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INTRODUCERE

Una din cele mai actuale probleme cu care se
confruntd societatea umand la etapa actuala este
problema  energetici.  Cresterea  populatiei,
dezvoltarea rapida a industriei si cerintelor sferei
sociale, epuizarea in ritm accelerat a resurselor de
combustibili fosili, Tmpreund 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 reprezinta
una din variantele sigure de inlocuire a
combustibililor fosili in lume, inclusiv si in
Republica Moldova. Dupa angajamentele asumate
se estimeazd sa se ajunga, catre anul 2020, la o
cantitate de 20% energie regenerabila din totalul
energiei folosite la nivel european [1, 2, 3].
Parlamentul RM a adoptat in 2004 ca directie
strategica pentru activitatea de cercetare-dezvoltare
“Eficientizarea complexului energetic si asigurarea

securitdtii 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 insuficienta a multor aspecte
ce tin de valorificarea resurselor regenerabile de
energie.

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 [4]. Totodata, mijloacele de
transport Tmpreund cu alte mijloace energetice
(centralele electrotermice, obiecte industriale etc.)
emana anual in atmosfera cca. 6 mlrd. tone de COs.
Conform estimarilor specialistilor, in ultimii 100 de
ani continutul de CO; in atmosfera a crescut cu 30
% [5]. Amploarea si gravitatea proceselor poluante
este tot mai acutd si reprezintd o amenintare
serioasd pentru planeta noastrd. O mare parte din
poluantii din atmosfera sunt rezultatul folosirii

combustibililor folositi la alimentarea motoarelor cu
ardere interna.

Astazi majoritatea motoarelor cu ardere
interna sunt alimentate cu benzina si motorina care
poseda performante si costuri relativ inalte. Insa
preturile la produsele petroliere sunt in permanenta
crestere si sunt greu de controlat. La aceasta se mai
adauga si scaderea rezervelor de petrol, precum si
faptul ca cele mai mari rezerve de petrol se afla in
zone geopolitice sensibile. De aceea, trebuie cautate
noi metode de inlocuire a combustibililor fosili cu
cei regenerabili.

Utilizarea unor monohidroxizi  pentru
alimentarea motoarelor cu ardere internd devine o
practica tot mai raspanditd in diferite tari. Astfel,
folosirea etanolului la alimentarea autovehiculelor a
fost inregistratd in anul 1908, cind firma Ford
(SUA) a inceput sd producad automobile (model T),
care putea fi alimentat cu benzind, etanol sau cu
amestecul acestora. Astizi cele mai mari
producatoare de etanol sunt Brazilia si SUA. Aceste
tari impreuna produc peste 85 % din etanolul de pe
piata mondiala.

Productia etanolului in scopul energetic a fost
asimilatd pe larg in anii 70 ai secolului trecut. In
aceastd perioadd atentia cercetdtorilor a fost
focusata, in mod prioritar, spre studiul proprietatilor
de exploatare ale monohidroxizilor i ale
amestecurilor combustibile metanol-benzina,
etanol-benzina. Cercetitorii din SUA (Lowus S.O.,
Devote R.S. [6], Turon M. [7], Iulian R., Rodney
T.I. [8]), Brazilia (Carlos Coelho de Carvalho Neto
[9], Goldemberg 1. Teixeira Coelho, Mario Nastari,
Lucon O. [10], Lanzer T., O. F. von Meien,
Yamamoto C.I. [11]), Germania (Schaffrath M.

[12]) 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
monohidroxizilor la  alimentarea MAS au
demonstrat ilitati reale de utilizare a
biocombustibililor. Folosirea acestora in proportii
de 15...20% 1n amestec cu benzina, practic,
prezintd aceleasi performante energetice si
economice (puterea motorului, consum specific al
combustibilului), ca in cazul alimentarii cu benzina
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curatd. Totodata concentratia de CO, si CO in
gazele de esapament la motoarele alimentate cu
amestecuri din monohidroxizi si benzinda este mai
mica ca la motoarele alimentate cu benzina datorita
maririi eficientei de ardere a biocombustibilului.
Cercetarile ulterioare efectuate in fosta URSS
(Cmanp @.B., Apcenos E.E. [13]), Rusia (Makapos
B.B., Ilerprikun A.A. [14]), Ucraina (MuxHeHKo
E., Omuitamayk  C. [15]), Uzbechistan
(Caimaxmenor C.U. [16]), China (Gao Jian, lang
Deming [17]) si, in special, in Roménia (Manea
Gh., Georgescu M. [18], Apostolache N., Sfinteanu
D. [19], Borta V.M., Segal B. [20]) au confirmat
rezultatele obtinute de cercetatorii din SUA,
Brazilia, Germania. Adaugator a fost studiatd
activitatea corozivd a monohidroxizilor, care
necesita inlocuirea unor materiale din sistemul de
alimentare MAS, camera de ardere ramanand
neschimbatd. Totodata a fost demonstrata
ineficienta utilizarii practice a metanolului pentru
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Figura 1. Combina de recoltat sorg zaharat
elaborata in cadrul Institutului “Mecagro”.

combustie in motor din cauza valorilor nalte ale
activitatii corozive si ale concentratiei de substante
nocive in gaze de esapament. Este recomandat de
folosit metanol pentru obtinerea esterilor, care
imbunatatesc proprietatile benzinei.

