud fenomene:

a) reducerea cotei specifice a pierderilor mecanice la actionarea rotorului generatorului;

b) imbunatatirea conditiilor de formare si ardere a amestecului de lucru combustibil-aer.

Totodata, in conditii identice de formare a amestecului de ardere, ecobenzina are
coeficientul « al excesului de aer mai ridicat decat benzina. Prin urmare, deschiderea clapetei
obturatorului are un efect benefic pentru ecobenzind, deoarece a condus, in cazurile studiate, la
apropierea concentratiei ecobenzinei in amestecul de ardere de valorile optime.

Fenomenele mentionate explicd si valoarea majoratd (365 g/kW-h) a consumului de

combustibil g, la deschiderea clapetei 40%. In alte cazuri (Pi/Pe=55...100%), valoarea medie a

consumului specific g, variaza in limite inguste 270...315 g/kW-h (tab.5.7).
La schimbarea sarcinii motorului A=40...100% si turatiilor arborelui cotit n=1500...3000
min?, diferenta dintre valorile consumului specific §, al majoritdtii combustibililor se afla in

limita 50...70 g/kW-h (fig. 5.6, 5.7). Exceptie fac ecobenzinele cu concentratia etanolului mai mare
de 30% vol.

In cadrul cercetarilor de stand a fost studiati si dependenta performantelor motoarelor,
alimentare cu diferite tipuri de ecobenzina, functie de cifra octanica a benzinelor folosit in
amestecurile respective.

Datele incercarilor de stand au aratat ca, din doud amestecuri cu concentratia etanolului de
20% vol., rezultate mai bune au fost obtinute la alimentarea motoarelor cu amestecul 2SA76 (cifra
octanica motor COM-76), care au fost superioare celor obtinute de la arderea amestecului 2SA92
(benzina Regular-92, COM = 83 ). Aceste constatari pot vi vizualizate in figurile 5.5 si 5.6, care
demonstreaza direct ca gradientul cresterii cifrei octanice este mai mare la adaugarea etanolului in
benzine cu cifra octanicd redusd, iar majorarea cifrei octanice este benefica pentru conditiile de
ardere a combustibililor in camera cilindrului. Totodata, din doud amestecuri (3SA76, 3SA80) in
baza benzinelor nemodificate cu concentratia etanolului 30% vol., In majoritatea cazurilor
rezultate mai bune, cu o mica diferenta, au fost obtinute la arderea amestecului cu benzina A80.

Pe parcursul cercetarilor de stand, in amestecurile etanol — benzina Regular — 92, vizual, s-
a observat un sediment in cantitate mica de culoare roza,care peste 24 de ore a disparut.

Probabil, etanolul a intrat in reactie cu aditivii folositi pentru marirea cifrei octanice a

benzinei si ulterior s-a dizolvat in benzina. De asemenea, s-a semnalat o schimbare nesemnificativa
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a cifrei octanice a amestecului 3SA92 ce a influentat intr-o anumitd masurd performantele
motorului. Aceastd schimbare a fost rezultata de reactiile inevitabile dintre etanol si aditivii
modificatori.

Datele experimentelor demonstreaza conditii identice la formarea si arderea amestecului
aer-combustibil in baza benzinei Regular-92 si ecobenzinelor 1S, 2S A76 (concentratia etanolului
pana la 30% vol.).

Rezultate similare au fost obtinute in procesul cercetarilor motorului VAZ 2103.
Alimentarea motorului VAZ cu benzina Premium-95 nu a dus la schimbari esentiale ale valorilor
puterii Pe si consumului specific ge in raport cu benzina Regular-92.

Datele obtinute la incercarile de stand corespund ipotezelor teoretice inaintate in p.5.2 , 5.3
si coreleaza cu cele prezentate anterior de catre Cmanps ®.B., Apcenos E.E. (a. 1979) si MuxHeHKo
E., Onuitnnuyk C. (a. 2004) [37,71].

Dupa cum demonstreaza studiul teoretic (p.5.2) 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.

In aplicatiile practice, prezinta interes cum este influentati performanta motorului de mai
multi factori in complex, de exemplu ,continutul de etanol si parametrii de exploatare, cum sunt
turatia arborelui cotit si sarcina motorului.

Pentru obtinerea unor modele matematice care sd aproximeze cat mai bine influenta
diferitor factori asupra performantelor motoarelor alimentate cu amestecuri din alcooli
monoatomici in benzina trebuie sa se analizeze un numar cat mai mare de factori de influenta, iar
pe de alta parte trebuie sa se reduca volumul experimentelor. Pornind de la acest deziderat si avand
in vedere scopul cercetarii - cel de a asigura performantele motorului prin folosirea ecobenzinelor,
cercetarile, la aceasta faza, au fost realizate conform planului de gradul doi cu trei factori la trei
niveluri Bz (Box-Behnken) [143]. Nivelurile factorilor de influenta au fost alesi in baza datelor
cercetarilor monofactoriale din acest capitol si sunt prezentati in tabelul 5.8. In calitate de functie
de raspuns au servit putereca motorului Pe (y1) si consumul specific de combustibil ge
(y2).Cercetarile au fost realizate la temperaturi constante ale agentului termic din sistemul de racire
al motorului (70-80 °C) si al mediului din laborator (20+2°C).
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Tabelul 5.8. Nivelul factorilor de influenta in planul de cercetare Box-Behnken 33

Valori naturale Niveluri valorilor codate
Factorii Niveluri Interval |. . . 3} .
- - — - . .. | inferior | de bazi |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
ff 37;;1{?“16 arborelui cofit | 5554 | o500 | 3000 | 500 1 0 +1

In rezultatul prelucrarii datelor experimentale (tab. A5.6, fig.A5.16, A5.17) au fost obtinute
urmatoarele modele regresionale multifactoriale, care adecvat exprima evolutia puterii motorului
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>-0,021X3-0,006X12-0,0046X,2+0,00019X,X5+0,000004X3?, (5.16)

ge= -343,3-1,96X1-1,44X,+0,6X3+0,07X?1+0,025X%,-0,001X2X3-0,0001X?. (5.17)

Figura 5.8. Suprafata de raspuns al puterii
motorului VAZ 2103 estimata in functie de
fractia etanolului in amestec cu benzind si
coeficientul de sarcina al motorului (turatia
arborelui cotit n = 2500 min-1)
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Analiza modelului matematic de regresie 5.16, vizualizat in figurile 5.8 si 5.9, permite

constatarea urmatoarelor:

a) puterea efectivd a motorului este influentatd cel mai mult de catre sarcina motorului
Pi/Pe, urmata de turatia arborelui motor si, cel mai putin, de catre continutul de etanol [bz[>[bz| > |ba];

b) puterea motorului creste cu marirea adaosului de etanol, cunoscand un maximum la 22%
concentratie etanol. Adaosul in continuare a etanolului in benzina conduce la micsorarea, relativ
lenta, a puterii motorului;

¢) coeficientul de sarcind a motorului Pi/Pe influenteaza mai pronuntat puterea motorului,
valorile maxime corespunzand coeficientului de sarcinad Pi/Pe = 95-100%;

d) dependenta puterii motorului de turatia arborelui cotit, practic, poarta un caracter liniar,

[b22| avand o valoare foarte mica.
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Figura 5.9. Efectele medii ale fractiei etanolului, coeficien-tului de sarcina Pi/Pe si turatiei
arborelui cotit n asupra puterii motorului VAZ 2103: a) Pi/Pe=70%, n=2500min*;b)

Ce=20%vol., n=2500min™*;c)Ce=20%vol., Pi/Pe=70%.
Modelul 5.17 si figurile 5.10 si 5.11 estimeaza consumul specific al motorului VAZ 2103,

care permite formularea urmatoarelor constatari:

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 [b1| >|b2| > |b3|;

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

c) adaosul de etanol mai mult de 30% mareste brusc consumul specific al motorului,

ajungand la 410 g/lkWh céand continutul de etanol este de 40%.

Figura 5.10. Suprafata de raspuns al
consumului specific al motorului VAZ
2103 estimata in functie de fractia
etanolului in amestec cu benzind si
coeficientul de sarcina al motorului
(turatia arborelui cotit n = 2500 min-1)

ge, g/kW-h

A 30
Fractia etanolului, % vol.

Reiesind din ambele modele de regresie — pentru puterea si pentru consumul specific al
motorului VAZ 2103, prin metoda optimizarii prin compromis, se poate recomanda urmatoarele

caracteristici: continut etanol in benzina Ce= 15+25 % vol., coeficientul de sarcind Pj / Pe= 7090

184



%, turatiile arborelui cotit n = 25003000 min™. Totodati, este important si retinem ci majorarea
puterii motorului si reducerea consumului specific de combustibil al motorului VAZ 2103,

implicit, cere marirea concomitenta a sarcinii Pi / Pe si turatiilor arborelui cotit.

420 420 [ 420
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L / s b Figura 5.11. Efectele medii ale
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Astfel cercetarile de stand ale motoarelor ZMZ 53 si VAZ 2103, practic, coincid cu
ipotezele teoretice inaintate in p. 5.2, 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.

Desi, puterea calorifica inferioard a etanolului este de 1,6 ori mai mica decat a benzinei,
adaugarea etanolului in benzina permite marirea cifrei octanice a amestecului si a dilatarii molare
a produselor de ardere cu reducerea simultana a pierderilor de caldura . Fenomenele mentionate
compenseaza scaderea puterii calorifice inferioare a ecobenzinei, insa acest lucru are loc doar daca
continutul de etanol nu depaseste 30% vol. In cazul folosirii amestecurilor cu continut de etanol
mai mare de 30% vol., puterea calorifica inferioara scade atat de mult incat aceastd scadere nu
poate fi compensata de fenomenele benefice mentionate si, in acest caz, este necesar sa se ajusteze
sistemul de alimentare a motorului.

Spre deosebire de motorul ZMZ-53 , in cadrul cercetarilor de stand ale motorului VAZ nu
au fost obtinute valorile optime ale turatiilor arborelui cotit. Conform datelor producatorului auto,
turatiile optime ale arborelui cotit al motorului VAZ (la care se obtine puterea maxima) sunt de
5200 min~, insd standul MPB 100 permite obtinerea unor turatii maximal admisibile n=3000 min

“L. Totusi, datele obtinute demonstreazi suficient dependenta parametrilor energetici si economici

1

de viteza arborelui cotit in diapazonul n=1500...3000 min™, care este utilizat in majoritatea

cazurilor de exploatare a motoarelor VAZ.

Cercetarile efectuate, in continuare, pe un alt stand (M2812-4, Cehia) demonstreaza ca

1

cresterea turatiei arborelui cotit pana la 4000 min™" si adaugarea butanolului in amestecurile
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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 in esenta fenomenelor de functionare a motorului (fig. A5.18 - A 5.27, tab. 5.9).
Receptivitatea motorului VAZ, alimentat cu biocombustibil, este cea mai 1nalta 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, iar la 1 <50% consumul specific este mai
mare (270 +430g/kWh).

Majorarea sarcinii motorului VAZ 2101 de la A=20% pana la A=80% deplaseaza maximul
puterii P, obtinut la turatia arborelui cotit egali cu 2000 min*(fig. A. 5.18) la 3500 min?
(fig.A5.27).Consumul specific de biocombustibil ge, in acestea conditii, are valori minime intr-un
diapazon destul de ingust (2000 + 2250 min™).

Ca rezultat sumar al analizei caracteristicilor de viteza, obtinute pe cele doua standuri de
testare a motoarelor cu ardere interna (modelele matematice 5.16 si 5.17, valorile parametrilor
energetici Pe si economici ge din figurile 5.5 — 5.11 si din tabelele 5.7 - 5.9), se poate concluziona
ca conditiile eficiente de functionare ale motoarelor cu gradul de comprimare £=8,5 (consumul

specific g,— minim, puterea P, — maxim) sunt urmatoarele: fractia volumetrica a alcoolului
monoatomic (etanol, butanol) - 15+25%; turatia arborelui cotit -2500 + 3000 min'; coeficientul

de sarcina- 50 — 100%.

Tabelul 5.9. Performantele motorului VAZ 2101, alimentat cu diferite ecobenzine si exploatate la
diferite sarcini (stand M2812-4)

Valorile parametrilor in functie de sarcina motorului 4 (%0)
Denumirea parametrilor 35 50 65 30
E20 | B20 | E20 | B20 | E20 | B20 | E20 | B10

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

2000 10,7 (10,6 (12,9 |129 |145 |14,2 (146 |13,2

2500 10,8 (10,9 (145 |14,7 |16,9 |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 |13 [1,33 [152 [156 163 [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
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5.4.2.2. Studiul caracteristicilor de reglaj

Caracteristici functie de consumul orar de combustibil. In figura 5.12 sunt prezentate
caracteristicile Pe, ge=f(Gn) pentru motorul VAZ 2106 alimentat cu benzina Premium 95 si cu

ecobenzind E20 (amestec 20% de etanol in benzina Normala).
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functie de consumul orar arata
cd, pentru toate regimurile la care au fost testate motoarele, existd puncte extreme destul de bine
evidentiate: de maximum pentru Pe,=f(Gn) si de minimum pentru ge=f(Gn). Plasarea acestor puncte
pe ordonata x este conditionata de coeficientul de sarcind si de turatia arborelui cotit.

Cu marirea consumului orar de combustibil, initial, puterea motorului creste, iar consumul
specific de combustibil scade pana la punctele extreme. Marirea in continuare a consumului Gp
reduce eficacitatea procesului de ardere: puterea scade, consumul specific creste.

Se evidentiaza ca, mai intai, consumul specific se micsoreaza pana la valori minime si apoi,
dupd o anumitad crestere a consumului orar de combustibil, puterea motorului obtine valori
maxime. Cu alte cuvinte, valorile consumului orar care asigura ge™" si Pe™ nu coincid, lucru care
se vizualizeaza clar atat in figura 5.12, cét si in tabelul 5.10. De mentionat cd, la arderea benzinei,
min

Max este mai mare ,ca in cazul alimentarii

diferenta dintre consumurile orare care asigurd ge™" si Pe
motoarelor cu ecobenzinad E20.

Dupa cum s-a mai mentionat, dacd consumul orar si cantitatea stoechiometrica a aerului
sunt constante (Gaer, lt=const), consumul orar al combustibilului Gy influenteaza direct valorile
coeficientului de exces al aerului: majorarea Gn imbogateste amestecul de ardere, reducand
coeficientul o. Totodata, s-a stabilit [183,185] cd viteza maxima de ardere se obtine cu
0=0,8...0,96. In acest caz, puterea motorului Pe are valori maxime (fig. 5.12) datoritad minimizarii

duratei de ardere si, respectiv, a pierderilor de caldura in sistemul de racire Qr, cu gazele de
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esapament Qge.. Concomitent, se micsoreaza arderea stratului de ulei de pe camasa cilindrului si,
respectiv, se micsorecaza pierderile la frecare Qs in imbinarea segmenti-cilindru.

Din analiza efectuata rezulta ca, pentru incercarile realizate, consumul orar Gn care asigura
puterea maxima Pe™ corespunde a=0,8...0,96. In acest caz, pierderile de cildura din cauza arderii
incomplete a combustibilului Qa.in. SUunt compensate prin majorarea volumului produselor de ardere
in valoare AM=0,21Lo (1-a), kmol, care sporeste presiunea gazelor si puterea motorului.

La o =0,8...0,96, din cauza arderii incomplete a combustibilului, consumul specific ge este
majorat cu 10...15% si atinge valori minime ge™" prin reducerea consumului Gn (majorarea
coeficientului a panad la 1,05...1,15), diminuand valoarea Pe pana la 10% (fig.5.12).

Functionarea motorului cu a=1,05...1,15 asigura reducerea temperaturii medii a proceselor
si implicit a pierderilor de caldura. Majorarea a peste 1,3, respectiv reducerea consumului orar G,
mareste distanta dintre moleculele combustibilului, implicit micsoreaza esential viteza de ardere
si sporeste pierderile caldurii de racire Qr, cu gazele de esapament Qge, la frecare Qr. Drept
consecintd, la o>1,3 lichidul de racire al motorului se supraincilzeste pana la 90...100°C,
temperatura amestecului de ardere creste, iar gradul de umplere a camerei de ardere cu acest
amestec scade. De aceea, la a>1,3 (Gn=Gmin, fig. 5.12), parametrii energetici (Pe) si economici
(Qe) se inrautatesc in mare masura.

Utilizarea amestecului de ardere bogat (a<0,8) cu Gn majorat la alimentarea MAS, de
asemenea, reduce eficienta motorului (fig. 5.12) datoritd insuficientei oxigenului si micsorarii
vitezei de ardere a hidrocarburilor.

Analiza rezultatelor obtinute demonstreaza ca alimentarea motorului cu benzina si
ecobenzind asigura in regimuri optime, practic, aceleasi valori ale puterii Pe 51 consumului specific
Qe (fig. 5.12, tab. 5.10).

In ambele cazuri (benzina, ecobenzini), puterea maxima Pe™ se obtine, practic, la aceleasi
valori ale consumului orar G, iar atingerea consumului specific minim ge™" necesita, pentru
motoarele alimentate cu ecobenzind, majorarea cu pana la 12% al consumului orar de
combustibil.Aceastd situatie poate fi explicatd prin faptul cad, desi ecobenzina posedd putere
calorifica inferioara cu 7,7% mai mica ca cea a benzinei, la arderea ecobenzinei pierderile de
caldura sunt mai mici si dilatarea molara a produselor de ardere este mai mare Tn masura suficienta

pentru compensarea scaderii puterii calorifice (vezi p. 5.2).
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Tabelul 5.10. Randamentul optim al jicloarelor motorului VAZ 2106 alimentat cu benzina si cu

ecobenzina E20
Sarcina motorului Pi/Pe, %0
Tip Denumirea 55 | 85
combustibil parametrilor Turatia arborelui cotit, min™
2000 | 2500 | 3000 | 2000 | 2500 | 3000
Consum orar combustibil, kg/h, la:
Benzini gemn 5,6 7,0 7,65 | 5,25 7,6 8,5
Premium Pem® 6,0 7,3 8,65 | 6,25 8,4 9,1
Gn°P"™ kg/h 5,8 7,15 | 8,15 | 5,75 8,0 8,8
Randamentul optim jicloare, ml/min 761 777 758 743 745 751
Consum orar combustibil, kg/h, la:
Ecobenzing gemn 5,8 7,05 | 8,15 5,9 7,6 8,95
E20 P 6,0 7,25 | 8,65 6,7 8,4 9,25
GpPm kg/h 5,9 7,15 8,4 6,3 8,0 9,1
Randamentul optim jicloare, ml/min 773 776 782 799 763 774

Obtinerea unui consum specific minim pentru consumuri orare mai mari la arderea
ecobenzinei, probabil, se datoreaza faptului ca, in amestecul de ardere ecobenzina-aer, obtinut in
conditii identice, coeficientul de exces al aerului a este mai mare in raport cu amestecul benzina-
aer. Prin urmare, pentru obtinerea ge™", la arderea ecobenzinei este necesar si se mireasci
consumul Gp. Acest fenomen are un efect benefic asupra motorului, deoarece probabilitatea unor
performante mai elevate este mai mare.