Utilizarea masiva a etanolului a provocat
cresterea pretului la zahar si la porumb [10, 15],
generand 2 probleme: a) asigurarea cu materie
prima a procesului de productie a etanolului; b)
productia automobilelor, dotate cu motoare hibride.

Este stabilit faptul, cd cel mai mic pret al
etanolului este in cazul producerii acestuia din
trestia de zahdr si sorg zaharat [21, 22]. De aceea,
cercetatorii din Roméania (Goian M., Antohe I.
[23]), Italia (Giuliano Grassi, Pietro Moncada,

Henri Zibetta [24]), Republica Moldova (Moraru
Gh. [25]) 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, insd sorgul zaharat are multe parti
specifice, dependente de un sir de factori de ordin
tehnic, economic si de mediu, factori care necesita o
abordare argumentatd 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
disponibild poartd un caracter fragmentar si
contradictoriu. Prin urmare este necesar de efectuat
un complex de cercetari privind optimizarea
constitutiei biocombustibililor formati in amestec cu
monohidroxizi, efectuarea unui ciclu de cercetari
pentru argumentarea tehnologiilor si mijloacelor
tehnice pentru recoltarea si procesarea sorgului
zaharat, pentru  dozarea §i  amestecarea
componentelor biocombustibililor lichizi, crearea
unor baze de date experimentale §i de incercari de
exploatare referitoare la caracteristicile,
proprietatile si valorificarea elaborarilor concepute
in lucrare.

MATERIALE SI METODE

Pentru recoltarea sorgului zaharat a fost
elaboratd o combina (fig. 1), care permite obtinerea
fragmentelor de tulpini cu lungimea 150-200 mm,
separate de frunze si panicule, ultimele fiind
acumulate Tn remorca aparte. Cercetdrile procesului
de stoarcere a sucului din tulpinile sorgului zaharat
au fost efectuate pe macheta presei cu 3 valturi (fig.
2 a), iar Iincercarile de exploatare- pe linia
tehnologica (fig. 2 b,c). Incercarile de exploatare ale
combinei si liniei de presare au fost efectuate in
comun cu specialigtii Statiei de Stat pentru
Incercarea Masinilor conform cerintelor documen-
tatiei tehnice 1n vigoare. Cercetarile si Incercarile
metodei de preparare a amestecurilor combustibile
au fost efectuate pe instalatii, care asigura curgerea
lichidului prin orificii calibrate sub influenta
suprapresiunii cu o valoare constanta (fig. 3).
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Figura 2. Utilaje ITA ,,Mecagro” pentru
procesarea sorgului zaharat: a - macheta presei,
b, ¢ - linia tehnologica

Caracteristicile de stand au fost ridicate la
catedre “Transport auto” UASM si UTM pentru
motoarele ZMZ 53 si din seria VAZ (VAZ 2101,
VAZ 2103, VAZ 2106). Caracteristicile motoarelor
au fost obtinute pe standul MPB 100 si M 2812 — 4
(producator —  firma  VSETIN,  Cehia).
Caracteristicile au fost ridicate in conformitate cu
GOST 14846 cu grade de solicitare partiale a
motorului testat A=P/P.=25,40,55,70,85% si cu
solicitare totala A=P/P.~100%.

Figura 3. Vederea generald a instalatiilor ,,Biomixt”
(a) si ,,Biomixt-Pres”(b).

Caracteristicile de stand au fost ridicate la
catedre “Transport auto” UASM si UTM pentru
motoarele ZMZ 53 si din seria VAZ (VAZ 2101,
VAZ 2103, VAZ 2106). Caracteristicile motoarelor
au fost obtinute pe standul MPB 100 si M 2812 — 4
(producator —  firma  VSETIN, Cehia).
Caracteristicile au fost ridicate in conformitate cu
GOST 14846 cu grade de solicitare partiale a

motorului testat A=P/P.=25,40,55,70,85% si cu
solicitare totald A=Py/P.~100%.

In procesul masurarilor emisiilor gazelor de
esapament s-au determinat concentragia 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).

Incercirile de exploatare au fost efectuate pe
motoare VAZ 2103, instalate pe automobile 1J 2717
si alimentate cu benzind Premium — 95, ecobenzina
E20 (amestec de 20% etanol 1in benzind),
ecobenzina B20 (amestec de 20% butanol 1in
benzind).

Proprietatile fizico-chimice ale
combustibililor au fost determinate in conformitate
cu documentele normative acceptate in Republica
Moldova. 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. Test controllerul masoara si
inregistreaza pe calculator un sir de marimi fizice
(mecanice, electrice, termice etc.).

REZULTATE SI DISCUTII

Analiza efectuata a permis stabilirea
itinerarului tehnologic rational de recoltare a
sorgului zaharat, concretizarea principalelor operatii
realizate de catre combind. Printre aceste operatii se
specifica urmaitoarele: tdierea si fragmentarea
plantei, separarea tulpinilor de frunze si panicule,
incdrcarea lor in mijloace de transport pentru
livrarea ulterioara la locul de prelucrare (fig. 4).

Tehnologia propusa de catre noi [26] se
deosebeste de tehnologiile descrise de catre Moraru
Gh. si Goian M. [23, 25] prin utilizarea combinelor
specializate si separarea tulpinilor de panicule si
frunze nemijlocit in procesul recoltarii.

Totodatd, tehnologia propusd diferda de
tehnologiile utilizate la recoltarea trestiei de zahar
(Kletkin M., Randy Powell s.a.), prin colectarea
paniculelor si frunzelor.

Recoltarea  masei  vegetale.  Analiza
efectuata a facut posibild alegerea pentru recoltarea
plantelor cu tulpini groase a vindroverului cu
organele de lucru rotative cu axa verticald. Pentru
acest tip al vindroverului a fost elaborat un model
fizic al procesului de tdiere si deplasare a masei
vegetale, precum §i argumentati parametrii
constructivi si cinematici [27].

Pentru taierea ireprosabila si antrenarea
sigura cu consum redus de energie este necesar ca
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Figura 4. Bloc-schema tehnologiei propuse pentru recoltarea si prelucrarea sorgului zaharat (cantitatile
de material sunt indicate Tn % mas.): *presare mecanica; ** presare mecanica + imbibitie (difuzie).

tulpina, pana a intra 1n contact cu suprafata de lucru
a dintelui de antrenare, sa fie tdiata si introdusa
complet in spatiul
de antrenare al

/____,_..— al Vcom d .

< 2niz T iscului (fig. 5).

\\J ! Din momentul
contactului
varfului dintelui
din tambur cu
tulpina, corelatia
dintre viteza

combinei Veom $1
viteza unghiulara a

tamburului Wunt

Figura 5. Schema trebuie sa
antrenarii $i evacuarii corespunda
tulpinii din rand. urmatoarei

conditii:  tulpina,

inainte de a fi atinsa de peretele urmatorului dinte,
trebuie sa intre 1n interiorul spatiului de antrenare la
distanta egald sau mai mare decat diametrul acesteia
(fig. 5). In acest caz combina va parcurge distanta:

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

Pentru parcurgerea distantei S este necesara
durata de timp:

S I+d
’Z' = — 2
Vcom Vcom ( )

In aceeasi perioada de timp, tamburul se va
roti cu unghiul (€ — «) (fig. 6):

H—azz—ﬁ—arctg 4 , 3)
z R—-r
unde z este numarul de dinti ai tamburului; r — raza
tulpinii; R — raza tamburului.
Atunci perioada de timp necesard pentru
antrenarea tulpinii va fi:

O—a 2rx r I+d
r=——=(—-arctg—) 0, =—— 4
a)ant z R_r I/cam

Deoarece diametrul tulpinii d al porumbului
si al sorgului este mult mai mic ca cel al tamburului
(dmax =30...40 mm<<Dpin =550 mm), iar
incovoierea tulpinilor plantelor mentionate, 1in
conditiile normale, se apropie de 0 (1i—0), formulele
(2, 4) obtin o forma mai simpla:

2n st T
—_— —_— = 5
Tgnt Yeom )
Din relatia 5 rezulta:
Voo _ & P13 E A

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

zw, <2xV, /d (7

ant

Imediat dupé taierea tulpinii, este necesar sa
se efectueze consecutiv urmadtoarele operatiuni:
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evacuarea tulpinii din rand, deplasarea, reorientarea
din pozitia verticald in cea orizontala si antrenarea
acesteia catre valturii ansamblului respectiv.

Pentru argumentarea teoretica a parametrilor
vindroverului, de asemenea, au fost studiate si
calculate: diapazonul de antrenare a tulpinilor in
spatiul lateral al tamburului; conditii, care asigura
plenititudinea recoltarii i evacuarea operativa a
tulpinilor din rand; actiunile fortelor in procesul de
antrenare si evacuare a tulpinilor [27, 28].