Este necesar de mentionat cd majorarea turatiilor arborelui cotit, in limitele
2000....3000min! (de 1,5 ori), are drept consecinti cresterea in mediu de 1,5 ori a consumului orar
GhP'™ de benzina si de ecobenzina (fig. 5.12, tab.5.10), consum care asigura Pe™ gi ge™".
Totodata, deschiderea clapetei obturatorului Pi/Pe de la 55% pana la 85% (de 1,5 ori) duce la
majorarea pana de 1,15 ori a consumului orar Gp®'™, care asigura Pe™ si g.™" la arderea benzinei
si ecobenzinei (fig. 5.12 a,c, tab. 5.10).

S-a constatat ca, folosind amestecul de ardere ecobenzina—aer, motorul devine mai sensibil
la schimbarea componentei acestui amestec: devierea componentei amestecului de la GxoPi™
conduce la micsorarea puterii efective si la marirea consumului specific in cazul alimentarii cu
ecobenzind intr-o masurd mai mare decat in cazul alimentdrii cu benzina (fig.5.12). De aceea,
utilizarea eficientd a ecobenzinei necesitd o respectare mai strictd a componentei optime a
amestecului de ardere prin alegerea corectd a randamentelor jicloarelor de aer Qaer si de
combustibil Qcomb. Cauza acestui fenomen este omogenizarea compozitiei ecobenzinei, ce reduce
temperaturile tsq, too si modifica substantial caracterul curbelor de distilare.

Schimbarea sarcinii motorului Pi/Pe in diapazonul studiat (55...85%) nu influenteaza
esential caracteristicile Pe, si ge=f(Gn) atat la alimentarea cu benzina, ca si la alimentarea cu

ecobenzini (fig. 5.12). Cu schimbarea turatiei arborelui cotit de la 2000min™! pana la 3000min
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tendinta dependentei Pe, si ge=f(Gn), pentru ambii combustibili, practic, este aceiasi. Prin urmare,
exploatarea motorului alimentat cu ecobenzina in diapazonul regimurilor cel mai frecvent utilizate
(Pi/Pe=55...85%, n=2000...3000min), nu impune cerinte specifice fati de carburator, cu exceptia
necesitatii respectarii mai stricte a componentei optime a amestecului de ardere.

Plecand de la consumul orar optim, a fost calculat randamentul optim al jicloarelor de
combustibil. Rezultatele calcului sunt prezentate in tabelul 5.10. In carburatorul motorului VAZ
2106 pentru benzina valorile optime Qcomy®™™ se afld in limita 743...777ml/min (40=34ml/min),
pentru ecobenzind E20 - Qcomp®'™=763...799ml/min (40=36ml/min). Acesti parametri ai
jicloarelor de combustibil asigura motorului VAZ functionarea in diapazonul puterii maxime si
consumului specific minim.

Caracteristici de reglaj functie de unghiul de avans la aprindere. Deoarece propagarea
frontului de flacara are o viteza finitd si arderea amestecului aer-combustibil in cilindrul MAS
dureaza o perioada limitata de timp (1/300...1/200 secunde), presiunea gazelor de ardere realizeaza
un maximum la un interval de timp 7 fata de momentul declansarii scanteii electrice. Astfel, pentru
intervalul de turatii a arborelui cotit egal cu 2000 ... 3000min? si durata medie de ardere 1/250
secunde, arderea completd a amestecului are loc la rotirea arborelui cotit incepand cu 48° si
terminand cu 72°.De aici rezultd ca, pentru a obfine in camera cilindrului presiunea maxima a
gazelor de ardere cand pistonul se afla in punctul mort superior, este necesard aprinderea
amestecului pand la venirea pistonului in acest punct.

Caracteristicile Pe si ge=f(6) ridicate la testarea motorului VAZ alimentat cu benzina
Premium-95 si cu ecobenzine E10...E40 sunt prezentate in figura 5.13. Deoarece la determinarea
caracteristicilor de reglaj a unghiului de avans (€), randamentul jicloarelor (Q), pozitia
obturatorului (Pi/Pe) si turatiile arborelui cotit (n) pentru fiecare experiment au fost constante,

consumul orar de combustibil (Gn), de asemenea, a fost constant.
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Figura 5.13. Puterea Pe si consumul specific de combustibil g. 1a testarea motorului VAZ cu
diferiti coeficienti de sarcind PilPe functie de unghiul de avans ©

Din formula ge=Gn/Pe rezulti ci la Gn=const valoarea minimi a consumului specific ge™"
poate fi obtinuta la Pe™®. Asadar, valoarea optima a unghiului de avans Goptim cOrespunde simultan
valorilor Pe™ si g™,

Daca unghiul de avans 6<6opiim (aprindere tarzie), atunci intensitatea maxima a arderii
amestecului aer-combustibil si, respectiv, presiunea gazelor va avea loc dupa trecerea pistonului
de punctul mort superior. Drept consecinta, scade presiunea gazelor, cresc pierderile de céldura,
diminueaza puterea efectiva a motorului si se majoreaza consumul specific de combustibil (fig. 5.13).

Daca unghiul de avans 6>6qtim (aprinderea timpurie), intensitatea maxima a arderii
amestecului si, respectiv, presiunea gazelor are loc inainte ca pistonul sa ajunga in punctul mort
superior. In acest caz, creste rezistenta gazelor opusa deplasarii pistonului, se maresc pierderile de

cildurd in sistemul de ricire. Ca rezultat, iardsi, puterea scade (P,<Pe°"™) si creste consumul

specific (ge=>geP'M).
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La schimbarea unghiului de avans 6 al motorului alimentat cu benzind si cu ecobenzine
E10 si E20, valorile puterii Pe si consumului ge variaza in intervale mai inguste (fig. 5.13) decat in
cazul alimentarii motorului cu ecobenzine cu continut de etanol peste 30%, de exemplu E30 si
E40. Fenomenul dat se explica prin faptul ca etanolul are componenta mult mai omogena decat
benzina, ce Ingusteaza intervalul in care se creeaza conditii optime de ardere. Aceasta o confirma
si curbele de distilare a ecobenzinelor (fig.5.1).

Din figurile 5.13 se poate observa clar ca adausul pana la 20% de etanol in benzina, practic,
nu necesita schimbarea unghiului 0 (fig. 5.13), iar in cazul alimentarii motoarelor cu ecobenzine
in care concentratia etanolului depaseste 30% vol., este necesar sa se reduca unghiul de avans. De
exemplu, la utilizarea ecobenzinei E40 este necesar de micsorat unghiul de avans @ cu 5...6 grade
in raport cu unghiul de avans pentru benzina Premium-95.Totodata, trebuie mentionat cd, in cazul
alimentarii motoarelor cu ecobenzine, este necesar sa se respecte mai strict regimul termic de
ardere, deoarece diminuarea temperaturii motorului inrdutiteste conditiile de aprindere a
etanolului, care are caldura de evaporare mai mare de 3 ori ca a benzinei. La regimuri termice
optime, ecobenzina arde cu viteza de initiere a centrelor de ardere mai mare in raport cu cea a
benzinei. Aceasta situatie de asemenea motiveaza micsorarea unghiului de avans de aprindere in
cazul folosirii amestecurilor cu continutul de etanol peste 30% vol.

Efectele descrise ne permit sa afirmam ca folosirea etanolului la combustie in motor, pe de
0 parte, mareste cifra octanica a combustibilului, iar pe de alta parte, reduce probabilitatea aparitiei
conditiilor de detonatie, deci majoreaza si probabilitatea micsorarii pierderilor de caldura.

In tabelul 5.11 sunt prezentate valorile optime ale unghiurilor de avans stabilite pentru

regimuri nominale de temperatura a motorului (65...80 °C).

. . o . . -1 IR .

Majorarea turatiel arborelui cotit de la 2000 pana la 3000 min ~ necesita, in majoritatea
cazurilor studiate, marirea unghiului de avans la aprindere cu 5...7 grade. Majorarea unghiului de
avans 1n cazul cresterii turatiilor arborelui cotit este necesara pentru a obtine presiunea maxima a

gazelor de ardere 1n punctul mort superior al pistonului.
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Tabelul 5.11. Valorile optime ale unghiului de avans la aprinderea benzinei si ecobenzinelor

Valorile optime ale unghiului 0 (grad) pentru sarcina motorului Pi/Pe,%
Tipul 40 | 75

combustibilului turatiia arborelui cotit, n, min?

2000 2500 3000 2000 2500 3000
Benzind A95 16,3 20,0 22,8 16,5 19,0 21,0
Ecobenzine E10 | 18,5 19,0 18,9 16,1 18,2 21,0
E20 20,7 23,2 25,7 13,2 16,8 20,8
E30 16,2 18,8 17,9 12,5 17,5 15,3
E40 10,7 13,8 17,8 14,5 15,7 16,3

La deschiderea clapetei obturatorului Pi/Pe in limita 40...75% (tab. 5.11) se observa o
schimbare a valorilor optime ale unghiului de avans. Deschiderea clapetei de la 40% pana la 75%
reduce cu 1...7 grade valorile optime ale unghiului de avans @. Totodata, deschiderea clapetei
obturatorului permite obtinerea unor performante mai stabile ale motorului (Pe, ge), deoarece creste
cantitatea amestecului proaspat de combustibil-aer care se transporta in cilindrul motorului; scade
concentratia specificd a gazelor de ardere ramase in cilindru; amestecul de lucru arde mai stabil si

mai rapid.
5.4.3. Componenta gazelor de esapament

Deoarece prezenta alcoolilor monoatomici in ecobenzine influenteaza procesul de ardere,
inevitabil are loc si schimbarea componentei produselor de ardere. Mai multi autori
[37,44,47,48,57] au prezentat diferite grade de schimbare a componentei produselor de ardere
provenite din biocombustibili. Din acest motiv prezintd interes precizarea concentratiei
substantelor nocive in gazele de esapament la motoare cu diferite grade de comprimare.

Analiza gazelor de esapament la motorul ZMZ-53 (tab. A 5.7) a scos in evidenta ca, in
gazele de esapament,la arderea amestecurilor etanol-benzina concentratia CO se reduce cu 1,5-3,4
ori la Pi/Pe =40%,iar a CH se mareste cu 1,05-2,16 ori la Pi/Pe= =85%, in comparatic cu
concentratia acestor elemente rezultate de la arderea benzinei pure. Totodata, tendinta de micsorare
a concentratiei CO este mai accentuata, ca tendinta de crestere a continutului CH concomitent cu
cresterea fractiei etanolului in amestec (tab. 5.12).La aceasta este necesar s se aminteasca ca
oxidul de carbon este daundtor Intr-o masura mai mare pentru mediul inconjurdtor in comparatie
cu hidrocarburile.

Majorarea concentratiei hidrocarburilor in produsele de ardere cu adaos de etanol se
explicd, pe de o parte, prin prezenta in etanol a aldehidelor (2000...5000 mg/1) si a uleiului de fuzel

(pana la 3000mg/l), care poseda capacitate redusa de ardere, iar pe de alta parte, motorul ZMZ 53
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are gradul de comprimare relativ mic (¢=6,7), ceea ce poate fi cauza arderii incomplete a unor

substante chimice grele.

Tabelul 5.12.Componenta gazelor de esapament la motorul ZMZ-53

Regimul de lucru CO,% vol. CH, ppm

. < Pi/Pe=40% 194 167
benzina Normala-80 P./P.=85% 597 119
Pi/Pe=40% 0.82 263

oo o
amestec benzini-etanol (10 %vol.) P./P.=85% 519 190
. Pi/lPe=40% 1.25 475

- 0,
amestec benzini-etanol (20%vol.) P./P.=85% 586 219
o< Pi/Pe=40% 1.23 429

- 0,
amestec benzini-etanol (30%vol.) P./P.=85% 186 329
o< Pi/Pe=40% 0.63 239

- 0,
amestec benzini-etanol (40%vol.) P./P.=85% 1,05 41
o< Pi/Pe=40% 0.57 307

- 0,
amestec benzini-etanol (50%vol.) P./P.=85% 123 405
Norma admisibila (GOST 17.2.2.03) 3,5 3000

Legenda: 1. Pi/Pe=J—gradul de solicitare a motorului;

Este necesar de mentionat ca la motorul de tip ZMZ 53 testat, concentratia substantelor
nocive in gazele de esapament nu a depasit normele admisibile conform GOST 17.2.2.03 stabilite
pentru motoare cu 8 cilindre.

Analiza gazelor de esapament la motoarele de tip VAZ (¢=8,5) demonstreaza ca, in cazul
alimentarii motorului cu benzind purd Premium-95, concentratia CO nu depaseste normele
admisibile, insd concentratia hidrocarburilor CH depaseste aceste norme (tab. A 5.8). Alimentarea
motorului cu amestec etanol-benzina Normala 80 (20:80% vol.) permite incadrarea concentratiei
CO si CH in limitele admisibile conform GOST 17.2.2.03 stabilite pentru motoare cu 4 cilindri
(tab.5.13).Diminuarea concentratiei CO in gazele de esapament ale motorului alimentat cu amestec
etanol-benzina, dupa parcursul a 32 si 64 km, este cauzatd probabil de cresterea temperaturii
motorului si arderea mai completa a carbonului.

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).
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Tabelul 5.13. Componenta gazelor de esapament la motoarele VAZ-2103

Parcurs in | Concentratia substantelor
Nr. |Marci automobil, Tipul timpul nocivela turatii, min™
crt. [Nr.de inregistrare)| combustibilului incercarilor, CO, % vol. CH, ppm
km 900 [3000 | 900 [3000
1 |1J-2717 (CIK-390) [Benzina Premium 95 0 0,33 | 1,68 | 1344 | 1957
2 |-2717 (CHV-927) |Amestec E20 0 2,22 | 2,05 | 361 | 525
3 |J-2717 (CHV-927) |Amestec E20 32 0,69 | 0,23 | 671 | 246
4 |J-2717 (CHV-927) |Amestec E20 64 0,23 | 0,25 | 990 | 446
Norme admisibile,
° |GOST 17.2.2.03 35 | 20 | 1200 | 600

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-benzina. Cauza acestui fenomen pozitiv este asigurarea unor conditii mai bune pentru
arderea ecobenzinei, mai ales 1n spatiul adiacent peretilor cilindrului motor.

In baza cercetarilor efectuate au fost elaborate si aprobate prescriptiile tehnice PT MD 75-
03001224-031:2007 si standardul de firma SF 03001224-031:2012 ,,Amestecuri combustibile etanol-
benzind pentru motoare cu aprindere prin scinteie. Ecobenzine” (tab. A 5.9, A 5.10).

Totodata ridicarea caracteristicilor MAS si datele obtinute in rezultatul studiului

componentei gazelor de esapament au servit drept date initiale la Incercarile de exploatare.
5.5. Concluzii la capitolul 5

Studiile si cercetarile teoretice si experimentale intreprinse de cétre autor, pe parcursul
acestui capitol, in vederea argumentarii amestecurilor de alcooli monoatomici cu benzina au
permis formularea unor concluzii referitor la subiectul analizat dupa cum urmeaza:

1. Au fost analizate si descrise ecuatiile si parametrii cinetici si termodinamici care explica
procesele de ardere a biocombustibililor lichizi. S-a realizat o analizd a parametrilor care
influenteaza performantele MAI alimentate cu amestecuri de alcooli monoatomici in benzina si au
evidentiat factorii favorizanti care determind un randament bun al procesului de ardere, o conversie
optima si proprietdti corespunzatoare ale biocombustibililor luati in studiu.

2. In urma analizei parametrilor energetici ai motoarelor la functionarea cu biocombustibilii

testati s-au putut observa urmatoarele aspecte:
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Pierderile de caldura,rezultate de disocierea produselor de ardere Qgis in amestecuri de
etanol cu benzina, datorate temperaturii mai joase a flacarii (cu 100...140°C) si raportului C/H mai
mic (de 1,53 ori), pot fi reduse in comparatie cu cele rezultate de la arderea benzinei.

Pierderile de céldura cauzate de arderea incompleta a combustibilului cu etanol pot fi
reduse datorita capacitatilor mai bune ale etanolului de formare a centrelor active de ardere in
cilindrul MAS, extinderii (de circa 2,2 ori) a limitelor admisibile ale concentratiilor de lucru,
arderii mai complete a combustibilului, majorarii (pana la 5,2%) a coeficientului relativ de exces
al aerului. Diminuarea pierderilor locale de caldura la arderea incompleta langa peretii camerei
poate fi obtinuta la utilizarea etanolului, mentinandu-se conditiile termice optime ale MAS.

Diminuarea pierderilor de cédldura la addugarea etanolului in combustibil conduce la
cresterea randamentului termic al motorului si la micsorarea continutului de toxice in gazele de
esapament. Conform rezultatelor teoretice din acest capitol, s-a demonstrat ca lucrul efectiv al
gazelor de ardere creste odatd cu adausul de etanol. Aceastd crestere poate fi explicatd prin
majorarea dilatatiei molare a produselor de ardere, care are valoare maxima egala cu 0,0277
kmol/kg comb. pentru concentratia etanolului in ecobenzina de 20 ... 30 %. Valoarea maxima a
raportului chimic de variatic molara este egald cu 1,0679, pentru concentratia etanolului in
ecobenzini de 80%. In cazul C,.q, > 30% mentinerea puterii motorului este posibila prin
majorarea consumului specific al ecobenzinei si modificarea sistemului de alimentare.

3. Cercetarile experimentale cu privire la distilarea, presiunea vaporilor, cifra octanica,
capacitatea coroziva, comportarea la temperaturi joase, densitatea si viscozitatea combustibililor
studiati au generalizat urmatoarele concluzii:

- Cei doi alcooli monoatomici (etanolul si butanolul), adaugati in benzina,influenteaza
nesemnificativ punctele initiale si finale de distilare ale biocombustibililor respectivi in comparatie
cu cele caracteristice pentru benzina. S-a constatat ca folosirea alcoolilor mentionati micsoreaza
temperatura punctului final de distilare cu pana la 6%, reduce pierderile fractiilor usoare cu 15 ...
35 la suta in amestecuri binare si cu 42 ... 50 la suta in amestecuri triple, micsorind cantitatea
reziduurilor cu 0...20 la sutd. Concomitent s-a observat o schimbare mai pronuntata (in majoritatea
cazurilor — scddere) a temperaturilor intermediare (tiq,tsqtgo) de distilare a amestecurilor
alcoolilor cu benzina.

- S-a stabilit ca folosirea etanolului si butanolului permite corectarea presiunii vaporilor
combustibilului ce usureaza pornirea a motorului i micsoreaza probabilitatea formarii dopurilor
de vapori. Presiunea de vapori Reid (PVR) a combustibililor studiati corespunde cerintelor
standardului SM 226 (PVR<80 kPa), avand urmatoarele valori: benzina Normala 49...54,3 kPa,

196



ecobenzind cu fractia volumetrica a etanolului 10% si 20%- 57...61 kPa.Utilizarea butanolului
(PVR 4kPa) in concentratia 10% si 20% reduce PVR benzinei cu 3,4 si respectiv- 6,8 kPa.

- S-a constatat ca alcoolii monoatomici maresc COM cu pondere diferita. De exemplu,
etanolul mareste cifra octanica a benzinei mai pronuntat (ACOM=0,47unit/%vol.) decat butanolul
(ACOM=0,17 unit/%vol.). Totodata, alcoolii monoatomici influenteaza in mod diferit rezistenta
la detonatie, fiind adaugati in benzine cu COM diferita. Astfel, adaosul de etanol in benzind cu
COM 75,5 asigura ACOM=0,47unit/% vol., iar in benzina cu COM80,3 - ACOM=0,24 unit/% vol.

- S-a observat ca addugarea alcoolilor monoatomici in benzind mareste indicele de
neutralizare si, respectiv, concentratia acizilor organici.Adausul de trietilamina a permis scaderea
indicelui de neutralizare a ecobenzinelor studiate. De exemplu, la ecobenzina E20 indicele de
neutralizare s-a micsorat de la 2,45 pana la 0,20 mg KOH/100cm?. Totodatd s-a constatat ca
adaosul de alcooli monoatomici in benzina reduce continutul de sulf in amestec pana la 44%.

-. S-a stabilit ca adaosul pana la 20% etanol reduce cantitatea gumelor actuale cu cca 0,4
mg/100cm?. Aceastd reducere este sincronizatd cu diminuarea reziduurilor in amestecurile
respective.in amestecurile benzinei cu butanol si etanol (cu fractia apei pana la 1 % vol.) punctul
de tulburare este egal cu - 55°C. Sporul apei in etanol pana la 3% vol. ridica punctul de tulburare
pana la -10°C. La temperaturi pozitive se poate utiliza in amestec etanol cu fractia majorata a apei
(£ 3%vol). Temperaturi sub 0°C necesitd deshidratarea etanolului, ceea ce implica cheltuieli
suplimentare.

- S-a observat ca densitatea amestecurilor alcool monoatomic-benzind depinde doar de

......

......

valori mai joase de 1,35...1,6 ori in raport cu cele calculate. Majorarea viscozitatii cinematice la
addugarea butanolului in benzind si ecobenzind schimba putin conditiile de debitare prin jicloare,
de dispersare a combustibilului si de formare a amestecului carburant.

4. Cercetarile de stand au evidentiat posibilitatea si eficienta utilizarii amestecurilor alcool
monoatomic-benzina la alimentarea MAS. Pentru producerea amestecurilor alcool-benzina
(ecobenzinelor) este eficienta utilizarea benzinelor cu componenta nemodificata si cifra octanica
redusa (COM 76...78). Adaugarea alcoolului pana la 30% vol. in benzina asigurd motorului
performante identice celor obtinute la alimentare motorului cu benzina purd cu cifra octanica

inaltd. In cazul alimentarii cu ecobenzine, motorul este mai receptiv la deschiderea clapetei

197



obturatorului in cazul turatiilor mari ale arborelui cotit (n = 3000 min‘l) datorita conditiilor mai
bune de injectare, dispersare a combustibilului in fluxul de aer si de ardere a amestecului de lucru

in camera cilindrului.Au fost stabilite regimurile optime de functionare a motoarelor cu gradul de

comprimare €= 6,7 si cu &= 8,5 care au urmatoarele valori: fractia alcoolului in ecobenzina-
15...25% vol.; turatia arborelui cotit- 2000...2500 min pentru €= 6,7 si 2500...3000min"! pentru
&= 8,5; sarcina motorului - P, /P, >50%.

5. S-a confirmat ipoteza teoreticd despre sensibilitatea sporita a motoarelor alimentate cu
ecobenzina la schimbarea componentei amestecului de ardere si temperaturii lichidului de racire
ce necesitd mentinerea acestor parametri in limite mai restranse ca In cazul alimentarii cu benzina.
Acest lucru poate fi realizat prin alegerea corecta a randamentelor jicloarelor de aer Q e, si de
combustibil Q. omp. Benzina Premium-95 si ecobenzine E10, E20 necesita, practic, aceleasi valori
ale unghiului de avans la aprindere. Alimentarea motorului cu ecobenzine, in care concentratia

etanolului depaseste 30% vol., necesitd micsorarea unghiului de avans cu 5...6 grade. Majorarea
turatiilor arborelui cotit de la 2000 pana la 3000 min "' hecesitd mirirea valorilor optime ale
unghiului de avans la aprindere cu 5...7 grade, iar deschiderea clapetei obturatorului de la 40%

pana la 75% reduce cu 1...7 grade valorile optime ale unghiului 6.
6. Rezultatele cercetarilor din acest capitol au fost folosite la elaborarea prescriptiilor tehnice
PT MD 75-03001224-031:2007 si standardului de firma SF 03001224-031:2012 ,, Amestecuri

combustibile etanol-benzina pentru motoare cu aprindere prin scdnteie. Ecobenzine”.
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6. VALORIFICAREA REZULTATELOR OBTINUTE LA PRODUCEREA SI
UTILIZAREA BIOCOMBUSTIBILILOR CU ALCOOLI MONOATOMICI. EFECTE
ECONOMICE

6.1. Rezultatele incercarilor de exploatare
6.1.1. Rezultatele incercarilor de exploatare a combinei de recoltat sorg zaharat

Incercirile de exploatare au fost realizate in conformitate cu cerintele SM GOST R 2.103
si Reglementarilor tehnice ,,Cerinte generale pentru incercérile tractoarelor, masinilor si utilajelor”
aprobate de catre ministrul agriculturii prin ordinul nr.162 din 10.07.2006. Initial, incercarile de
conformitate-verificare a combinei de recoltat sorg zaharat au fost efectuate in cadrul Institutului
de Tehnici Agricold ,Mecagro”. Incercirile de exploatare au fost efectuate pe cAmpurile
experimentale ale Institutului Stiintifico-Practic de Biotehnologii in Zootehnie si Medicina

Veterinara si ale Institutului de Protectie a Plantelor si Agriculturd Ecologica (fig.6.1).

Figura 6.1. Secvente din timpul incercarilor de exploatare a combinei de recoltat sorg zaharat
in conditiile Institutului de Protectie a Plantelor si Agriculturd Ecologica
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In tabelul 6.1 se prezinti indicatorii tehnologici si parametrii energetici ai combinei,

obtinuti in cadrul primei etape a incercarilor de exploatare.

Tabelul 6.1. Indicatorii tehnologici si energetici ai combinei de recoltat sorg zaharat

Valorile indicatorilor pentru varianta constructivi
Nr. Denumirea indicatorilor initiald perfectionati
crt. mersul
in gol de lucru de lucru

1 Treapta transmisiei tractorului MTZ 80 - 1M 2M 2M 3R
2 Viteza deplasarii, km/h 0 2,36 4,12 4,21 5,54
3 Turatii APP, min? 975 969 963 968 970
4 Latimea de lucru, m - 1,4 1,4 1,4 1,4
5 Coeficientii:

5.1 Curatirii tulpinelor de frunze, Kac (0,9* 0.84 0,70 0,86 0,79

5.2 Patrunderii fragmentelor de tulpini  in| (0,9)* 0,20 0,24 0,21 0,25

frunze, K,

5.3 Strivirii fragmentelor de tulpini, Ks (0,18)* 0,24 0,29 0,27 0,30
6 Productivitatea intr-o ord timp de baza, ha - 0,33 0,58 0,59 0,78
7 Rezistenta la tractiune, kKN 0 5 5 4.7 47
8 Moment de torsiune APP, N*m 267 281 302 245 280
9 Patinarea propulsorilor,% 0 7 7 3 3
10 |Puterea consumata, total, kKW 29,8 37,88 44,88 41,49 48,7

10.1 inclusiv: de tractiune 3,24 5,6 52 6,4

10.2 Autopropulsarea tractorului 0 2,36 4,1 3,9 5,0

10.3 Actionarea APP 26,7 28 29,9 28,1 32,2

10.4 Pierderi de patinare 0 0,44 0,74 0,35 0,46

10.5 Pierderi de transmisie 2,36 3,1 3,8 3,2 3,9

10.6 Actionarea pompei din sistemul hidraulic al 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74

tractorului
11  |Coeficientul de solicitare a motorului 0,54 0,68 0,81 0,75 0,88
12 |Consumul orar de combustibil, kg/h 8,98 10,3 11,5 10,9 12,6
13  |Consumul specific de combustibil, kg/ha - 31,2 19,8 18,5 16,2
14 |Consumul specific al energiei, kWh/ha - 115 77,8 70,8 62,8

Analiza rezultatelor incercarilor de exploatare demonstreaza ca,in dependenta de cantitatea
masei verzi, viteza de deplasare a combinei variaza intre 2,36 si 4,12 km/h, consumul specific de
combustibil avand valori de 31,2 si 19,8 kg/ha respectiv, productivitatea intr-o ora timp de baza —
0,33 si 0,58 ha, sarcina motorului — 0,68 si 0,81. S-a constatat ca puterea consumata de catre
ansamblurile combinei la mersul in gol are valori relativ inalte -puterea consumata de catre APP a
constituit 26,7 kW.

Valorile inalte ale puterii consumate s-au obtinut datorita actionarii hidraulice a organelor
de lucru, care este asigurata de catre 4 hidropompe, 4 regulatori ai fluxului si 5 motoare hidraulice.
Este necesar de mentionat, cd actionarea hidraulica, avand un sir de avantaje (posibilitatea reglarii
line a vitezei organelor de lucru si transmiterii energiei, practic, in orice loc al masinii), poseda si
un sir de inconveniente: consum sporit de energie, cerinte stricte referitoare la conditiile de

exploatare etc.
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Tinand cont de rezultatele obtinute (tab. A 6.1 — A 6.4) , au fost perfectionate urmatoarele
ansambluri ale combinei: vindroverul, aparatul de alimentare, dispozitivul pentru taierea
paniculelor, camera pentru separarea frunzelor de tulpini, mecanismul de actionare. Modificarile
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 (tab. 6.1).

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 ¢ combina de recoltat sorg zaharat,
elaborata in cadrul ITA “Mecagro”, satisface cerintele agrotehnice referitoare la sorgul zaharat.
Combina asigura taierea si maruntirea calitativa a tulpinilor cu lungimea fragmentelor in limitele
I = 150-200 mm.

Combina, in varianta perfectionata, a prezentat urmatorii parametri calitativi la incercarile
de exploatare in camp:

-coeficientul de curatire a tulpinilor de frunze Ka=0,79+0,86 (in varianta initiala
Kac1=0,70+0,84);

- coeficientul patrunderii fragmentelor de tulpini in frunze Kp2=0,21+0,25 (in varianta
initiala Kp1=0,20-0,24),

- coeficientul de strivire a fragmentelor de tulpini Ks2=0,27+0,30 (in varianta initiald
Ks1=0,24+0,29).

Totodata, exploatarea combinei in conditii stationare cu incarcare manuala a vindroverului,
a demonstrat posibilitatea fragmentarii mai calitative: coeficientul de curatire a tulpinilor
Kac=0,88+0,94; coeficientul patrunderii fragmentelor de tulpini in frunze Ky=0,07+0,10;
coeficientul de strivire a fragmentelor tulpinilor Ks=0,15+0,20. Calitatea mai inalta a fragmentelor
de tulpini, obtinute in conditii de lucru stationar cu incarcarea manuald a vindroverului, Se poate
explica prin orientarea mai buna si alimentarea mai uniforma a tulpinilor.

Pe parcursul incercarilor combinei pe plantatii de sorg zaharat, care corespund cerintelor
agrotehnice, n-au fost inregistrate cazuri de infundare a vindroverului, iar in componenta
produsului rezultat din urma recoltari au lipsit impuritati si alte corpuri straine.

In cazul exploatirii combinei in conditii extremale, cum sunt: grad inalt (peste 10%)) de
indbusire cu buruieni cu tulpini subtiri (ovaz sdlbatic, cuscuta), grad 1nalt de culcare a plantelor

(peste 20%), au fost inregistrate cazuri de infundare a placilor de desprindere a tulpinilor din
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componenta vindroverului, precum si a aparatului de alimentare. Aceste inconveniente n-au
influentat functionarea normala a combinei, deoarece constructia combinei presupune inldturarea
prompta a infundarilor prin inversarea rotatiilor mecanismului de actionare a combinei operata de

catre un reductor reversibil special preconizat pentru aceste situatii.

6.1.2. Rezultatele incercirilor liniei tehnologice pentru stoarcerea sucului de

sorg zaharat

Incercirile au avut urmitoarele obiective:

- efectuarea rodajului pentru asigurarea functionarii stabile a liniei tehnologice in
conformitate cu sarcinile si cerintele tehnice inaintate acestui tip de utilaje;

- stabilirea proprietatilor fizico-mecanice ale materiei prime (tulpinilor fractionate): cota
de substante uscate, continutul de umiditate in tulpini, coeficientii calitatii materiei prime,
distribuirea fractiilor tulpinilor dupa lungime;

- determinarea parametrilor calitativi ai liniei tehnologice: gradul de extragere a sucului
GE, productivitatea procesului de presare Qmy, consumul energiei Ce.

Deoarece, in ultimii ani, n-au fost realizate cercetari cu privire la procesarea sorgului
zaharat cu scopul stoarcerii sucului crud pentru conditiile Republicii Moldova, in calitate de reper
de referinta au fost folosite datele incercarilor de laborator obtinute in anii 2005-2006 (tab.6.2).
Aceste incercari au fost realizate cu tulpini integre, cultivate pe lotul experimetal al Institutului
“Dimo” (s.Ivancea, r-1 Orhei). Recoltarea, pregatirea (taierea frunzelor, paniculelor) si incarcarea
in presd a tulpinilor au fost efectuate manual.

Presa supusa incercarii a fost reglata si ajustata conform recomandarilor rezultate din
cercetarile teoretice si experimentale prezentate in capitolul 3: interstitiul in pasajul de stoarcere
finald — 5+6 mm; turatia valturilor — 11min; forta de presare - 145 kN.

Incercirile liniei tehnologice au fost efectuate in cadrul Institutului de Medicina Veterinara
si Zootehnie (s. Maximovca, r-1 Anenii Noi), unde sorgul zaharat a fost cultivat pe o suprafata de
5 ha si recoltat cu combina ITA ,,Mecagro” descrisa in p.6.1.1.

Linia tehnologica este prezentata in figura 6.2. Constructiv, aceastd linie corespunde
cerintelor tehnologice expuse in p. 3.2 al prezentei lucrari si asigura mecanizarea tuturor operatiilor
tehnologice (incarcarea, dozarea, transportarea, presarea masei vegetale, evacuarea sucului extras).
Schema tehnologica a liniei de procesare a sorgului zaharat este prezentatd in figura 2.3.
Actionarea blocului de alimentare a liniei tehnologice s-a realizat de catre un motor electric cu

puterea nominala egala cu 15kW si a blocului de presare — 30 kW.
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Tabelul 6.2. Indicatori tehnologici ai liniei pentru procesarea sorgului zaharat

Valorile indicatorilor obtinute din incercari de
Nr. . - . -
ort. Denumirea indicatorilor Laborator exploatare din etapele
(anii 2005-2006) |1 (anul 2007) |11 (anii 2008-2009)

Distribuire fractii tulpini, % mas.:

- 1<100 mm, 45 45+33

-1=100+ 150 mm, 50 4860

-1 >150 mm 100 (tulpini 5 7

integre)
. Diametrul tulpinilor langa radacina, 18230 10-15 16224

mm
Coeficientul de curatire a tulpinilor 1 0,73 0,79
de frunze, Kac
Continut de umiditate , % mas. 84 65+70 72+71
Cota masei uscate, % mas. 16 35+30 28+29
Cantitate glucide in suc, % mas. 11+12 14,5+15,7 12,2
Masa in vrac, kg/m® 585 400 400
Gradul de extragere a sucului GE,% 55+61 36+40 40+45
Umiditatea remanenta a bagasei,% 77 56,8 61,3
Productivitatea procesului, t/h 9,7+10,2 5,4+-9,0 3,1+8,7

Linia tehnologica incercata in anul 2007 avea o productivitate de pana la 9 t/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 0 micsorare a
diametrului tulpinilor si a continutului de umiditate ce a rezultat o majorare a continutului de
glucide in suc panad la 15,7% si o scadere a gradului de extragere GE de la 55+61% (anii 2005-
2006) pand la 36+40% (anul 2007).Umiditatea remanentd 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
secetd a sorgului zaharat in raport cu alte culturi (porumb, floarea- soarelui etc.).

In baza incercirilor realizate in etapa a doua din anii 2008 - 2009 au fost perfectionate
camera de separare aerodinamica a frunzelor de tulpini, agregatul de taiere a paniculelor si aparatul
de alimentare. Astfel, la intrarea in linia tehnologica a fost montat un separator aerodinamic,
precum si o presa intermediard 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 tulpinilor de frunze s-a majorat de la 0,73

pana la 0,79; gradul de extragere a fost majorat pana la 45%.
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Figura 6.2. Secvente din timpul incercarilor de exploatare (etapa I) a liniei de extragere a
sucului de sorg zaharat

Pentru receptia mecanizata a materiei prime din mijloacele de transport basculante, a fost
proiectat si aplicat un buncir cu capacitatea efectiva de 15 m®, care este dotat cu un mecanism de
distribuire si dozare ritmica a tulpinilor in limitele 0 — 15 t/h si cu un vibrator, care asigura
formarea unui strat de tulpini cu grosimea prestabilita si posibilitate de reglare in diapazonul de la
40 pana la 100 mm.

Analiza parametrilor energetici demonstreaza ca puterea motoarelor electrice, folosite in
constructia liniei tehnologice, asigura actionarea utilajelor liniei de suc zaharat in regim normal cu
gradul de solicitare 0,7+0,8. La randul sau, motoare care actioneaza valturile din blocurile de
presare, au gradul de solicitare mai mic (pana la 0,38). In acest caz este necesar de redus puterea
instalatd a motoarelor tindnd cont de necesitatea mentinerii unei rezerve de putere pentru buna
functionare a preselor la suprasolicitari.

Analiza rezultatelor obtinute in procesul incercarilor de exploatare demonstreaza, ca
utilajele liniei tehnologice pentru stoarcerea sucului din tulpini de sorg zaharat prin presare cu
valturi, elaborate la Institutul ,,Mecagro”, raspund cerintelor tehnice formulate anterior, asigurand

gradul de extragere GE pana la 45% cu productivitatea pana la 10 t/h.
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Figura 6.3. Secvente din timpul incercarii in conditii de exploatare(etapa 11) a liniei
tehnologice de stoarcere a sorgului zaharat: a) receptia tulpinilor fractionate; b) distribuirea; c)
alimentarea; d) dozarea; e) stoarcerea sucului; f) — evacuarea bagasei.