Procesarea tulpinilor. In baza analizei
tehnologiilor i  utilajelor existente, pentru
extragerea sucului din tulpinile plantelor zaharoase,
a fost argumentata oportunitatea utilizarii preselor

v
_.-N' A
[ o} |
\ ' : .:I
i “G— \ /
):P /F, ~JF .!
= l/ L‘.P \
=—— g1
Jatp _‘._'.—'
f ‘ \- ..I
~10s |
A -

Figura 6. Schema aplicarii fortelor asupra
materialului presat.

cu valturi pentru stoarcerea sucului din tulpinile
sorgului zaharat §i au fost motivati parametrii de
bazd ai presei care ar asigura obtinerea unor
cantitdti mari de suc brut din sorg zaharat folosit
pentru obtinerea monohidroxizilor si a altor
produse.

Productivitatea §i gradul de extragere a
lichidului la presarea materialului intre valfuri.
Volumul materialului care trece, intr-o unitate de
timp, printr-un pasaj dintre doi valturi (fig. 6), a
caror viteza periferica este egald si considerand ca
patinarea lipseste, se determina din relatia:

V=bhv, (8)

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 volumetricd) y a materialului
(kg/m3):

Q,, =Vy=>bhvy. 9)

La trecerea materialului printre valturi, stratul
se comprima de la grosimea 4 pand la s (valoarea
pasajului). Ca rezultat al procesului de comprimare,
are loc eliberarea lichidului din material si cresterea
masei volumetrice a materialului stors (bagasei) .

Gradul de extragere a lichidului poate fi

determinat din relatia:

o

e
GE==————£==§%- (10)

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

Qb=Vb'Yb=b's-V-yb. (11)

Substituind O, $i Qs din expresiile (9) si
(11) in expresia (10) obtinem:
VS
y-h

GE=1-

kS ook Y 0y
h h

unde k= % este coeficientul de comprimare a
v
masei vegetale.
In formula (12) numitorul (y-4 ) reflecti
starea materiei prime, iar numaratorul ys -cea a

materiei stoarse (bagasei). Valoarea teoretica
maximd a gradului de extragere GE,. este
determinata de fractia sucului in tulpini f;, de unde
rezulta:

7b'S:1_ﬁ.ﬂ_

GEmax:»fS :1_
y-h v h (13)
Prin urmare M—l—f—f i iv:
0 . = [, s1respectiv:
ﬁz Sul:&’ (14)
h v, k

unde f;, fu sunt fractiile masice ale sucului si,
respectiv, ale substantei uscate in tulpinile presate.

Pentru fiecare caz concret, valorile f;, fi se
determind in conditii de laborator, dupa aceasta,
utilizand formula (14), se calculeaza raportul s/A.

In baza formulei (13) calculim subtierea
grosimii stratului Ah, care permite antrenarea
tulpinilor si extragerea sucului cu GE—f; , adica:

sh=h—-s=D(1- cosg) = h(1— fo - V)
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de unde:

1=foy FEFH; =} 1-'fmfr;,:
1-goag 1—coay

b= E'E (15)

Asadar, calculand /2 dupa formula (9) si
masurdnd  valorile proprietitilor fizice ale
materialului presat (fs, fu, 7, - @), se determina

diametrul valturilor D si jocul s.

De asemenea, a fost motivatid teoretic si
puterea consumata la presarea materialului [29].

In baza recomandarilor teoretice au fost
calculate valorile parametrilor tehnologici si
constructivi ai presei cu valturi, care ulterior au fost
optimizate folosind plan Bj. Utilizand modelele
matematice au fost determinate regimuri optime de
presare: jocul initial dintre valturi 5+7 mm, turatia
valturilor 10+11 min, forta de presare - maximum
posibila (150kN) [30].

Productia biocombustibilului. Deoarece
biocombustibilii se produc in diferite conditii,
respectiv si productia acestora se caracterizeaza atat
prin productivitate diferitd, cat §i prin compozitia
amestecului, precizia de dozare etc. Pentru a face
fatd acestei situatii, principiul de functionare a
instalatiei elaborate se bazeaza pe fenomenul

curgerii lichidului prin orificiu sub influenta
suprapresiunii ~ (fig.7).  Totodatd, simplitatea
Aer I
Max
% e &
o S0
Min H
h| * B T O h
h,
Lichid
—
v Y v
kP
o D »

Figura 7. Schema dozatorului cu actiune
continud combinatd de mentinere a
suprapresiunii.

constructivd si gabaritele mici completate de
precizia 1naltd si diapazonul larg de dozare ii
atribuie acesteia competitivitate In comparatie cu
alte instalatii de acest tip.