In baza cercetrilor realizate (tab. A 6.5, A 6.6) au fost elaborate si implementate in practica
indrumarile de exploatare 2606.00.000PS ,,Combina de recoltat sorg zaharat”, 2630.00.00.000 PS
,»Presd cu tavalugi” si standardele de firma SF 65-03001224-034:2008 ,,Combina de recoltat sorg
zaharat”, SF 65-03001224-035:2008 ,,Presa cu tavalugi” (tab. A 6.7 — A 6.12).

6.1.3. Incercarea motoarelor alimentate cu amestecuri din alcooli monoatomici

cu benzina

Incercirile de exploatare au fost efectuate in doua 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 benzind Premium — 95).

In rezultatul incercarilor 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, in mediu 4311 litre
ecobenzind E20 la distanta medie parcursa egald 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.
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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).

In rezultatul incercarilor de exploatare s-a constatat o diferentd in pornirea motoarelor
testate la temperaturi joase. Astfel, pornirea motorului,alimentat cu E20,la temperaturi sub -10°C,
este mai dificila fata de pornirea motorului alimentat cu benzina si a celui alimentat cu B20. in
aceste cazuri pornirea motorului s-a realizat prin incalzirea aerului in timpul pornirii sau prin adaos
de fractii usoare de hidrocarburi (esteri).

In procesul incercirilor de exploatare a fost depistat inca un inconvenient al ecobenzinei
E20 si anume actiunea negativa asupra unor materiale din constructia motorului cum ar fi, de
exemplu, membrana pompei de biocombustibil a carei perioada de functionare a fost de 1,2 ori
mai mica ca a motorului alimentat cu benzina.

La un an de la inceputul incercarilor de exploatare, S-a constatat prezenta coroziunii pe
suprafetele interne ale rezervorului de combustibil, care este confectionat din otel de constructie
cu continut redus de carbon. Produsele coroziunii din rezervor, acumulate in filtru, au micsorat
durata de functionare a acestuia de 1,5 ori fatd de filtrele folosite la motoarele alimentate cu
benzind. De mentionat ca actiunea coroziva a amestecului B20 este mult mai mica, putand fi
comparata cu cea a benzinei Premium — 95.

In baza cercetirilor rezistentei la coroziune a diferitor materiale aflate in contact cu diferiti
combustibili (de origine petroliera, biologica cu si fara inhibitori de coroziune), am ajustat
compozitia biocombustibilului E20 la cerintele de functionare normald a motoarelor alimentate cu
astfel de combustibili [125].

Cercetarile proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale uleiurilor de motor (tab. 6.3),
si studiul vizual, precum si masurarile suprafetelor de lucru ale motoarelor demonstreaza
(tab.A6.9), ca gradul de uzura a motoarelor alimentate cu ecobenzine E20, B20 este identic cu cel
de la motoarele alimentate cu benzina Premium-95.

Pe parcursul defectarii periodice a cilindrilor motor, pistoanelor, segmentilor, chiulasei nu
s-au depistat careva abateri de la starea normald a suprafetelor examinate. Dupa realizarea resursei
de 30 mii km, pe unele suprafete ale grupului piston-cilindru au fost depistate depuneri locale
neinsemnate de calamina (fig. 6.4), iar uzura suprafetelor interne ale cilindrilor n-a depasit 0,04 mm.

Masurarea presiunii in cilindrii motoarelor testate, dupa realizarea resursei de 30 mii km,
a aratat ca compresia, practic, nu s-a schimbat, ramanand in limitele 1,0...1,1 MPa. Presiunea

uleiului in sistemul de ungere al motoarelor a fost normala (0,2 ... 03 MPa).
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Figura 6.4. Aspectul suprafetelor de lucru ale pieselor din componenta motoarelor VAZ,
alimentate cu ecobenzine: a) chiulasa, b) cilindru-piston; c) arborele cotit

Rezultatele studiului proprietatilor fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor
utilizati in procesul incercarilor (benzina Premium-95, ecobenzine E20, B20) demonstreaza ca
parametrii acestor combustibili corespund cerintelor standardului SM 226, prescriptiilor tehnice
PT MD 75-03001224-031: 2007, standardului de firma SF 03001224 -031;2012.

Totodata, in procesul incercarilor de exploatare au fost depistate anumite schimbari ale
componentei uleiurilor de motor (tab. 6.3). De exemplu, dupa parcurgerea resursei de 10 mii km,
continutul de zinc in uleiul de la motoarele testate a variat in limitele 0,08 ... 0,16% (in uleiul
proaspat continutul de Zn era de 0,2%). Totodata, s-a constatat cd continutul de Zn din ulei scade
mai pronuntat la parcursul primelor 2...3 mii km, dupa care scaderea continutului de Zn este foarte
mica.

Continutul de calciu a crescut de la 0,0062%, in uleiul proaspat, pana la 0,106...0,20%, in
cel utilizat pe parcursul a 10 mii km. Cresterea continutului de calciu este cauzata de patrunderea
acestuia in motor prin filtru odata cu aerul din atmosfera.

Schimbarea continutului de calciu in uleiurile motoarelor martor si celor alimentate cu

ecobenzina este identica. Acest lucru atesta despre existenta unor conditii egale de filtrare a aerului
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la motorul de control si la cele experimentale. Astfel, rezultatele obtinute denotd ca tipul
combustibilului nu influenteazad schimbarea continutului de calciu pe parcursul exploatarii
motoarelor cu ardere internd. Anume din acest motiv variatia continutului de calciu in uleiul
utilizat se afla in limite relativ inguste (0,106...0,20%).

Majorarea concentratiei calciului n uleiul de motor mareste coeficientul de frecare si
intensitatea uzarii cuplelor tribologice componente ale motoarelor cu ardere interna si este una din
principalele cauze ale cresterii concentratiei fierului in uleiul de motor. Este necesar de mentionat
ca gradul majorarii concentratiei Fe nu este mare (in uleiul proaspat Cre=0,008%). La motorul
alimentat cu benzina concentratia fierului in uleiul utilizat are valori in limitele 0,012...0,049%, la
motorul alimentat cu ecobenzina E20 — 0,014...0,080%. Rezultate similare au fost obtinute si In
cazul amestecului B20.

Analiza proprietatilor fizico-mecanice ale uleiurilor uzate la motoarele alimentate cu
diferite tipuri de combustibil a identificat ca densitatea uleiurilor se majoreaza insignifiant. Astfel,
densitatea uleiurilor utilizate dupa 10 mii km parcurs a fost de 890...897 kg/m3, fata de 882 ...
888 kg/m3 a uleiului proaspat la 20°C.

Densitatea uleiului utilizat, probabil, este influentata atat de fractiile nearse, prezente in
combustibil, cat si de impuritatile prezente in ulei si de produsele polimerizarii uleiului.

Modificarea viscozitatii uleiurilor din motoarele testate, de asemenea nu este influentata
semnificativ de tipul combustibilului folosit la alimentare. Astfel, viscozitatea cinematica a
uleiului proaspit este egald cu 104...108 mm?/s la 40°C si cu 13,8 mm?/s la 100°C, scade in uleiul
utilizat in felul urmator:

- in cazul alimentirii cu benzini — pani la 59...91 mm?/s la 40°C si 9...12 mm?/s la 100°C;

- in cazul alimentirii cu ecobenzini — pani la 62...96 mm?/s la 40°C si pani la 10...13
mm?/s la 100°C.

Una din cauzele posibile ale scaderii viscozitatii uleiului de motor poate fi evaporarea si
arderea incompleta a combustibilului, mai ales in motorul rece. Drept rezultat, fractiile coada ale
combustibilului se amesteca cu uleiul, reducand viscozitatea acestuia.

Indicele de viscozitate este un indicator complex, care reflectd schimbarea viscozitatii
uleiului in cazul schimbarii temperaturii. Conform GOST 10541, indicele de viscozitate al uleiului
proaspat trebuie sa fie mai mare de 115. Toate uleiurile studiate au indicele de viscozitate in limita
118...153.

Din cauza patrunderii in ulei a fractiilor coada ale combustibilului si schimbarii structurii
moleculelor hidrocarburilor din componenta uleiului, scade nu numai viscozitatea acestuia, dar si

punctul de inflamabilitate: de la 215...217°C la uleiul proaspat pana la 145...169°C in uleiul
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utilizat. Gradul micsorarii punctului de inflamabilitate, practic, este acelasi pentru toate tipurile de
combustibil.Valoarea punctului de congelare in toate cazurile studiate se afld in limita cerintelor
GOST 10541 (sub - 30°C) si in uleiurile utilizate nu depinde esential de tipul de combustibil folosit
la alimentare.

Din cele reflectate in acest paragraf se poate concluziona ca alimentarea motoarelor cu
ecobenzind perfectionata E20 si B20 permite obtinerea unor performante energetice, economice,
ecologice (tab. A 6.13, A 6.14) si de siguranta in functionare similare celor obtinute la alimentarea

motoarelor cu benzina Premium.
6.2. Justificarea tehnico-economica a elaborarilor

Dezvoltarea si innoirea tehnicii agricole sunt caracteristici distincte ale functiunii de
cercetare-dezvoltare a agriculturii durabile moderne. O etapa importantd in acest aspect este
prezentata de implementarea in productie a tehnologiilor si utilajelor care tin seama de cele mai
noi realizari ale inovarii si cercetarii.
unui sir de indicatori, printre care raportului calitate/pret ii revine un rol special preponderent. In
subcapitolul 6.1 al prezentei lucrari s-a demonstrat ca calitatea functionala a mijloacelor tehnice
elaborate este suficienta pentru implementarea imediata a acestora in productie. Totodata, pentru
argumentarea aplicarii in productie a elaborarilor stiintifice, pe langa cunoasterea indicatorilor puri
calitativi, este necesar sa se efectueze si o analiza tehnico-eConomica. La randul sau, evaluarea
eficientei economice poate fi realizatd folosind urméatorul algoritm: elaborarea figei tehnologice de
cultivare a sorgului zaharat; estimarea pretului de cost al produselor rezultate (masei verzi de sorg
zaharat; sucului crud, stors din tulpinile sorgului; a bagasei; etanolului fermentat din suc;
ecobenzinei). In cadrul tuturor componentelor algoritmului au fost folosite elaboririle din prezenta
teza §i anume: combina, statia tehnologicd, compozitia ecobenzinei, instalatia de dozare-
amestecare.

Cultivarea si recoltarea sorgului zaharat. Fisa tehnologica de cultivare a sorgului
zaharat este prezentata si intocmita in baza rezultatelor cercetarilor multianuale ale dr. Gheorghe
Moraru [76], a rezultatelor din prezenta teza, precum si tinand cont de recomandarile specialistilor
din fitotehnie [196,197] si economie [198+200].
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Tabelul 6.3. Compozitia, proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale uleiurilor de motor

Tipul probei,Nr. Concentratia . o Viscozitate(40° :
de inregistrare | Parcurskm | elementelor,mg/dm3 (%) Den(s)lgatke(/ZOBC),l C/100°C),mm2/ Indice de . Pur':ﬁ}-de o Punlct dic
auto Zinc | Calciu | Fier , Kg/m S viscozitate | inflamabilitate, congelare,
GOST 10541,TU S 1 > 115 > 210 <-30
381011099-86
1. Ulei proaspat
104,11/13,80...
SAEI540W [0 020 |(0,0062)((0,008) 08820888  |[oaonit 1274133 [215-217 35..44
Ulei utilizat2. Benzina A-95
10160(11.2005- [794(0,0 [1370  |113
21.CIK300 |t i, 019 |(©o12) 8% 59,0/9,3 138 160 .33
12000(07.2006- 7258|1690  [297,7 (0,897
22.cl1k300 |7 oon) 020y |00 79,75/11,6 120 145 _32
2.3, CIK 390 828280(8%‘2007' (0,112) |(0,106) |(0,049) (0,895 87.62/11,34  [118 169 _31
6076(06.2007-
24.clk300 |j0b 0,894 00,64/12,15  [127 158 - 44
3. Ecobenzina E 20
6200(11.2005-  [1004,5( |1880(0, |126.1(0,
3LCHV 2T oo o Loy fosay 0890 61,77/10,15 151 148 .33
8056(06.2006-  955,5(0, |1650(0, |260,2(0,
32.CHV 927 |78 ey gy 2 osse 73,54/10,06 119 178 _34
3.3. CHV 927 (1)262509571)2'2006' (0,161) |(0,166) |(0,080) (0,890 84,86/11,18 120 166 _34
7870(06.2007-
34.cHV 27 |0 0,894 96,28/13,05 133 157 _44

Nota: Masurarile concentratiei elementelor au fost efectuate in laboratorul de Incercari prin metode de spectroscopie atomicd al AS
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In baza fisei tehnologice (tab. A 6.15) au fost calculate cheltuielile la cultivarea si recoltarea
sorgului zaharat cu obtinerea produsului de baza (tulpinilor) si celui secundar (paniculelor cu
boabe). Rezultatul acestui calcul este prezentat in tabelele A 6.16 si A 6.17.

In tehnologia elaborati se propune folosirea combinei ITA ,,Mecagro”. Folosirea acestei
combine este argumentata de faptul ca combinele existente la momentul actual recolteaza numai
tulpinile, iar combina propusa este dotata cu ansambluri speciale, constructia carora este brevetata
de catre noi [136, 202, 203] si care asigura recoltarea separata a tulpinilor si paniculelor cu boabe.

Recoltarea separata a paniculelor, practic, nu majoreaza costul total al lucrarilor, dar reduce
cu cel putin 5% costul produsului de baza, care oscileaza in limita 180+270 lei/t functie de conditii
de cultivare. Pretul de cost al tulpinilor de sorg zaharat, obtinut in conformitate cu tehnologia
propusa de catre noi, este mai mic de cca 2,4 ori in raport cu costul masei verzi de porumb (518,3
lei/t) [199, tab.11].

Conform calculelor efectuate (tab. A 6.15 — 6.17) costul cultivarii, recoltarii si transportarii
la statia de procesare a unei tone de sorg zaharat constituie 180+270 lei, iar costul doar al cultivarii
sorgului zaharat variaza de la 90 pana la 130 lei/t (6,3 - 9,1 $/t). Pentru comparatie, in conditiile
Indiei si a Filipinelor, Tn anul 2006, costul cultivarii unei tone de masad verde de sorg zaharat a
constituit 2,58+5,16 $ [204]. Diferenta costurilor de cultivare a masei verzi de sorg zaharat din
Asia de Sud — Est si Moldova se explica prin diferite perioade de timp, in care au fost estimate
costurile (anul 2006 si respectiv 2014), si diferite conditii pedoclimatice. Totodata, conform [204],
in aceleasi conditii, costul cultivarii trestiei de zahar este de 14,21 - 16,58 $/t.

Datele obtinute si prezentate in fisa tehnologica confirma ipotezele inaintate in capitolul 1
al prezentei lucrari viza-vi de posibilitatea sporirii eficientei cultivarii si recoltarii sorgului zaharat
in conditiile Republicii Moldova. Astfel, calculele realizate au aratat urmatoarele: cheltuielile
pentru remunerarea muncii la lucrarile de recoltare si transportare a masei verzi constituie 480,2
lei/ha (59,2%) din totalul de 811 lei/ha, iar consumul de combustibil este egal cu 77,6 kg/ha
(36,3%) din totalul 213,5 kg/ha (tab. A 6.15-A 6.17). Diminuarea cheltuielilor pentru recoltarea si
transportarea sorgului zaharat este obtinutd in prezenta lucrare, dar ramane in continuare un
obiectiv important.

Procesarea. Urmatoarea etapa importantd in valorificarea potentialului energetic al
sorgului zaharat este stoarcerea sucului crud. Pentru realizarea acestei proceduri se propune
utilizarea liniei tehnologice ITA ,,Mecagro” protejata cu brevetul de inventie 802 Z, MD, A 01 D
45/00, AO1D 75/18 [205] si descrisa amanuntit in lucrarea [206]. Indicii tehnico-economici ai
presei propuse au fost comparati cu cei ai presei AESC 5 (firma AMPRO, India).
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Pretul de productie al sucului crud a fost calculat in baza datelor din capitolul 3.6 si a
tarifelor de costuri din agricultura [199]. Au fost folosite metodologiile prezentate in lucrarile [198
si 200]. Rezultatele calculului sunt prezentate in Anexa A 6.18.

Consumurile generale la procesarea sorgului zaharat €., (tab. A 6.18) sunt distribuite
intre produsul de baza si cel secundar. Necesitatea divizarii este argumentata de faptul ca produsul
secundar (bagasa),fiind bine maruntitd la umiditatea relativd de cca 60%, este o substanta
valoroasa, care contine hidrocarburi (celuloza, monoglucide, zaharoza), microelemente[76,78].
Prin urmare, bagasa poate fi folositd pentru fertilizarea solului, producerea biocombustibililor
solizi (pelete, brichete), lichizi (etanol, butanol), gazosi (biogaz).

La momentul actual, conform practicii mai multor tari,cea mai reusita utilizare a bagasei
este obtinerea biogazului prin fermentare. De exemplu, in Germania si Polonia, in acest scop, este
folosita pe larg masa verde de porumb [34], care in Moldova are costul de productie de 518,3 lei/t
[199, tab.11]. Conform datelor prezentate de catre Randy Powell [212], in anul 2012, in SUA
costul bagasei umede a fost 28 $/t.

Datoritd compozitiei chimice, bagasa de sorg zaharat are potential energetic mai inalt n
raport cu cea rezultata de la prelucrarea porumbului. Cu toate acestea, masa verde de sorg zaharat
inca nu este asimilata de piata din Republica Moldova. De aceea, la prima etapa de implementare,
comercializarea bagasei cu pretul de 200 lei/t este rezonabila. Acest pret acopera cheltuielile
generate de statia de procesare a tulpinilor de sorg care constituie 495- 990 lei/h (9 t/h-0,55-200
lei/t). Astfel, producerea sucului crud necesita cheltuieli de productie in suma de 983+1733 lei/h
sau 243+428 lei/t, in cazul folosirii liniei tehnologice ITA ,,Mecagro”. Pentru acelasi volum de
productie, cheltuielile rezultate de la folosirea presei martor constituie 529 - 629 lei/t (tab. A.6.18).

Eficienta economicd de la implementarea utilajelor ITA ,,Mecagro” pentru stoarcerea
sucului poate fi calculata cu relatia [200]:

Ee=(Cv-Ch)Va-EnK, (6.1)
in care Cy si Cn reprezintd costul productiei sucului, obtinut cu utilajul vechi si respectiv cu cel
nou, lei/tond; Va - volumul anual al productiei de sucul crud cu utilajele elaborate, t/an; En-
coeficientul normativ de eficientda economica, En= 0,15 [200]; K — investitii capitale adaugatoare,
lei, K= CJ; — CJ; (tab. A 6.14).