Pentru metoda propusa [31] a fost elaborata
formula care permite determinarea erorii de dozare
a componentelor lichide :

Ah

h+A—p

unde Q@ si Q. reprezintd debitele de curgere,
respectiv cel nominal si cel real (pentru 4p, S si u
constante); h — findltimea coloanei de lichid la
intrare in orificiul de evacuare, m; Ap Ap - abateri

-100%

5=%-100%= 1- 1+

de la valori date ale nalfimii coloanei (m) si
presiunii (py) a lichidului; p- densitatea lichidului
dozat, kg/m?; g — acceleratia caderii libere.

Pentru realizarea conditiilor descrise, este
necesar ca debitul O de curgere prin orificiul
calibrat cu sectiunea S sia se afle in diapazonul
0+40, unde AQ reprezintd eroarea debitului de
curgere. La randul sau, 4Q este determinat de suma
erorilor care apar la mentinerea suprapresiunii Ap i
a nivelului 4h. Gradul cu care 4p si Ah influenteaza
AQ poate fi stabilit din analiza formulei 16, avand

AQ

in vedere, ca 0=—=-100% si din care urmeaza

ca eroarca de dozare o se micsoreaza odati cu
cresterea Ap. Deci, lim 6 =0.

p1—>w
Din grafic (fig. 8) rezultd ca, pentru
Ap>0,2-10° Pa, iniltimea initiali a coloanei de
lichid 4, practic, nu influenteaza eroarea. Asadar,
putem afirma, cd odatd cu marirea caderii presiunii,
dependenta 6=f(Ah) devine mai mica si cand Ap—>o0

% [

IESI . I -
il [ ah=0,1m]
3
I TT 7 h=02m
2 L
X[ h=10m
\ \ iEpEenn
\\\ h=2,0m
1 Q\t\ M ! -
*“T‘ v
1] 0,1 0.2 0,3 0.4 x10"Pa

Figura 8. Eroarea de dozare  functie de
suprapresiunea Ap din rezervorul de lucru pentru
diferite 1ndltimi ale coloanei de lichid.

eroarea de dozare nu depinde de marimea Ah. De
aici rezultd ca pentru p; cu valori mari, eroarea de
dozare ¢ depinde numai de erorile de mentinere a
presiunii date in rezervorul de lucru.
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Argumentarea compozitiei biocombustibi-
lului. Studiul teoretic al procesului de combustie n
MAS demonstreaza cd acesta depinde de mulgi
factori, principalii dintre care sunt calculati pentru
amestecuri cu diferite fractii ale etanolului.
Realizarea studiilor teoretice a permis sa fie
determinate conditii pentru arderea performanta a
biocombustibilului in motor: raportul dintre fractiile
alcoolului (pana la 25-30% vol.) si a benzinei,
parametrii constructivi ai camerei de ardere,
sistemului de alimentare si regimul termic al
motorului.

Pentru valorificarea eficientd a potentialului
energetic al amestecurilor alcool-benzind au fost
cercetate  proprietitile fizico-chimice si de

exploatare ale acestora (tab. 1), tindnd cont de
conditiile argumentate teoretic.

Studiul proprietatilor amestecurilor alcool
monoatomic-benzind [32] a permis de efectuat etapa
a doua de argumentare a compozitiei acestora si a
conditiilor de combustie (etapa 1 — studii teoretice).
Drept etapa a treia au servit cercetari de stand ale
motoarelor alimentate cu ecobenzine [33].

Dupa cum demonstreaza studiul teoretic,
prezintd un interes deosebit dependenta parametrilor
motorului (P., g.) de concentratia etanolului in
amestec cu benzind la diferite sarcini A si turatii n
ale arborelui cotit. Cercetdrile au fost realizate
conform planului de gradul doi cu trei factori la trei
niveluri Bs (tab. 2). In calitate de functie de raspuns
au servit puterea motorului P, (y;) si consumul

Tabelul 1. Proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale amestecurilor combustibile cu monohidroxizi.

Caracteristicile combustibilior
—_ - X +
5 5 : 2| 1o | R E 20
E - _2 X2 oS < |(Etanol
Denumirea SE_| =2 SE | g% | 9= 2 20%+Benz
caracteristicilor z £ § E/ & g S 2 = ’§ S |ini 80%)
= 2 22 | §§| =8| &
S E s % s 2 s 2 = t e
3 s =S X R | =R SES
= s = = = BET
Distilare:
- temperatura initiala de 42>35% 110 43 40 40 76 43
distilare, °C
-temperatura distilarii, °C
pentru:
10% vol. 55/<75% 113 55 52 48 77 53
50% vol. 85/<120* 116 87 89 67 78 84
90% vol. 154/<190* 116 154 147 145 83 120
- punct final de distilare, | 194/<215* 116 194 192 192 95 193
°C
- reziduu, % vol. 1,3/<2% 1,0 1,2 1,2 1,2 0,1 1.4
- reziduu +pierderi, % vol | 2,5/ <4* 2,0 2,5 2,0 2,0 0,5 2,0
Cifra octanici COM 75,5 86,5 77,3 78,8 84,9 91* 84,6
Densitate (20°C), kg/m® | 728/<775* 797 733 739 745 | 806/790* 750
Viscozitate cinematica
(20°C), mm?s 0,57 3,64 0,65 0,73 0,69 1,52 0,91
Punct de tulburare (de <-

* o <-60 i i i ] (78,3/- )
fierbere/congelare)*, °C (35/-215)* 6(1)%18(31/ <-55 <-55 | <-55 114.5)* <-55
Presiune de vapori, kPa | 54 3/<g0* | 4 50,9 475 | 58,7 23% 50,9
Indice de neutralizare, mg «

KOH/100em? 0,12/<3 0,56 0,14 0,16 0,18 0,20
Gume actuale, mg/100cm?| 1.4/<5* 0,8 1,2 0,9 1,05 0,7

Legenda: * Conform normativelor sau datelor informative; Etanol FEA — fractia etero-aldehida a etanolului.
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Tabelul 2. Nivelul factorilor de influentd in planul de cercetare Box-Behnken 33.

Valori naturale Niveluri valorilor codate
Factorii Niveluri Interval |. . < .

: . < . . .. | inferior | de baza |superior

inferior | de baza | superior |de variatie
X, — fractia etanolului in 0 20 20 20 | 0 |

- +
amestec g, % vol.
X3 — sarcina motorului Py / Pz % 40 70 100 30 -1 0 +1
X3 —turatiile arborelui cotit n,
- 2000 2500 3000 500 -1 0 +1

LN

specific de combustibil g. (y;). Cercetdrile 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).

In rezultatul prelucrarii datelor experimentale
au fost obtinute urmatoarele modele regresionale
multifactoriale:

420 4201

400 400

w
(=]
o

ge, g/kW-h

(%]
[=>]
o

340 340
320 20
0 10 20 30 40 40 60 80 100
Fractia etanolului, % vol. Sarcina motorului, %
a) b)

Figura 9. Efectele medii ale fractiei etanolului, coeficientului de sarcina
Pi/Pe si turatiei arborelui cotit n asupra consumului specific al motorului
a) 2 =70%, n=2500min”’; b)Ce=20%vol., n=2500min"';

VAZ 2103:
c)Ce=20%vol., Pi/Pe=70%.

P.=11,84+0,35X,+0,42X>-0,021.X:-0,006X/*-

0,0046X5°+0,00019X:X3+0,000004X5, (17
ge=-343,3-1,96X,-1,44X>+0,6X:+0,07X° 1+
0,025X2-0,001X>X3-0,0001Xs. (18)

Reiesind din ambele modele de regresie —
pentru puterea si consumul specific al motorului
VAZ 2103 (fig. 9), prin metoda optimizarii prin
compromis, se pot recomanda urmadtoarele
caracteristici: continut etanol 1in ecobenzind C.=
15+25 % vol., coeficientul de sarcina P; / Pe= 7090

ge, g/kW-h

%, turatiile arborelui cotit n = 25003000 min™.

Totodatd, este important sda retinem ca majorarea

puterii si reducerea consumului specific de

combustibil al motorului VAZ 2103, implicit, cere
marirea concomitentd a sarcinii P; / P, (X2) si
turatiilor arborelui cotit (X3).

Cercetarile efectuate, in continuare, pe un alt
stand (M2812-4, Cehia)
demonstreaza ca cresterea
turatiei arborelui cotit pana

la 4000 mn~* i

adaugarea butanolului in
amestecurile binare BI10,
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.

Analiza gazelor de
esapament la motoarele de
tip VAZ (e=8.,5)
demonstreaza ca, in cazul
alimentarii motorului cu
benzind purda Premium-95,
concentratia co nu
depaseste normele admisi-bile, insd concentratia
hidrocarburilor CH depaseste aceste norme (tab.3).
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. Diminuarea concentratiei CO in gazele
de esapament ale motorului alimentat cu amestec
etanol-benzina, dupa parcursul a 32 si 64 km, este
cauzata, probabil, de cresterea temperaturii
motorului si arderea mai completd a carbonului.

420

400

380

340

/

2000

320

2500
Turatii, min

c)

3000
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Tabelul 3. Componenta gazelor de esapament la motoarele VAZ-2103.