Inlocuind valorile respective in formula 6.1 obtinem:

E, = (529 — 243)3373,65 — 0,15 - 697100 = 964863,9 — 104565 = 860298,9 lei/an

Astfel, efectul economic de la implementarea tehnologiei pentru obtinerea sucului din sorg
zaharat, propuse de catre noi, constituie 860,3 mii lei/an. Sucul stors este folosit pentru producerea

etanolului prin fermentare, distilare si deshidratare.
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Producerea etanolului. Dupa cum s-a mai mentionat, astazi sunt cunoscute douda metode
de obtinere a alcoolilor monoatomici: a) prin fermentare cu participarea microorganismelor; b)
prin sinteza chimica. Prima metoda este mai ieftina si mai pe larg folosita in economia mondiala,
inclusiv 1n cea autohtona.

In Republica Moldova, cele mai mari cantitati de etanol sunt produse din boabe de porumb.
Acest lucru se datoreaza continutului sporit de amidon [207] si recoltelor relativ mari de porumb
obtinute in conditiile Republicii Moldova [208]. In anul 2013, la majoritatea intreprinderilor
specializate din RM, costul de productie a 11 de etanol (100% vol. alc.) a constituit 12 ... 12,4 lei,
iar in 2014 acest cost a scazut de 1,16 ori, constituind 10,4 ... 10,7 lei/l. Cauza principala, care a
condus la micsorarea costului, este diminuarea pretului la boabele de porumb de 1a 3,3 ... 3,5 lei/kg
pana 2,2 ... 2,5 lei/kg (de 1,32 ori).

Conform [59,67, 209, 210] cota costului materiei prime in costul de productie al etanolului
variaza de la 50% pani la 80%. In perioada de 8 ani (01.2005 + 01.2013) in SUA costul de
productie al etanolului a crescut de la 0,4 $/1 pana la 0,66 $/1 (de 1,65 ori). Principala cauza este
majorarea de 2,2+2,3 ori a pretului boabelor de porumb [211]. In octombrie 2014, costul etanolului
s-a micsorat pana la 0,56 $/I. Aceasta scadere a fost influentatd de micsorarea costului porumbului.

Deoarece materia prima are importantd majora in formarea costului de productie al
etanolului, producatorii acestuia sunt in cautarea materiei prime ieftine. La momentul actual, in
economia mondiald, cel mai ieftin etanol este obtinut din trestia de zahar. Conform [59,67,210]
costul etanolului, obtinut din trestia de zahar, constituie cca 72...82% din costul etanolului obtinut
din boabe de porumb.

Avand costul de productie al sucului, produs din sorg zaharat in conditiile din Republica
Moldova, cu valoarea de 243 si 428 lei/t (tab. A 6.18), vom calcula costul de productie al
etanolului, utilizand metodica ANRE si recomandarile specialistilor in domeniu [76, 78, 207, 209].

Rezultatele calculului (tab. A. 6.19) demonstreaza, ca costul de productie al etanolului
obtinut din suc de sorg zaharat depinde, in mare masura, de costul materiei prime (sucului), care
la randul sau este dependent de factorii tehnologici (in special de gradul de stoarcere a sucului) si
organizatorici (utilizarea eficientd a produselor secundare). De exemplu, majorarea pretului de
comercializare al bagasei cu 100 lei/t asigura reducerea costului sucului de cca. 1,5 ori si respectiv
a etanolului de 1,23 ori.

In tabelul 6.4 este prezentati structura costului de productie a etanolului. Din acest tabel se
vede clar ca ponderea ce-a mai mare in costul de productie al etanolului apartine materiei prime —

57 ... 60% 1n cazul obtinerii din boabe de porumb si 46+60%, in cazul producerii din sorg zaharat.
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In baza datelor obtinute (tab. A 6.19) este evident ci etanolul poate fi produs din suc de
sorg zaharat la un pret de productie egal cu 6,76 lei/l, care este de 1,4 ori mai mic ca cel al
etanolului obtinut din boabe de porumb si de 1,18 ori mai mic ca cel al etanolului produs in SUA
[211]). Costul mai mic al etanolului, produs din suc de sorg zaharat, se explica prin costul mai mic
al materiei prime si prin faptul cad nu este necesara maruntirea boabelor si transformarea
amidonului in glucide.

Eficientizarea in continuare a technologiei de productie a alcoolilor monoatomici din suc de
sorg zaharat este posibila prin:

a) majorarea gradului de stoarcere a sucului din tulpinile plantelor;

b) valorificarea potentialului produselor secundare, in primul rand al bagasei;

¢) utilizarea hibrizilor de sorg zaharat cu fractia inalta a glucidelor;

d) reducerea cheltuielilor de transport.

Tabelul 6.4. Structura costului de productie al etanolului

Denumirea cheltuielilor Cota cheltuielilor de productie(%0)
din boabe de porumb din suc de sorg zaharat

Materia prima 57+60 4660
Servicii de transport 6+7 14,8+20
Remunerarea muncii 1,6+2,1 1,3+1,8
Consurnun'sl cheltgl?h operathnale 3032 21228
(gaz, energie electrica, fermenti etc.)
Uzura mijloacelor fixe 2,5+3,2 2,2+3
Cheltuieli de regie 1+2 1+2

Prepararea amestecurilor combustibile. Pentru prepararea amestecurilor alcool
monoatomic-benzina au fost elaborate procedeul si instalatii de dozare continud a lichidului
(Brevet de inventie 765 Y, MD, G 01 F 13/00, G 01 F 15/02) [213]. Cu scopul estimarii eficientei
acestor inventii si a eficientei de la folosirea ecobenzinelor au fost efectuate calculele respective,
folosind in calitate de prototip instalatia USB 18/3 (Ucraina) [214].

Rezultatele obtinute (tab. A 6.20) demonstreaza ca pretul de cost al ecobenzinei E20,
formata din etanol, produs in baza tehnologiei si mijloacelor tehnice elaborate in prezenta lucrare,
benzina Normala 80 cu componenta nemodificata, constituie 9,52 + 10 lei/l. Acest cost este cu 9 -
13% mai mic in raport cu costul benzinei Premium 95 (10,97 lei/l ,cost la intrare in tard). Prin
urmare 1nlocuirea benzinei Regular 92 (10,84 lei/l) si Premium 95 cu ecobenzina E20 asigura
micsorarea costului cu 0,84 +1,45 lei/l.

In ultimii 15 ani importul anual al benzinei in RM varia in limita 121 + 220 mii tone (161,3

+293,3 mii m®) [208, 215]. Din cantitatea mentionatd cota benzinei Regular 92, Premium 95
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constituie cel putin de 80%. Folosind valorile medii (scaderea costului al ecobenzinei AC=1,15
mii lei/m® volumul anual de import Van=227,3 mii m®), se remarci posibilitatea reducerii
cheltuielilor anuale cauzate de importul benzinei cu 209,1 mil. lei/an (227300 m*-0,8-1150 lei/m?)
(14,64 mil. $/an).

Pentru a produce 182 mii m® de ecobenzina E20 (227300 m3-0,8 ) sunt necesare 36,4 mii
m?3 de etanol. La momentul actual, conform datelor existente, capacititile disponibile in Republica
Moldova pot asigura productia acestui volum de etanol.

Etanolul, produs in conditiile autohtone, inlocuieste etanolul importat, care poate costa 0,8
- 1,0 $/1[216].In acest caz volumul importului va fi redus cu 29,12 mil. $/an (800 $/m*-36400 m°)
sau cu 415,7 mil. lei.

Estimarea efectului economic de la implementarea unei instalatii Biomixt pentru
prepararea amestecurilor combustibile constituie:

Ee=(Cv-Cn)- Va-En-K=(9520,2-9519)-37800-0,15-(138000-342000)=~75960 lei/an, unde
Cv, Cn reprezinta costul de productie al amestecului E20, obtinut cu instalatia-prototip si, respectiv,
Cu cea propusd, lei/m3; Va-volumul anual de productie al amestecului E20 pe o instalatie Biomixt,
md/an; En- coeficientul normativ de eficientd economica, En=0,15 [200]; K-investitii capitale
adaugatoare, lei, K=C"y-C'y (tab. A 6.20).

Pentru producerea in Republica Moldova a cantitatii necesare de amestec etanol-benzina
E20 (182 mii m%/an) sunt necesare 5 instalatii Biomixt (tab, A. 6.21). Folosirea acestui numair de

instalatii va asigura un efect economic egal cu 380 mii lei/an (26,6 mii $/an).
6.3. Concluzii la capitolul 6

Obiectivele principale ale incercarilor in conditii de exploatare au constat in obtinerea
informatiei veridice referitoare la parametrii tehnico-economici ai combinei de recoltat sorg
zaharat si ai liniei tehnologice pentru stoarcerea sucului de sorg zaharat. In plus s-a studiat
influenta combustibililor alternativi asupra parametrilor functionali ai motoarelor cu ardere
interna, precum consumul specific si orar, presiunea in cilindri, caracterul uzurii grupului cilindru-
piston.

In urma analizei datelor obtinute in conditii de exploatare a obiectelor supuse incercirilor
au fost formulate urmatoarele concluzii referitoare la tema cercetarilor realizate in acest capitol:

1. S-a stabilit ca mijloacele tehnice elaborate corespund intocmai parametrilor tehnico-
economici stabiliti in etapele de concepere, elaborare si proiectare cu privire la recoltarea si
procesarea tulpinilor de sorg zaharat, precum si celor referitori la prepararea combustibililor

alternativi pe baza alcoolilor monoatomici in amestec cu benzina.
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2. S-a confirmat ca combina elaboratd si fabricatd in baza cercetdrilor noastre asigura
calitatea necesara a tulpinilor fractionate cu productivitatea orara de 0,59 =+ 0,78 ha (timp de
baza).Pentru agregarea combinei este necesar sa se foloseasca tractoare cu puterea motorului P
>58kW. Aceste performante se pot realiza doar in cazul cultivarii sorgului zaharat conform
cerintelor agrotehnice (gradul inabusirii cu buruieni cu tulpini subtiri — mai mic de 10%, iar gradul
de culcare a plantelor de sorg — nu trebuie sa depaseasca 20%).

3. Linia tehnologica 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%. S-a confirmat corectitudinea regimurilor tehnologice
stabilite in perioada de cercetare— proiectare (interstitiul pasajului dintre valturi s = 5,5 - 6,5mm;
turatia valturilor n = 11 min; forta de presare P < 150 kN; umiditatea tulpinilor gopt = 75 ...
85%; coeficientul de curatire a tulpinilor Kac> 0,96).

4. Incercirile de exploatare au demonstrat posibilitatea si eficienta utilizarii amestecurilor
etanol-benzind, butanol-benzina la alimentarea motoarelor cu aprindere prin scanteie.Pentru
obtinerea amestecurilor mentionate este eficienta utilizarea benzinelor ieftine nemodificate, a caror
cifrd 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. Totodata, pe parcursul incercarilor motoarelor alimentate cu amestecuri E20, s-au constatat
dificultati la pornirea acestora la temperaturi sub -10°C si s-au semnalat modificari distructive ale
unor piese componente. Aceste inconveniente au fost lichidate in procesul incercarilor, prin adaos
de fractii usoare de hidrocarburi (esteri) in combustibil si prin utilizarea inhibitorilor de coroziune
in compozitia ecobenzinei.

5. Defectarea unor piese ale motoarelor supuse incercarilor dupa realizarea resursei de 30
mii km n-a semnalat careva diferente ale gradului de uzura la piesele motoarelor alimentate cu
benzina fata de cele de la motoarele alimentate cu combustibilii etanol-benzina si butanol-benzina.
Consumul specific de combustibil a constituit: pentru motoarele alimentate cu benzina Premium-
95 - 12,4 1/100km; a celor alimentate cu amestecul B20 — 12,3 1/100km si a celor alimentate cu
amestec E 20 — 13,15 1/100km.

6. Procesul tehnologic de cultivare si recoltare a sorgului zaharat, intocmit in baza
elaborarilor originale din aceastd teza de doctorat si adaptat la conditiile Republicii Moldova,
permite productia tulpinilor la un cost de productie de la 180 pana la 270 lei/t, functie de conditiile
de cultivare. Costul de productie al produsului de baza (sucului) variaza in limitele 243 ... 428 leilt,

lar al produsului secundar (bagasei) — 100 ... 200 lei/t, asigurand un efect economic de la

216



implementarea liniei tehnologice propuse in suma de 860,3 mii lei/an (60,3 mii $/an). Analizele
previzionale au aratat ca, pentru asigurarea necesitatilor Republicii Moldova cu ecobenzina E20
(182 mii m3/an) sunt necesare 467 mii t de suc de sorg zaharat anual. Pentru procesarea acestei
cantitati de suc sunt necesare 62 ... 100 linii de extragere a sucului, implementarea carora ar asigura
un efect economic anual in suma de pana la 6 mil. $.

7. Costul de productie al bioetanolului, obtinut conform tehnologiei propuse de catre noi,
variaza de la 0,47 pana la 0,64 $/I, fiind de 1,04+1,4 ori mai mic ca cel al etanolului obtinut din
porumb, produs in RM si cu 15% mai mic ca cel produs in SUA (0,55+0,66 $/1) si este aproximativ
egal cu costul etanolului obtinut in Brazilia din trestia de zahar.

8. Elaborarile realizate in prezenta teza permit de a produce amestecuri combustibile E20
in baza alcoolilor monoatomici si benzinei Normala 80, care are compozitie nemodificata si cifra
octanica redusa. Costul de productie al ecobenzinei E20 este de 9,5+10 lei/l, fiind cu 9+13% mai
mic in raport cu cel al benzinei Premium 95, care are aproximativ aceeasi cifra octanica (COR
95). Inlocuirea benzinei Regular 90,92, Premium 95 cu ecobenzina E20 va asigura un efect
economic de 14,64 mil $/an datoritd reducerii cheltuielilor pentru procurarea benzinei. 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 teza asigura efectul economic comun calculat cu valoarea pina 20

mil.$/an.

217



CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Studiile si cercetarile teoretice si experimentale intreprinse de catre 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 stiingifice noi pentru
solugionarea unei probleme stiingifice, aplicative, de importantd@ majora referitoare la tema
analizata, dupa cum urmeaza:

1. S-a realizat o analiza sistemica a stadiului cercetarilor stiintifice din tard si straindtate
privind tendintele tehnologice si tehnice de valorificare a potentialului de biomasa existent in
Republica Moldova, s-a demonstrat rationalitatea folosirii sorgului zaharat in 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 si 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 si solutionarea problemelor economice,
ecologice si sociale prin valorificarea potentialului energetic al alcoolilor monoatomici [34,35].

2. Au fost argumentate cerintele initiale pentru executarea mecanizatd 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 elabordrii, 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 taiere,
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) [136, 201-203, 205], s-a argumentat si propus metodica de
stabilire a numarului de mijloace necesare pentru transportarea materiei prime si a sucului de sorg
zaharat obtinut la statia de procesare [130].

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 comanda automata, care se bazeaza pe principiul de curgere a lichidului sub presiune
printr-un canal de evacuare calibrat [150, 172, 213], 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
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valorile suprapresiunii Ap sunt mai mari de 0,2 MPa, iar numarul Reynolds Re>10% [128, 151,
159].

4. S-a demonstrat teoretic [34] posibilitatea reducerii pierderilor de caldura la alimentarea
motoarelor cu amestecuri din etanol si benzina 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
benzina): distilarea, presiunca de vapori Reid (PVR), cifra octanicd, activitatea coroziva,
comportarea la temperaturi joase, gume actuale, densitatea si viscozitatea [123-125].

5. Prin incercari de stand s-a demonstrat ca, adaosul pana la 30% de alcool monoatomic in
benzina cu componentd nemodificata (cifra octanica redusda, COM 76...78) asigurd motorului
performante identice celor inregistrate la alimentarea MAS cu benzind cu cifra octanica nalta
[156]. Pentru motoare cu diferite grade de comprimare (e=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 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 odatd cu schimbarea componentei combustibilului si unghiului de avans la
aprindere.

6. S-au obtinut ecuatiile de regresie, care descriu adecvat influenta interstitiului inifial
dintre valturi, a fortei de presare si a turatiei valturilor asupra gradului de stoarcere (extragere) a
sucului crud, productivitatii procesului si puterii consumate [206], de asemenea, au fost obtinute
ecuatii de regresie cu privire la influenta fractiei volumetrice a etanolului, sarcinii motorului,
turatiilor arborelui cotit asupra puterii MAS si consumului specific de combustibil.

7. In baza incercarilor de exploatare [129], s-a demonstrat ci combina elaborati asigurd
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
0 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 eficienta
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
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proprietatile uleiurilor din motoarele alimentate cu ecobenzine au fost identice cu cele din
motoarele alimentate cu benzina estimate la schimbul de ulei [34].

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 ecobenzina E20 (182 mii m?/an) sunt necesare 467 mii t de suc de sorg zaharat anual.
Pentru obtinerea acestei cantitati 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 teza asigurd efectul economic comun calculat cu
valoarea pina la 20 mil. $/an.

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 ,,Presa cu tavalugi”, obtinute 21 brevete de inventii.

Avantajele si valoarea elaborarilor din prezenta teza de doctorat se evidentiaza de cele

existente prin:
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1. Solutiile tehnice originale, argumentate stiintific si confirmate prin incercari de laborator
si de exploatare a combinei de recoltat, a liniei tehnologice de procesat sorg zaharat si a instalatiilor
de preparare a biocombustibililor lichizi;

2. Tehnologiile si mijloacele tehnice de producere si utilizare a biocombustibililor cu
alcooli monoatomici (combina de recoltat sorg zaharat, linia tehnologica de stoarcere mecanica a
sucului din tulpini de sorg zaharat, instalatii de dozare-amestecare a componentelor
biocombustibililor lichizi) cu caracteristici functionale superioare si pretate la conditiile de
exploatare specifice Republicii Moldova;

3. Recomandarile 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, 3 standarde de firma SF 03001224-031: 2012
,2Amestecuri 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”);

4. Metode 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;

5. Folosirea rezultatelor obtinute in realizarea procesului de pregétire si perfectionare a
cadrelor in domeniile Ingineriei agrare si Productia si utilizarea energiei din biomasa,

6. Baza de date pentru proiectarea, fabricarea si exploatarea combinei de recoltat si a
utilajelor tehnologice de procesare a sorgului zaharat , de deshidratare a alcoolilor monoatomici,
de preparare a amestecurilor combustibile.