Concentratia substantelor
Parcurs in nocive la turatii, min™!
Nr. | Marca automobil, Tipul timpul
crt. | (Nr.de inregistrare) combustibilului 1ncerl:21rllor, CO, % vol. CH, ppm
900 | 3000 | 900 | 3000
1 [1J-2717 (CIK-390) Benzind Premium 95 0 0,33 1,68 | 1344 | 1957
2 |1J-2717 (CHV-927) | Amestec E20 0 2,22 | 2,05 361 525
3 |1J-2717 (CHV-927) | Amestec E20 32 0,69 | 0,23 671 246
4 |1J-2717 (CHV-927) | Amestec E20 64 0,23 | 0,25 990 446
Norme admisibile,
> |GOST 17.2.2.03 35 | 20 | 1200 600

CONCLUZII SI RECOMANDARI

1. Analiza critica a stadiului actual al lucrarilor
de cercetare-dezvoltare demonstreazd necesitatea
valorificarii complexe a potentialului energetic al
biomasei cu intensitatea energeticd  sporitd
(monohidroxizilor), care permite reducerea
consumului de combustibili fosili si solutionarea
problemelor economice, ecologice si sociale. La
momentul actual din monohidroxizi cea mai mare
pondere in asigurare cu energie a motoarelor cu
ardere internd are etanolul obfinut prin fermentare
din biomasa, care contine glucide sau amidon. Din
aceastad biomasd poate fi obtinut si butanol, care
datoritd proprietatilor sale are perspective largi de
utilizare. Este evidentiat potentialul energetic si
economic Tnalt al sorgului zaharat in productia
monohidroxizilor.

2. Valorificarea potentialului  energetic al
sorgului zaharat necesita elaborarea a unei combine
cu productivitatea 13+22 t/h, agregata de tractor cu
puterea motorului N 58kW si adaptatd la conditiile
Republicii Moldova. Este propus modelul fizic al
procesului de taiere, antrenare si deplasare a masei
vegetale in vindrover cu organe de lucru rotative,
care reflectd interactiunea acestor organe in
dinamicd §i permite argumentarea teoreticd a
parametrilor vindroverului, asigurand conditii de
taiere calitativd, antrenare sigurd 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 optimd a divizorilor

laterali si a celui central in raport cu tamburul de
antrenare.

3. Pentru asigurarea procesului tehnologic de
procesare a sorgului sunt argumentate:
productivitatea statiei de stoarcere a sucului (10
tone de tulpini/ord) si componentele principale ale
statiei (buncarul recipient de tulpini, mecanismele
de incércare si dozare a materiei prime, prese cu
valturi pentru stoarcerea sucului, transportorul
pentru  evacuarea bagasei, sisteme pentru
acumularea sucului si incércarea lui in mijloace de
transport). Este propusda metodica determinarii
numarului de mijloace de transport, necesare pentru
aducerea materiei prime de la combind si evacuarea
sucului.

4. Este elaborati o metodd de dozare-
amestecare a componentelor combustibilului, care
se bazeaza pe amestecarea in flux a acestora, care
sunt  pompate cu  suprapresiuni  dirijate
(Ap=0,2+0,5Mpa), prin conducte separate cu orificii
calibrate. In baza acestor constatiri au fost
concepute, elaborate, proiectate si confectionate
doud tipuri de instalatii pentru prepararea si
amestecarea biocombustibililor lichizi ,,Biomixt” si
,Bilomixt-Pres” care se deosebesc prin eroare
minima la dozarea componentelor (6<0,2%.), printr-
un grad de fiabilitate mai T1nalt, simplitate si
universalitate constructiva sporitd in raport cu cele
analogice existente pe piata.

5. Pierderile de cdldura la alimentarea
motoarelor cu amestecuri din etanol si benzind pot
fi reduse in comparatie cu cele rezultate de la
ardereca benzinei, ce conduce la cresterea
randamentului termic al motorului si la micsorarea
continutului de toxice in gazele de esapament. Sunt
estimate in complex proprietatile fizico-chimice si
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de exploatare ale combustibililor (benzinei,
etanolului,  butanolului,  amestecurilor  lor):
caracteristicile de distilare, presiunea vaporilor,
cifrele octanice, propriettile corosive, cantitatea
gumelor actuale, punctul de tulburare, stabilitatea
fazelor, densitatea, viscozitatea cinematica. Este
stabilit, cd proprietatile amestecurilor alcool
monoatomic-benzina (fractia alcoolilor pana la 50%
vol.) depind in mod complex de proprietatile si
concentratia componentelor, iar pe de alta parte, de
interactiunea moleculelor, care genereaza efectele
sinergice.