Impactul rezultatelor obtinute in dezvoltarea stiintei si economiei nationale este
asigurat de:

v" Obtinerea de cunostinte noi referitoare la valorificarea potentialului de biomasa existent in

Republica Moldova prin folosirea acestui potential pentru obtinerea biocombustibililor

lichizi cu alcooli monoatomici;

v’ Perfectionarea metodelor si instalatiilor de estimare a proprietatilor fizico-mecanice ale
tulpinilor plantelor energetice si a proprietatilor fizico-chimice, de exploatare ale
biocombustibililor;

v’ Stabilirea conditiilor optime de combustie a amestecurilor formate din alcooli

monoatomici si benzina (continutul de alcool ,sarcina motorului, temperatura camerei de
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ardere), care asigura randament sporit al motorului si reducerea concentratiei substantelor

toxice in gazele de esapament;

v' Utilizarea rezultatelor din prezenta teza in procese de instruire a studentilor, masteranzilor,
doctoranzilor si producatorilor din sectorul agroalimentar in domeniile ingineriei agrare,
bioenergeticii si celor adiacente;

v" Folosirea rezultatelor obtinute in elaborarea documentelor normative, care reglementeaza
productia amestecurilor combustibile alcool monoatomic-benzina.

Problema stiintificA importanta solutionata in teza de doctorat se refera la studierea
tehnico-stiintifica a proceselor de obtinere si valorificare a potentialului de biomasa disponibil in
Republica Moldova in scopuri energetice prin elaborarea tehnologiei si mijloacelor tehnice pentru
recoltarea - procesarea sorgului zaharat si utilizarea alcoolilor monoatomici (etanolului si
butanolului) in amestec cu benzina in calitate de combustibil a MAS.

Sugestii privind cercetirile 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 primd, 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 universalizarea acestora si 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.

222



10.

11.

12.

13.

BIBLIOGRAFIE

“World Consumption of Primary Energy Type and Selected Country Groups, (XLS).
Energy Information Administration, u.S. Department of Energy.
http://www.eia.doe.gov/pub/ international/iealf/table 18.xls. Retrieved o0 2007-01-20. (citat
20.09.2015).
U.S. Census Bureau — World POP Clock Projection.http://www.census.gov/popclock/(citat
20.09.2015).

World population prospects: the 2004 revision population

database.http://www.un.org/esa/population/publications/WPP2004/2004Highlights_finalre
vised.pdf

The World at un.org.http://www.prb.org/Publications/Datasheets/2008/2008wpds.aspx
Population Growth over Human History.
http://www.globalchange.umich.edu/globalchange2/current/lectures/hnuman_pop/human_p
op.html.

Geo H. The population of continents, regions and countries (Jul. 1, 2008).
http://www.geohive.com/

World  Population  Prospects: The 2008 Revision Population Database.
http://www.un.org/esa/population/publications/wpp2008/wpp2008_highlights.pdf

World Population Clock — Worldometers.
http://www.census.gov/population/international/data/idb/informationGateway.php

Fisher J.C. Energy Crisis in Perspective. New York: John Wiley & Sons, 1974. 145 p.
Hafele W. Energy in a Finite World: A Global Systems Analysis, Ballinger. Cambridge:
MA, USA, 1981.137 p.

“International Energy Outlook 2007”. United States Department of Energy - Washington,
DC. http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html. Retrieved on 2007-06-06.

“Key World Energy Statistics” (PDF). International Energy Agency. 2006. http://www.
eia.org/ textsbase /ppdf/free/2006/key2006.pdf. Retrieved on 2007-04-03. pp. 48-57.
“World Energy Intensity: Total Primary Energy Consumption per Dollar of Gross Domestic
Product using Purchasing Power Parities, 1980-2004” (XLS). Energy Information
Administration, U.S. Department of Energy. August 23 2006. http://www.eia. doe.gov/pub/
international/ iealf/table 1p.xls.Retrieved on 2007 -04-03.

223


http://www.eia.doe.gov/pub/%20international/iealf/table%2018.xls.%20Retrieved%20o%202007-01-20
http://www.census.gov/popclock/
http://www.un.org/esa/population/publications/WPP2004/2004Highlights_finalrevised.pdf
http://www.un.org/esa/population/publications/WPP2004/2004Highlights_finalrevised.pdf
http://www.prb.org/Publications/Datasheets/2008/2008wpds.aspx
http://www.globalchange.umich.edu/globalchange2/current/lectures/human_pop/human_pop.html
http://www.globalchange.umich.edu/globalchange2/current/lectures/human_pop/human_pop.html
http://www.geohive.com/
http://www.un.org/esa/population/publications/wpp2008/wpp2008_highlights.pdf
http://www.census.gov/population/international/data/idb/informationGateway.php
http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html.%20Retrieved%20on%202007-06-06

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

HBanoB A.C. 'moGanbHas sHEpreTrueckas 0€30MacHOCTh - MpobjeMa BCEro MUPOBOTO
coobOuiectBa. B: MupoBasi sxoHOMHKa. Poccuiickuii  BHENTHEAKOHOMHYECKUN BECTHUK,
Mocksa, nr. 9, 2007, c. 59-70.

Balantaenergetica aRepubliciiMoldova.
http://www.statistica.md/pageview.php?l=ro&idc=263&id=2197 (citat 01.08.2015).

Mengenes JI. DuepreTrka B skoHOMuKe PecryOnnku Mongosa. Kumunay, 2007. 252 c.
Kynpsimiea A. A., [lyka I'., Makoseituyk I'. E., bunbik C. A., ITopyoun JI. DHepreTudeckue
pecypcesl yenoBeuectBa. In: Akademos, 2011, Nr. 3 (22). p. 49+54 ISSN 1857-0461.
Direction general for Energy (DG XVIII). Energy in Europe. European Energy to 2020. A
scenario approach. Special ISSUE- Spring 1996. 35 p.

European Commission EUR 22399 — Renewable Energy Technologies — Long Team
Research in the 6 Framework Program 2002-2006. Luxemburg, 2007. 160 p.

Biofuels in the European Union. A vision for 2030 and beyond. Final report of the Biofuels
Research Advisory Council. Directorate-General for Research Sustainable Energy Systems
2006,43p.

Livre vert sur la sécurité de I’approvision-nement en énergie. Document technique,
Commission Europeenne, 2005. 45p.

Rezolutia Parlamentului European asupra strategiei privind biomasa si combustibilii
regenerabili. In: Jurnalul Oficial al UE nr.C 317E din 23.12.2006, p.890-897.

Todos P., Sobor I, Ungureanu D. si al. Energia regenerabila: studiu de fezabilitate.
Chisinau, 2002. 158 p.

BP Statistical Review of World Energy, lune 2013.

Directiva 2003/30/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 8 mai 2003 de
promovare a utilizdrii biocombustibililor si altor combustibili regenerabili pentru
transport.In: Jurnalul Oficial al UE nr. L 123 din 17.05.2003, p.42-46.

Clearing the air on ethanol. Environmental Science & Technology. 2007-04-18.
http://pubs.asc.org/ subscribe/journals/esthag-w/2007/apr/science/ee_ethanol.html
Retrieved on 2008-01-04.

Mark Z. Jacobson (2007-03-14). Effects of Ethanol (E85) versus Gasoline Vehicles on
Cancer and Mortality in the United States. ACS Publications. http://pubs.asc.org/cgi-
bin/sample.cgi/esthag/asap/html/es062085v.html Retrieved on 2008-01-04.

Etheridge D.M., Steele L.P., Langenfelds R.L. & Francey R.J. Historical €0, record from
the Law Dome DEO8, DE08-2, and DSS ice cores. In Trends: A Compendium of Data on
Global Change. CarbonDioxidelnformationAnalysisCenter, Oak Ridge National

224


http://www.statistica.md/pageview.php?l=ro&idc=263&id=2197
http://pubs.asc.org/%20subscribe/journals/esthag-w/2007/apr/science/ee_ethanol.html
http://pubs.asc.org/cgi-bin/sample.cgi/esthag/asap/html/es062085v.html%20Retrieved%20on%202008-01-04
http://pubs.asc.org/cgi-bin/sample.cgi/esthag/asap/html/es062085v.html%20Retrieved%20on%202008-01-04

29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Laboratory U.S. Department of Energy, Oak Ridge, Tenn.U.S.A. (1998)
[http.//cdiac.esd.ornl.gov/ trends /co2/lawdome.html].

Directiva 1996/62/EC din 27 septembrie 1996 privind evaluarea si gestionarea aerului
inconjuritor. In: Jurnalul Oficial al Uniunii Europene L 296 din 21.11.1996, p.55-63.
Honunckuit A.A. u np. KuoTckuii mpoTokosi, KiuMar u aekapoonuszanus. B:Matepuainst
MEXIYHApOTHON KOH(epeHuu ,,Jueprus u3 ouomaccer”’, Kue. 2004.¢.209-211.
Rezolutia Parlamentului European din 4 februarie 2009, "2050: Viitorul incepe azi —
recomandari privind viitoarea politica integratd a UE in domeniul schimbarilor climatice"
(2008/2105(IN1)), pct.55.

Duca Gh. Propunerile Academiei de Stinte a Moldovei privind eficientizarea sectorului
energetic. In: Akademos, Chisindu, nr. 1 (16), 2010. p.34+42. ISSN 1857-0461.

Arion V. si altii. Biomasa si utilizarea ei in scopuri energetice. Chisindu, 2008. 268p.
Habasescu 1., Cerempei V. si altii. Energie din biomasa: tehnologii si mijloace tehnice,
Chisinau: Bons Offices, 2009.368 p.

Habasescu 1., Cerempei V. Potentialul energetic al masei vegetale din agricultura
Republicii Moldova. In: Materialele conferintei internationale “Energetica Moldovei-
2012”.Chisinau, 2012. p.355-360.

I'aBpnang b. buomacca s sHepreTrueckoro ncnoip3oanus. Chiginau, 2008. 155c.
Cmans ®.B., ApcenoB E.E., IlepcnextuBHble TomiaMBa Ais aBTOMOOMiIed. MockBa:
Tpancnopr, 1979.152c.

Catimaxmenos C.M. DTa”HOoI KaKk OKTAaHOIIOBBIIIAIOIIAs 100aBka kK Oen3uHaM. B: V30. Xumua
*KypHai, 2005, Nr. 3, ¢.48+51.

Jlebenes O.B., MycypmanoB P.K., IlapunoB K.A. HekoTopsie acmeKkThl HCIOIH30BAHUS
O6MosTaHONA B KauecTBe J100aBOK K HEPTSIHBIM TorumBaM. B: V36. Xumuy xypuan, 2005,
Nr. 3, ¢.31+36.

Maxkapos B.B. u gap. Couptel kak 1o0aBku Kk OeHsuHaMm. B.: ABToMoOuibHas
IpoMbINUIEHHOCTh. 2005, Ne§.

Carlos Coelho de Carvalho Neto, D. O. Schulte, Carlo Baldelli, P. Yappoli, Gareth Ellis et.
all. Program CPR/88/053, Chine, Shenian, 2002. 145 p.

Lii Xingcai, Hou Yuchun, Zu Linlin, Huang Zben. Experimental study on the autoignition
and combustion characteristics in the homogeneous charge compression ignition (HCCI)
combustion operation with ethanol/n-heptane blend fuels by port injection. In: J. Fuel, 2006,
85, Nr. 17-18. p.2622+2631.

225


http://www.europarl.europa.eu/oeil/FindByProcnum.do?lang=fr&procnum=INI/2008/2105

43.

44,

45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.
57.

58.

59.

Gao J., lang D., Huang Z. Comparative analysis of ethanol-gasoline blends and gasoline.
In; J. Fuel, 2007. 86, Nr. 10-11. p. 1645+1650.

Lowus S. O., Devote R.S. Exhaust emission from a single cilinder engine fueled with
gasoline, methanol and ethanol. In: Combustion Science and Technology, 1976, Nr. 12, p.
177-182.

Schaffrath M. Alternativkraftstoff and nenartige Autriebssystem fur Kraftfahrzeuge. In:
MTZ, 1975, V. 36, N6, p.181-186.

Schaffrath M. Nichtkonventionellt Energies system. In: MTZ, 1974, V.35, N10, p. 325-332.
Manea Gh., Georgescu M. Metanolul-combustibil neconventional. Bucuresti: Tehnica,
1992. 84 p.

Cmaib @. B., ApcenoB E.E. CocraBel MNpOAYKTOB CropaHusi MEpPCHEKTHUBHBIX
aBTOMOOWIBbHBIX TomIuB. B: COopHuk “3ammra Bo3AyHIHOTO OacceiiHa OT 3arps3HEHHS
TOKCUYHBIMU BbIOpOCAaMU TpaHCcHOpTHBIX cpenctB”, T.2. Xapwkos, uza. HIIM AH YCCP,
1977, c. 299-312.

SchmitzN., Henkel.BioetanolalsKraftstoff. In: J. Fortschr. Landwirtschaft. 2007, Nr.5.
D.64+65.

Triebhausgasrelevanz von Biokraftstoffen: Europaische Well-to-Wheels-Studie aktualisiert
Erdol-Erdgas-Kohle. 2006, v. 122, Nr.4. 114 p.

Butanol. http://www.bpdupontbiofuels.com.

BP und Du Pont suchen neue Biokraft stoffe. Erdol-Erdgas-Kohle, 2006. v. 122, Nr.10. p. 322.
World Watch Institute, German Agency for Technical Cooperation (GTZ). Biofuels for
transportation-Global potential and implications for sustainable agriculture and energy in the
21st century. 2006, june.

Gheorghisor M. Carburanti, lubrifianti si materiale auto speciale. Bucuresti: Paralela, 2003.
323 p.

Kim S., Dale B.E. Global potential bioethanol production from wasted crops and crop
residues. In: J. Biomass and Bioenergy. 2004, 26, Nr. 4. P. 361+375.

Alternative Fuels. Bioethanol http://www.doe.gov.ph/AF/Bioethanol.html.

Maiorella B.l. Ethanol. In: Collection “Comprehensive Biotehnology”, Editor Moo-Young
M., Pergamon Press. v.3, 1985. p. 861-914.

Goldembergl., Teixeira C., Mario N., Lucon O. Ethanol learning curve-the Brasilian
experience. In: J. Biomass and Bioenergy. 2004, 26, Nr. 3. p. 301+304.

Bioethanol:  Production and Use. http://www.erec.org/fileadmin/erec_docs/Project
Documents/REST MAC/Brochure5Bioethanol lows.pdf.

226


http://www.bpdupontbiofuels.com./
http://www.doe.gov.ph/AF/Bioethanol.html
http://www.erec.org/fileadmin/erec_docs/Project%20Documents/REST%20MAC/Brochure5Bioethanol%20lows.pdf
http://www.erec.org/fileadmin/erec_docs/Project%20Documents/REST%20MAC/Brochure5Bioethanol%20lows.pdf

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.
74.

Turon M. Ethanol as Fuel: An Environmental and Economic Analysis, U.C. Berkley,
Chemical Engineering. 1998. p. 325+343.

Bioethanol, http://www.ecomagazin.ro/info/bioetanol/.

Brusstar M., Bakenhus M. Economical, High-Efficiency Engine Technologies for Alcohol
Fuels. (PDF). U.S. Environmental Protection Agency. http://www.epa.gov/
otag/presentations/epa-fev-isaf-no55,pdf. Retrieved on 2008-01-14.

Brochure 5 Bioethanol low Bioethanol Production and Use. Creating Markets for Renewable
Energy Technologies EU, RES Technology Marketing Campaign, European Biomass
Industry Association EUBIA 4/2007. 12 p.

Ethanol Facts: Engine Performance. http://www.ethanolrfa.org/resource/facts/engine/.
Retrieved on 2008-01-14.

Ford U.K. Projects across Europe: The Swedish example. Ford Motor Company.
http://www.ford.co.uk/ns7/environment/ environment/env_euro_projects/-/-/-/-. Retrieved
on 2008-01-14.

Biofuels: The Promise and the Risks, in World Development Report 2008 (PDF). The World
Bank. 2008. pp. 70-71. http://siteresuoces.worldbank.org/INTWDR2008/ Resources/
2795087-1192112387976/WDR08_05_Focus_B.pdf. Retrieved on 2008-01-14.

Zervos A., Lios CH., Schrafer O. Tomorrow’s world. In: Renewable energy world. 2005,
v.7,n.4.

Racos Ch. Hotting up. In: Renewable energy world. 2005, v.7, n.4.

Bioethanol: http: www.eubia.org.

Eric K. (August 2008), FFVs flourish in Sweden. Ethanol Producer Magazine.
http://www.ethanolpro-ducer.com/article.jsp?article_id=4463. Retrieved on 2008-08-22.
Muxnenko E., Omniinnayk C. buostanosn: CoBpeMEHHOE COCTOSHUE U IIPOTPECCUBHBIE
texHonorunu. B: MarepuansiMexayHapoaHoiikoHpepeHIun «Heprusin301oMacch.
Kues. 2004.c. 251-252.

Kapnos C. A., Caitnaxmenos C. U., [TeixanoB M. A. Pa3zBuTue TEXHOJIOTMU MPOU3BOJCTBA
9TaHOJIa B KAYCCTBC aJIbTCPHATHBHOTO MCTOYHHKA TOIUIMBA U3 HCIIJIFOJIO3HOI'O ChIPbA. B: XK.
Hedrenepepad. nnedrexumus. 2007, Nr. 4. c. 33+38.

[Tacrepnak E. buostanon — o6cyxnenue npoposwkaercs. In: Chem. J. 2007, Nr.6. p.36+38.
Carbon and Sustainability Reporting Within the Renewable Transport Fuel Obligation.
Bioethanol Production and Use Creating Markets for Renewable energy Technologies EU, RES
Technology Marketing Campaign, European Biomass Industry Association EUBIA. 2007.

227


http://www.ecomagazin.ro/info/bioetanol/
http://www.epa.gov/%20otaq/presentations/epa-fev-isaf-no55,pdf
http://www.epa.gov/%20otaq/presentations/epa-fev-isaf-no55,pdf
http://www.ethanolrfa.org/resource/facts/engine/
http://siteresuoces.worldbank.org/INTWDR2008/%20Resources/%202795087-1192112387976/WDR08_05_Focus_B.pdf
http://siteresuoces.worldbank.org/INTWDR2008/%20Resources/%202795087-1192112387976/WDR08_05_Focus_B.pdf
http://www.eubia.org/
http://www.ethanolpro-ducer.com/article.jsp?article_id=4463

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.
88.

89.

90.
91.

Muguel B., Daniel S., David M., Mariano S. A guide to non-petroleum transportation liquid
fuels: status, tehnology, economics, policies. A comparative analysis of biofuels, Gas-to-
liquids and coal-to-liquids. Brussels: EnergyCharterSecretariat.2007. 79 p.
Mopapy I'. A.llepcneKkTHBBI HCIIONB30BaHUS  CaxXapHOTO cOpPro Juis oOecreueHus
KM3HEISSTeIHOCTH deoBeKa. In: Agricultura Moldovei, nr. 1, 2000. p.16-19.
Hcakos U., Copro. Mocksa: Poccenbxo3uzaat. 1975.190 c.
Goian M. si altii. Sorgul zaharat. Timisoara: USAB. 1991. 178 p.
Cultura sorgului zaharat si industrializarea lui totald. Perspective pentru dezvoltarea
durabila a agriculturii romanesti. Coordonator dr. ing. Ioan Antohe. Bucuresti: Chiminform
Data, 2006. 302 p. ISBN 973-88183-1-1; 978-973-88183-1-6.
Liebhard P. Zuckerhirse ein nachwachseinder Rostoff fiir die Bioalkoholerzeugung
(Sommelreferat). Die Bodenkultur, 1988, Band 39, Heft 1. s.15...37.
Belum V.S. Reddy; A Ashok Kumar and S Ramesh. Sweet sorghum: A Water Saving
Bioenergy Crop (PDF). International Crops Research Institute for the Semi Arid Tropics.
http://iwmi.cgiar.org/EWMA/files/papers/Paper%20for%20Bioenergy%20and%20water-
BelumReddy.pdf. Retrieved on 2008-01-14.
ICRISAT develops sweet sorghum for ethanol production http://www.icrisat.org/
Media/2004/medial3.htm. Retrieved on 2008-01-14.
Ethanol Production Plant, fuel Stock E 85, Cellulosic Corn Ethanol, Prices. http://
www.oilgae.com/energy/sou/ae/re/be/alc/eth/eth.ntml. Retrieved on 2008-01-14.

Kypkaes B.T., Epomikuna C.M., [TonomapeB A.A., CenbCKOX035IICTBEHHbIAHAIN3 U OCHOBBI
ouoxumun pacrenuit,. Mocksa: Komnoc,1977 . 240 c.

Mensnukos C. B. Mexanuzayusa u asmomamusayus scusomnosooyeckux ¢pepm, JleHuHrpau:
Komnoc, 1978. 560c.

Pe3nuk HE, TCOPI/I}I pe3aHuAa JIC3BUEM U OCHOBBI pacyuc€Ta pCXKyLUX alIiaparos,
M.:Mamunoctpoenune, 1975-340 cro

Kykypy3a Ha xopwm. / Ilep. ¢ anrn. E. H. ®OJIBKMAH — Mocksa: Koinoc, 1983. 343 c.

Cnpasounux koncmpykmopa cenvckoxossticmeennvix mawun. Ilox pen. M. U. Kneukuna,T.
3. MockBa: Mammunoctpoenue, 1986 .743 c.
Giuliano G., Pietro Moncada P.C., Henri Zibetta., Promissing industrial energy crop:Sweet
Sorghum, Commission of the European Communities, 1992. 73p.

CanponoB A.P. Texnonorus caxapa. Mocksa: Jlerkast u nuieBasi IpOMBIIIIIEHHOCTB, 1983. 292¢.
Smith et alt. Evolution of Sweet Sorghum for fermentable Sugar production Potential. In:
Crop Science, 1987, vol. 27, nr. 4, pp. 788-790.

228


http://iwmi.cgiar.org/EWMA/files/papers/Paper%20for%20Bioenergy%20and%20water-BelumReddy.pdf
http://iwmi.cgiar.org/EWMA/files/papers/Paper%20for%20Bioenergy%20and%20water-BelumReddy.pdf
http://www.icrisat.org/%20Media/2004/media13.htm
http://www.icrisat.org/%20Media/2004/media13.htm
http://www.oilgae.com/energy/sou/ae/re/be/alc/eth/eth.html.%20Retrieved%20on%202008-01-14

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.
99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

Ho3zaropsl. Kimaccudukarus.- http://sentik.ru/blog/2009-01-06-39.

YHUGHUIMPOBaHHBIE THEBMATHUECKUE CHUCTEMbl aBTOMATH3MPOBAHHOTO MOPIMOHHOTO H
HEMPEPBIBHOIO  JO3UPOBAHUS A KUIAKUX MPOAYKTOB  paA3JIMYHOM  BS3KOCTH.-
http://akvus.ru/ dozator.htm.

Becosbie mo3aropsl xuakoctu npousBogactea 3A0 "Bena'.- http://tenzoveda.ru/dozatori-
jidkosti/.

VcreueHrne >KHAKOCTH M3 OTBEPCTHI, HAcaakoB W W3-moja  3aTBopoB.-http://gidravl.
narod.ru/istechenie.html.

Hcreuenne KMIKOCTH W3 OTBepcTHH u  HacaukoB.-http://abc.vvsu.ru/Books/ gidravi
up/page0008.asp.

I'enbniepun H.M.OcHOBHBIE MpollECChl M aNmapaTbl XUMUYECKOW TEXHOJIOrMu.MocKkBa:
Xumns, 1981.368c.

TpyOouHbIe 1 NLIAaHTOBBIE Hacockl BaTcon-Mapioy.- http://www.watson-marlow.ru/.
[Mepucranpriueckue Hacockl cepuu DSC.-http://www.vipt.ru/p39/t90/index. html.
KoHcTpykinss ¥ mpuHOMN paboThl mepuctanbTHueckoro Hacoca ELRO.-http://www.
google.ru/imgres?imgurl=http://www.1nasos.ru/images/.

[pencraBnenne o go3upyroommx Hacocax.- http://www.chemport.ru/chemical_ encyc
lopedia_article_1210.htm.

YepkacckuitB.M. Hacocsl, BeHTHIATOpBI, KoMIpeccopbl.MockBa: OHeproaToMm3aar,
1983.277c.

lNopmkoB A. M., Hacocel. MockBa: ['ocynmapcTtBenHoe DHeprernueckoe M3maTensbcTBo,
1947, 388c.

Potopubpie Hacochl — YCTpOHCTBO, KiaccuuKaius, THUMBI W MPUHIUI PaOOTHL.-
http://www.impel.com.ua/articles/rotornasos.shtmi.

[Mopmuesoii Hacoc.- http://www.google.ru/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia. org /
wikipedia/.

[MopriaeBbie  103upoBOYHBIE Hacochl.- http://www.mediana-filter.ru/vodopodgotovka
dosing.html.

Wcnonp3oBanne HacocoB Hydra Cell B KkauecTBe HacocoB-m03aTopoB.- http://
pumpunion.ru/examples/?example-hydra-cell-dozato.

IOnuHE.M. Illecrepennbie Hacockl. OCHOBHBIE IapamMeTppl M HMX pacueT. Mocksa:
Marmmunoctpoenue,1964. 274 c.

SIxkyounk ILIT.Hacocer u HacocHble cranuuu/Yueonoe mnocobue. Cankr-IletepOypr,

MI'VIIC, 1997. 424 c.

229


http://sentik.ru/blog/2009-01-06-39
http://akvus.ru/%20dozator.htm
http://tenzoveda.ru/dozatori-jidkosti/
http://tenzoveda.ru/dozatori-jidkosti/
http://abc.vvsu.ru/Books/%20gidravl%20up/page0008.asp
http://abc.vvsu.ru/Books/%20gidravl%20up/page0008.asp
http://www.watson-marlow.ru/
http://www.vipt.ru/p39/t90/index
http://www.chemport.ru/chemical_%20encyc%20lopedia_article_1210.htm
http://www.chemport.ru/chemical_%20encyc%20lopedia_article_1210.htm
http://www.impel.com.ua/articles/rotornasos.shtml
http://www.google.ru/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.%20org%20/%20wikipedia/
http://www.google.ru/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.%20org%20/%20wikipedia/
http://www.mediana-filter.ru/vodopodgotovka_%20dosing.html
http://www.mediana-filter.ru/vodopodgotovka_%20dosing.html

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

MexaHuKa )HKOCTH - TOTOK uepe3 TpyOky Benrtypu.- http://iamechatronics.com/notes /78-
lessons-in-instrumentation/401-fluid-mechanics-flow-through-a-venturi-tube.

CrpyitHbIC HACOCHI-I03aTOPBI (I:KEKTOPBI) XMMpeareHToB.-http://www.ejector.ru /3034r.
Shtml.

Ixkextop.- http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B6%D0%B5%D0%BA% D1%
82%D0%BE%D1%80.

Eropymkun B. E., llenmoBuu b. M. OCHOBBI TMApPABIMKM U TEIUIOTEXHUKU. MOCKBaA:
Mammunoctpoenue, 1981. 445c.

Pacuer anxexTopos.- http://nasosinfo.ru/node/28.

Acnamazos JL.I'., 3akon beprymum/KsanT, Ne5, 1984.c. 30+38.

YcranoBka cmeceBbix OeH3uHoB YCB 18 (60).- http://www.marketeo.pl/.

JIamaeB b. @., 'mapocTpyiiHble HAcOChl M YCTaHOBKHU. JleHumHrpan: MammHocTpoeHue,
1988.356 c.

Coxomnos E.A., 3unrep H.M., Ctpyiinbie anmapartsl. MockBa: OHeproaromusaart, 1989. 387 c.
Kuonm P., Hetimm JIx., Xommut @., KaBuranus. Mocksa: Mup, 1974.425c.

[TpousBojcTBO cMeceBoro Oensuna.-http://www.ukrbudmash.com.ua/.

Crpyitabie kKoMmpeccopsl.- hitp://www.g-mar.ru/Statyi6.htm.

Crpyitabie Hacochl.- http://xn 7sbeckfbano8c3ak8mb.xn--plai/viewtopic.php?f=2 6&t =26.
Povar I., Cerempei V., Pintilie B. Physicochemical properties of the Gasoline and Alcohol
Biofuel mixtures. In: Chemistry journal of Molodova, v.6 (2). p. 48+52.

Cerempei V. Phase stability of monoatomic alcohol-gasoline mixtures for different
compositions and hidrodynamic conditions. In: Chemistry Journal of Moldova. 2011, Nr.
6 (1). pp.73 - 76.

Cerempei V. Study concerning the corrosive activity properties of monoatomic alcohol-
gasoline blends. In: Chemistry Journal of Moldova. 2011, Nr. 6 (2). pp. 36 - 45.
Kmumosckuit JI., CtabnukoB B. Texnomoruss cnupta. Mocksa: [Tumenpomuzaat, 1965.
386c.

Andrew H. New Approach to Molecular Configuration Applied to Aqueous Pore
Transport.In:The Journal of General Physiology, Nr. 50, 1967. p.252 ... 257.

Habasescu 1., Cerempei V., Molotcov Iu., Ruschih D. Argumentarea parametrilor instalatiei
pentru prepararea amestecurilor combustibile. In: Materiale Conferintei Internationale

»Energetica Moldovei — 2012, Chisinau, 2012. pp.343 ... 350.

230


http://iamechatronics.com/notes
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B6%D0%B5%D0%BA%25%20D1%25%2082%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B6%D0%B5%D0%BA%25%20D1%25%2082%D0%BE%D1%80
http://nasosinfo.ru/node/28
http://www.marketeo.pl/
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Verban%20Ludmila/Рабочий%20стол/производство%20смесевого%20бензина,
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Verban%20Ludmila/Рабочий%20стол/производство%20смесевого%20бензина,
http://www.g-mar.ru/Statyi6.htm

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.
141.

142.

143.

144,

Xs0smecky U.@., Yepemneir B.A., Paiiko B.JI. HMcnbiTanus koMOaiiHOB 17151 YOOPKH
rpybocrebenbHbIX KyabTyp. In: Materiale Conferintei  Stiintifico-Practicelnternationale.
Chisinau, UASM, 2011. pp.137 ... 143.

Habagescu 1., Cerempei V., Balaban N., Molotcov Iu., Raicov V. Contributions to the
Research, Production and Utilization of Liquid Biofuels in the Republic of Moldova. In:
Proceedings of the Sth UEAA General Assembly and the Associated Workshop ,,Renewable
Energy Resources, Production and Technologies”, Riga, Latvia, 28+31.05.2008. pp. 103 ...
109.

OcoboB B.M. BacumbeB I. K. CeHoyOopouHble MalIMHbl W KOMIUIEKCHI.
MockBa:Mammunoctpoenue, 1983. 304c.

Knenun H.M. Cakyn  B.A.  Ceabckoxosaucmeennvie U MeIUOPAMUBHbLE
mawunst. Mocksa:Koioc, 1980. 671 ¢ .

®omun B.U.Hccredosanue b6ecnoonopnoeco cpesa mpas.- Tpynst BUCXOM, 1962, Bbim.
39. c. 38...51.

PesuukH.E.Cunocoybopounsie kombatinbl. Mockpa: Mammnoctpoenue, 1964.245c¢.
PaiikoB B. Pacuer pexymux M OpUEHTHPYIOIIMX MEXaHM3MOB POTOPHOM KaTku. In:
Culegere ,,Tehnologii si mijloace tehnice pentru agriculturd”. Chisinau: ITA ,,Mecagro”.
2011. pp.146 ... 60.

Brevet de inventie. 395, MD, F04B 13/02(2006.01); BO1F 15/04(2006.01); FO2M
37/04.Seceratoare pentru recoltarea culturilor cu tulpini groase / Ion Habasescu, Valerian
Cerempei, Nicolaec Balaban, Victor Raicov. Cerere depusa 2011.05.18,BOPI nr 3/2012.
[Henens H.A. Copro. Bonrorpan: Komurer no nedatu, 1994. 448c.

OCHOBBI pacyeTa U KOHCTPYMPOBAHUS MAlllMH M aBTOMAaTOB IMUIIEBBIX MPOU3BOJCTB, Ilox
pen. A.5l.CokonoBa. MockBa: MammHoctpoenue, 1969.640 c.

B.H. CraGuuxos, Ilpomneccel u anmaparhl NMUIIEBBIX NPOH3BOJACTB. MockBa: I[lumieBas
IIPOMBILUIEHHOCTh, 1976. 664 c.

[atunos K.B. u ap., Kykypysoybopounvie mawunst. Mocksa: MammHoctpoerue, 1981 .224 c.
KopoineB A.A. KoHCTPYKIUS U pacyeT MalINH U MEXaHU3MOB IPOKATHBIX CTaHOB. MOCKBa:
Merannyprus, 1969.277 c.

[emukoB A.W. Teopus pacuera ycuiini B TPOKATHBIX cTaHax. MockBa: Mertamnyprus, 1962.
289 c.

Xanmuc I'.A., KosameB M.M. HccinemoBaHus  CENbCKOXO3SIHCTBEHHON TEXHHUKH U
00paboTka onbITHBIX NaHHBIX. MockBa: Komoc, 1994. 170c.

JlumaroB H.H., [Ipoueccs! n anmapaThl MUIIEBBIX TPOU3BOACTB.MoOCKBa: DkoHOMHUKA, 1987.

231


http://web2.wipo.int/ipcpub/#viewmode=f&priorityorder=yes&symbol=F04B0013020000&priorityorder=yes&edition=20060101
http://web2.wipo.int/ipcpub/#viewmode=f&priorityorder=yes&symbol=B01F0015040000&priorityorder=yes&edition=20060101
http://web2.wipo.int/ipcpub/#viewmode=f&priorityorder=yes&symbol=F02M0037040000&priorityorder=yes&edition=20060101
http://web2.wipo.int/ipcpub/#viewmode=f&priorityorder=yes&symbol=F02M0037040000&priorityorder=yes&edition=20060101

145.

146.
147.

148.

149.
150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

WcreueHne >KMIKOCTH W3 OTBEpCcTUH u  HacaukoB.-http://abc.vvsu.ru/Books/ gidravl
up/page0008.asp.

Cuos b.H. Vcteuenune xxunkoctu yepe3 Hacaaku.MockBa: MamuHocTpoenue, 1968. 275c.
HcTteuenue dyepe3 Majble OTBEpCTUS B TOHKOM CTEHKE MPU MOCTOSIHHOM Hamope.-
http://gidravl.narod.ru/istechenie.html.

Baruenop k., Beenenue B nunamuky sxkuakoctw/ [lep. ¢ anri. Mocksa: Mup.1973.
Prumena A. C., TeopeTndeckue OCHOBBI THJPABIUKN U TEIUIOTEXHUKH.- Y IbIHOBCK,2007.
Brevet de inventie 363 Y, MD, F 04 B 13/02, B 01 F 15/04, F 02 M 37/04. Dispozitiv pentru
dozarea si amestecarea lichidelor / lon Habasescu, Valerian Cerempei, lurii Molotcov (MD).
Cererea depusa 21.10.2010, BOPI nr 4/2011.

Habasescu 1., Cerempei V., Molotcov Iu. Tehnologii si utilaje pentru deshidratarea
etanolului, dozarea si amestecarea componentelor biocombustibilului. in: Energie din
biomasa: tehnologii si mijloace tehnice. Chigindu: Institut de Tehnica Agricola ,,Mecagro”,
2009, p. 154 -168.

Kucenes ILI. um np. CrnpaBo4HHMK MO THMJIpPaBIMYECKUM pacueTam/YdeOHoe mocolue.
Mocksa: Dueprus, 1972. 454c.

Bunsuep .M., Kosanes f.T., HekpacoB b.b. CnpaBounoe mocoOue Mo rujpaBiiuKe,
THIpOMAIInHAM U TUAponpuBoaM. MuHCK: Beimmiimas mkona, 1976. 368c.

O®penkens H.3., ['uapasnuka/ Yuebnuk 11t BY30B. MockBsa - Jlenunrpan: ['ocaneprusar,
1956.345c.

Unenpunk W. E., CnopaBouHuk 10 TUIpaBiIudeckuM compotuBieHusm/ [lox pen.
[refin6epra M. O., 3-e uzn.Mocksa: MammHoctpoenue, 1992. 375c.

Habasescu 1., Cerempei V., Esir M., Novorojdin D., Indicii de performantd ai motorului cu
aprindere prin scinteie, alimentat cu amestec etanol-benzini. In: Materiale conferintei
internationale “Energetica Moldovei-2005”, Chisinau, 2005, pp.672 ..683.

CriuproBsie Torutusa.-http://autom.boom.ru/.

AnbTepHaTHBHBIC TorUMBA.-http://www.xumuk.ru/.

Xs6smecky U.d., Yepemrnieit B.A., MonoTtkos FO.A. u ap. VccrnenoBanne KOHCTPYKTUBHBIX
TapaMeTpoB YCTAHOBKH JIs IPUTOTOBJIEHHS TOILUTHBHEIX cMeceii. In: Tehnologii si mijoace
tehnice pentru agricultura. Chisinau, 2008. pp. 91 .. 100.

Muxaitnua A.A., Jlenemkud A.B. I'mapaBnndeckre 1 THEBMAaTUUECKUE CUCTEMBI/ S-€ U3,
crepeoturn. MockBa: Akanemusi, 2008. 283c.

Tennorexunyeckuii cripaBounuk. Tom 2.: [Tox pen. FOpenesa B.H., JleGenena I1.J[.Mockaa:

Oneprus, 1976. 375 c.

232


http://abc.vvsu.ru/Books/%20gidravl%20up/page0008.asp
http://abc.vvsu.ru/Books/%20gidravl%20up/page0008.asp
http://gidravl.narod.ru/istechenie.html
http://autom.boom.ru/
http://www.xumuk.ru/

162.