6. Cercetarile de stand au demonstrat
posibilitatea si eficienta producerii amestecurilor
alcool-benzind  (ecobenzinelor) cu  folosirea
benzinelor cu componenta nemodificata (cifra
octanica redusd, COM 76...78). Adaosul de pana la
30% de alcool monoatomic in astfel de benzina
asigura motorului performante identice celor
inregistrate la alimentarea MAS cu benzina cu cifra
octanica inaltd. In cazul alimentirii cu ecobenzine,
motorul este mai receptiv la deschiderea clapetei
obturatorului la turatii Tnalte ale arborelui cotit (n =

3000 min 71) datorita conditiillor mai bune de
injectie, dispersare a combustibilului in fluxul de
aer si de ardere a amestecului de lucru in camera
cilindrului.

7. Sunt stabilite pentru motoare cu diferite

graduri de comprimare ( § = @71 4.2)

valorile optime ale regimurilor de functionare:
fractia alcoolului in ecobenzini, %vol.-10+20;
turatiile arborelui cotit, min~' - 200042500,
respectiv 2500+3000; sarcina motorului
P /P >50%. Aceste regimuri asigurd motoarelor

o functionare stabild, parametrii energetici (P,) si

(g) la
concentratia in gazele de esapament a oxidului de
carbon CO si hidrocarburilor CH. Concentratia
substantelor nocive in gazele de esapament depinde
si de alfi parametrii de lucru ai motorului
(coeficientul de exces al aerului, unghiul de avans la
aprindere, temperatura).

8. S-a constatat ca caracteristicile de reglare a
MAS, alimentat cu benzina si ecobenzine, cu
schimbarea  componentei  combustibilului  si
unghiului de avans la aprindere au tendinte identice.
Alimentarea motorului cu benzinid Premium -95 si
ecobenzind E20 asigura la regimuri optime, practic,
aceleasi valori ale puterii P, si consumului specific
g .In ambele cazuri puterea maxima P™* se obtine

economici nivel eficient, reducind

la aceleasi valori ale consumului orar G,, iar

min
e

atingerea consumului specific minim g™ necesita

pentru ecobenzind valori mai inalte cu 0...12% ale
G,. Motorul alimentat cu
ecobenzina este mai sensibil la schimbarea
componentei amestecului de ardere si temperaturii
lichidului de racire: devierea componentei de la
G”™ si temperaturii de la ™ reduce eficienta

consumului orar

motorului 1n cazul alimentdrii cu ecobenzind intr-o
masurd mai mare decat cu benzina.

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

10.In baza incercarilor de exploatare s-a
demonstrat c¢d mijloacele tehnice elaborate
(combina de recoltat si statia de stors sucul) sunt
functionale si indeplinesc integral toate operatiile
tehnologice planificate in etapa de proiectare la
parametrii programati si corespund cerintelor
normative privind siguranta in functionare s§i
ergonomicitatea  constructiei. Astfel, combina
elaboratd si fabricata in baza cercetarilor noastre
asigura calitatea necesara a tulpinilor fractionate cu
productivitatea orard de 0,59 =+ 0,78 ha (timp de
bazd) fiind agregatatd de un tractor cu puterea

motorului P 58kW, iar linia pentru stoarcerea
sucului de sorg zaharat, asigurd executarea tuturor
operatiilor tehnologice in conditii optime, avand o
productivitate pana la 10t/h cu gradul de extragere a
sucului crud GE =45 + 55%.

11.Incercarile de exploatare a automobilelor
alimentate cu diferiti combustibili au confirmat
ipotezele inaintate anterior referitor la posibilitatea
si eficienta utilizarii amestecurilor etanol-benzina,
butanol-benzina pentru alimentarea MAS exploatate
in conditiile Republicii Moldova. S-a demonstrat ca
pentru obtinerea amestecurilor mentionate este
eficientd 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 benzind estimate la schimbul de ulei.

12.Estimarile tehnico-economice ale elaborarilor
realizate au aratat cad procesul tehnologic de
cultivare si recoltare a sorgului zaharat, permite
productia tulpinilor la un cost de productie de la 180
pana la 270 lei/t. Costul de productie al produsului
de baza (sucului) variaza in limitele 243 ... 428 lei/t,
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iar al produsului secundar (bagasei) - 100 ... 200
lei/t, asigurind un efect economic de Ia
implementarea liniei tehnologice propuse in suma
de 860,3 mii lei/an (60,3 mii $/an). Analizele
previzionale au ardtat cd, pentru asigurarea
necesitatilor Republicii Moldova cu ecobenzind E20
(182 mii m3/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 cdrora ar asigura un efect
economic anual in suma de pana la 6 mil. $.

13.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.
Totodata s-a demonstrat ca 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 $/an. Efectul
economic calculat de la implementarea instalatiilor
Biomixt pentru prepararea amestecurilor
combustibile constituie 380 mii lei/an (26,6
mii.$/an). Implementarea tehnologiei si mijloacelor
tehnice elaborate asigura efectul economic comun
calculat cu valoarea pind 20mil.$/an.
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