163.

164.

165.

166.

167.
168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

Cunnnpin b, H., Epoxun A. C. Jlo3atopsl HEmpepbIBHOIO JEUCTBUSL - CpEICTBa
aBTOMAaTH3allMK MporeccoB ao3upoBanus. O63opHas uHpopmarms.Mocksa: MDHTII,
1982. 38c.

Bununeer 1O. JI., ABTOMaTnueckoe HEMPEPHIBHOE TO03WPOBAHUE XKUAKOCTeH. bubmnoreka
no aBromatuke. Boim. 266.MockBa:Oueprus, 1967. 77c.

BbesmenosB. C.,EdpemosB. A.,PyaaesB. B., ABToOMaTu3anus mpoueccoB 103MPOBAHUS
JKUJIKOCTEH B YCIIOBHUSIX MaJIbIX Mpomn3BoacTB.Mocksa: 2010. 69c.

besmenos B.C., [TneBMaTnyeckue cucTeMbl aBTOMaTU3UPOBAHHOTO I03UPOBAHHUS
xuakocteit. [IpunmunemMeroasimoctpoeHus.- LAP Lambert Academic Publishing. Book
language:Russian, 2011.

dusnyeckue cBoiicTBa Bo3ayxa. Bukunenus.- http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%
D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85.

3akon ['enpu- [Jansrona. Bukunemus. -http://ru.wikipedia.org/wiki/%BD%D0%B0.
PacTBOpHMOCTh HEKOTOPBIX Ta30B B BOJIC IIPH HOPMAIILHBIX yciioBwsL.- http://www.
chemport.ru/data/datal5.shtml.

PactBopumocTs Bozayxa B Boze. [easpanus. 3akon ['enpu. Koadduuuments ['ernpu st
Bo3ayxa http://www.dpva.info/Guide/GuideMedias/GuideAir/AirSolubilityln Water/.
3akon boiins-Mapuotra.-http://elementy.ru/trefil/15.

Par6owns E. 3., 3akon boiins-Mapuorra.Mocksa: JIpoda, 2010. 159c.

Brevet de inventie. 411 Z, MD, GO1F 11/00, GO1F 11/02; GO1F 13/00; F17D 3/01.
Instalatie de dozare continud a lichidului (variante). lon Habasescu, Valerian Cerempei,
Turii Molotcov, cerere depusa 21.10.2010, BOPI nr.8/2011.

Lanzer T., O.F. von Meien, Yamamoto C.I.. A predictive thermodynamic model for the
Brazilian gasoline. In: Fuel, Nr 84, 2005, pp. 1099...1104.

Troy A. Semelsberger, Rodney L. Borup Fuel effects on start-up energy and efficiency for
automotive Pem fuel cell systems. In: Int. Journal of Hydrogen Energy, 2005, Nr 30,
pp.425...435.

Theophilos 1. Thermodynamic analysis of ethanol processors for fuel cell applications. In:
Journal of Power Sources, 2001, nr 92, pp.17...25.

Douvartzides S.1I., Coutelieries F.A., Demin A.K., Tsiakaras P.E. Fuel Options for Solid
Oxide Fuel Cells: a Thermodynamic analysis. In: AICHE Journal. 2003, Nr 1, vol 49,
p.248...247.

Jose C., Miguel L., Norma A. Thermodynamic analysis of hidrogen production from ethanol

using CaO as a CO, sorbent. In: Journal of power sources, 2004, nr 138, p.61...67.

233


http://www.morebooks.de/store/gb/book/%D0%9F%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5-%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B-%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE-%D0%B4%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F-%D0%B6%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9/isbn/978-3-8454-0174-4
http://www.morebooks.de/store/gb/book/%D0%9F%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5-%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B-%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE-%D0%B4%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F-%D0%B6%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9/isbn/978-3-8454-0174-4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%25%20D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%25%20D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85
http://ru.wikipedia.org/wiki/%BD%D0%B0
http://www.dpva.info/Guide/GuideMedias/GuideAir/AirSolubilityIn%20Water/
http://elementy.ru/trefil/15

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

Benito M., .Sanz 1., Isabel R., Padilla R., Arjono R., Daza L. Bio-ethanol steam reforming:
Insights on the mechanism for hydrogen production. In: Journal of power Sources, 2005,Nr
151, pp.11...17.

Povar 1., Cerempei V., Lupascu T., Timbaliuc N., Pintilie B., Spinu O., Habasescu I.,
Molotcov Iu., Chirau I., Ruschih D. Development of the optimal compositions of biofuel
mixtures by physicochemical modeling. In: Renewable Wood and Plant Resources:
Chemistry, Technology, Pharmacology, Medicine. Book of Abstracts Int. conf. Sankt-
Petersburg, 2011, p.170.

Povar I., Cerempei V., Lupascu T., Timbaliuc N., Pintilie B., Spinu O., Habasescu I.,
Molotcov Iu., Chirau I., Ruschih D. Physico-chemical model for assessing biofuel mixture
proprieties. In: Energy and Climate Change. Book of Abstracts 4th Promiteas International
Scientific Conference. 2011, Athens, Greece. p. 97.

Povar 1., Lupascu T., Cerempei V., Timbaliuc N., Pintilie B., Spinu O., Habasescu I.
Physico-chemical approach for evaluating biofuel blend properties. In: The environment and
industry. Book of Abstracts the International Symposium: Bucharest, 2011. p. 99-100.
Yepenuna C.B. u ap. Meroauka razoxpomarorpaduyeckoro aHaiau3a aBTOMOOUIIBHBIX
Oen3nHOB. B.: Xumus u tex"onorus Torms 1 Maced. 2001, Ned, ¢.44-48.

Bripy6os JI.H., UBamenko H.A., Isun B.B. u np.: /[Burarenu BHyTpEHHET0 CTOPAHUs: MO
pen. Opnuna A.C., Kpyrnosa H.I'.. MockBa: Mammunoctpoenne.1983, 372c.

Komuun A.W., lemunos B.I1. Pacyer aBTOMOOMIBHBIX U TPAKTOPHBIX JBUTATENe.MoOCKBa:
Bricmiasg mkomna, 1980. 400 c.

Jlennn U.M., Tloneixk K.I'., Manamkun O.M. u np. ABTOMOOWIbHBIE U TPaKTOpPHBIE
asuratenu: nof. pen. Jlennna M.M.. Mocksa: Beiciias mkona , 1969. 656 c.

3BOHOB B.A. TokcnuHOCTB JBUTATEJIEU BHYTPEHHETO cropanus.Mocksa:
Mammnoctpoenue, 1973. 200c.

JIemmko I'.IT u gp. TommBo, cMa3o4HbIe MaTEpUAIbl U TEXHUYECKUE )KUAKOCTU. KunHes,
'AVM, 1997.486c¢.

Apxanrenbckuii B.M., Bounos A.H., Crenanos FO.A. u 1p.ABTOMOOUIILHBIC JBUTATEIH:
nox. pen. Xosaxa H.C. Mocka: MammHoctpoenue, 1977. 591c.

lulian R., Rodney T.l. Combustion and emission characteristics of methanol, methanol —
water and gasolin-methanol blends in a spark ignition engine. In: 11 th Intersoc. Energy
Convers. Eng. Conf. 1976, 1, p. 122...132.

Apostolache N., Sfinteanu D. Automobilul cu combustibili neconventionali. Bucuresti:
Tehnica, 1989, 125 p.

234



191.
192.

193.

194.

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

Borta V.M., Segal B. Alcoolul etilic, carburant. Bucuresti: Tehnica, 1988, 156 p.
Anghelache loan. Benzina auto din petrol si din surse nepetroliere. Bucuresti: Tehnicad, 1986,
97p.

Ebert Jessica, Biobutanol: the next big biofuel.www.bioethanol.ru

I'munka H.JL. O6mas xumus. Jlenunrpaa: Xumus, 1976, 684 c.

Yeroxun I.A. Xapaxkmepucmuxu nopwnegvix Ogueameneii 6HYMpeHHe20 C2OPAHUSL U
uxananuz. Metonnueckue ykazanusi. Kummunes: KCXU, 1984, 46c¢.

CripaBOYHHK THITOBBIX HOPM BBITIOJTHEHUS CEIbCKOX03s1icTBEHHBIX pa0doT. Chigindu: Cartea
moldoveneasca, 1988. 143p.

TexHONOrHYeCKNe KapThl IO BO3JENBIBAHUIO TMMONEBBIX KyabTyp. Chisindu: Cartea
moldoveneasca, 1988. 242p.

Bajura T. Economia agrara si dezvoltarea spatiului rural. Chisindu: CEP USM, 2007. 289p.
Tarife de costuri in agricultura: Ghid practic/Bajura T., Vasilascu L. si alt. Chiginau: INCE,
2013.143p.

Mertonuka (OCHOBHBIC TIOJIOKCHUS) ONpPEICICHHUSI SKOHOMUYECKON 3((EeKTUBHOCTH
UCTIOJI30BaHUS B HAPOJHOM  XO3SHCTBE HOBOH  TEXHUKH, H300pETCHHHA U
panroHanu3aTopckux npepioxenuin. Mocksa: BUHUIIN, 1982. 42c¢.

Brevet de inventie. 355 Y, MD, A 01 D 45/00, A 01 D 45/02. Combind pentru taierea si
maruntirea paniculelor plantelor cu tulpini inalte / Ion Habasescu, Valerian Cerempei,
Nicolae Balaban, Victor Raicov (MD). Cererea depusa 22.12.2010, BOPI nr 4/2011.
Brevet de inventie. 382 Y, MD, A 01 D 61/00, A 01 D 45/00, A 01 D 45/10, A 01 D 43/06.
Aparat de alimentare a combinei pentru recoltarea plantelor cu tulpini groase / lon
Habasescu, Valerian Cerempei, Nicolae Balaban, Victor Raicov, Iurii Molotcov (MD).
Cererea depusa 22.12.2010, BOPI nr 6/2011.

Brevet de inventie 802 Z, MD, A 01 D 45/00, A01D 75/18, Extractor de tulpini pentru
seceratoarea cu rotor/ lon Habasescu, Valerian Cerempei, Nicolae Balaban, Victor Raicov
(MD). Cererea depusa 15.01.2014, BOPI nr 2/2015.

Sweet Sorghum, Bioethanol Technology, William D.Dar, Director General,

ICRISAT .http://www.icrisat.org/Biopower/philippines-

event/DarSweetSorghumMay07.pdf.

Brevet de inventie. 209 Y, MD, M 30 B 9/20. Presa cu valfuri pentru extragerea mustului
din tulpini de sorg zaharat / lon Habasescu, Valerian Cerempei, Nicolae Balaban, Elena
Stroiescu (MD). Cererea depusa 30.12.2009, BOPI nr 5/2010.

235


http://www.bioethanol.ru/
http://www.icrisat.org/Biopower/philippines-event/DarSweetSorghumMay07.pdf
http://www.icrisat.org/Biopower/philippines-event/DarSweetSorghumMay07.pdf

206.

207.

208.

2009.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

Habasescu 1., Cerempei V., Balaban N., Experimental argumentation of press parametres
for sgeezing juice from plant stems. In: INMATEH — Agricultural Engineering, vol.44, Nr.
3, 2014. p3.79 ... 86.

Jluxten6epr JI.A. IIpousBocTtBo cnuprta u3 3epHa. MockBa: [luieBas MpOMBINIIEHOCTD,
2006. 324c.

Anuarele statistice ale Republicii Moldova 1993+2012 Chisinau. 1993 - 2012,
Mapteinenko 3.A. Texnonorust koubsika. Cumdepormnons: Taspuaa, 2003. 320c.

Mup3oes B., [Tymuk E. ben3un u atanon — mupoBblie niepenektusbl. 26.09.2010. 18c.www.
Infobio.ru/analytics/417.html

Ethanol profitability. IOWASTATEUNIVERSITY, ethanol costs. https://www.google.md/
Randy Powell, BioDimensions Inc. First Generation Processing. USCP Sorghum

Renewables summit. Aprilie 19-20,2012, pag.11. http://sorghumcheckoff.com/wp-

content/uploads/2012/08/First-Generation-Processing-Randy-Powell web.pdf.
Brevet de inventie, 765 Y, MD, G 01 F 13/00, G 01 F 15/02. Instalatie si procedeu de dozare

continud a lichidului / Ion Héabasescu, Valerian Cerempei, Iurii Molotcov (MD). Cererea
depusa 09.09.2013, BOPI nr 4/2014.
YcraHoBKa IPOM3BOJICTBA CMECEBBIX OCH3MHOB YCb-18 (60)

http://www.equipment.ru/equip11275.html

Kanak JI.HecrokoiiHast cTAGMIEHOCT HAa pPBIHKE He(TENpOIyKTOB. In: DKOHOMHUYECKOE
o6o3penue, Nr. 13, 10.04.2015, p.8.

Kanak JI. Huskuit cripoc Ha “BhIcokmii rpamgyc”. In: DxoHommueckoe oGospenue, Nr. 5,
13.02.2015, p.8.

Marian, Gr. Tehnici si tehnologii Tn managementul reziduurilor agrosilvice: Ch.: 2014, Iunie

prim, 265 p.

236


http://sorghumcheckoff.com/wp-content/uploads/2012/08/First-Generation-Processing-Randy-Powell_web.pdf
http://sorghumcheckoff.com/wp-content/uploads/2012/08/First-Generation-Processing-Randy-Powell_web.pdf
http://www.equipment.ru/equip11275.html

DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul Cerempei Valerian, declar pe proprie raspundere ca materialele prezentate in
teza de doctorat, se referd la propriile activitati si realizari, in caz contrar urmand sa suport

consecintele, in conformitate cu legislatia in vigoare.

Valerian Cerempei

237



MULTUMIRI

In incheiere doresc sd adresez multumiri consultantului stiintific, membrului corespodent
ASM Ion Habasescu pentru aportul personal 1n realizarea acestei lucrari si indrumarea in
activitatea mea tehnico-stiintifica si profesionala.

Multumesc colectivului Institutului de Tehnica Agricola ,,Mecagro”, in special, sefului de
laborator Mijloace Tehnice Nicolae Balaban, cercetatorului stiintific Victor Raicov, sefului de
laborator Surse Regenerabile de Energie lurie Molotcov pentru ajutorul acordat in realizarea
cercetarilor experimentale si incercarilor mijloacelor elaborate, inginerilor Ludmila Arcer, Oleg
Gutu, Zinaida Ivascu — pentru ajutorul acordat la oformarea tezei.

Multumesc directorului de laborator Biocombustibili UASM, profesorului universitar
Grigore Marian pentru ajutor metodic in valorificarea potentialului energetic al biomasei,
sefului catedrei Transport Auto UASM Dumitru Novorojdin, sefului catedrei Transport Auto
UTM llie Manole pentru ajutorul acordat in realizarea cercetarilor de stand ale motoarelor; sefului
de laborator Estimarea Calitatii Produselor Petroliere INSM Boris Pintilie, sefului de laborator IC
ASM Igor Povar — pentru ajutorul acordat in studierea proprietatilor biocombustibililor;
cercetatorului stiintific IFA ASM Dumitru Croitoru — pentru ajutorul acordat in realizarea
cercetarilor tribologice.

Multumesc cercetatorului stiintific coord. Institutului GFPP ASM Gheorghe Moraru,
directorului adj. INCE ASM, profesorului universitar Tudor Bajura, cercetatorului stiintific
coord. INCE Ion Vaselascu, directorului Inspectoratului de stat Supravegherea productiei
alcoolice Andrei Gurin, cercetatorului stiintific Institutului de Horticultura Mihai Statiuc pentru
ajutorul acordat in estimarea tehnico-economica a elaborarilor din prezenta teza.

Multumesc directorului SRL “Garma-Grup” Tudor Ungureanu pentru suportul acordat
in implementarea tehnologiei de producere a ecobenzinei.

Multumesc familiei mele pentru rabdare si intelegere.

Multumesc bunului Dumnezeu.

238



CURRICULUM VITAE

Numele de familie si prenumele Cerempei Valerian

Data si locul nasterii: 01.01.1955, s. Sofrincani, Edinet
Cetitenia: Republica Moldova N
Studii: superioare, Institutul Agricol din or. Chisinau, 1972-1977,

Inginer-mecanic;Institutul de Fizica Aplicata ASM, 1980-
1983, Procese electrochimice,
Reparatia masinilor si reconditionarea pieselor uzate, Doctor in stiinte Tehnice

Stagii: Firme CLAAS, Amazone (Germania), martie — aprilie 1996, Tehnologii
moderne de productie a tehnicii agricole; Universitatea din Dakota de nord
(SUA), septembrie-octombrie 2008; Centrul de consultanta Staroe Pole
(Polonia), iulie-august 2009, Surse regenerabile de energie

Domeniile de interes stiintific: Procese electrochimice, Mentenanta tehnicd a masinilor
agricole, Mecanizarea Agriculturii, Productia si utilizarea biocombustibililor

Activitatea profesionala:

1977-1980 Inginer, cercetator stiintific inferior Institutul Agricol or. Chiginau

1980-1983 Aspirant la Institutul de Fizica Aplicata al ASM

1983-1991 Cercetator stiintific inferior, cercetator stiintific superior, Asistent catedra

,» Tehnologia materialelor si reparatia maginilor” Institutul Agricol or. Chisinau

1991-1996 Secretar stiintific, Director general adjunct pentru stiintd, [CSCTMEA ,,Mecagro”

1996-2000 Director adjunct al SA ,,Mecgrato” or. Cupcini

2001-2002 Director executiv SRL ,,MehAgro Grup”, or. Cupcini

2002-2004 Director SRL ,,Power” or. Edinet,.

2004 Director adjunct pe probleme de stiinta, director IS ITA ,,Mecagro”

pind in prezent

Participari in proiecte stiintifice : 5 proiecte institutionale in cadrul MAIA, ASM; 5 proiecte
in cadrul Programelor de Stat; 1 proiect international STCU-ASM.

Participéri la forumuri stiintifice: 20 foruri din Rusia, Ucraina, Romania, Grecia, Letonia,
Moldova

Publicatii: 190 lucrari stiingifice, inclusiv 2 monografii, 60 inventii
Activitate obsteasca: Membru al Consiliului Stiintific al ITA ,,Mecagro”, membru Adunarii
Sectiei de Stinte Agricole a ASM, membru seminarului stiintific de profil la specialitatea 255.01
,» Tehnologii si mijloace tehnice in agricultura si dezvoltarea rurala”, membrul colegiului de
redactie al revistei ”Agricultura Moldovei”

Cunoasterea limbilor romana, rusd, ucraineand, germana ( cu dictionar)

Adresa: mun.Chisinau,str.Miron Costin 7, ITA Mecagro, tel. +373 22 44 00 87,
mob. 79677728, email - institut@mecagro.md

239



