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Absract. The aim of the research is comprehensive and efficient valorization of biomass energy potential by
developing the technology and technical means of production and use of biofuels based on monatomic alcohols.
The accomplishment of this purpose required to achieve the following objectives: analysis of the current state;
development of technology and technical means for sweet sorghum harvest and processing; technical-experimen-
tal argumentation of eco-gasoline composition; researching the quality of developed technical means and engines
fuelled with biofuels; estimating the economic effects and development of practical recommendations. As a result
of performed investigations there were obtained monatomic alcohols mixtures (ethanol, butanol) with gasoline of
low octane number, which insure technical, economic, ecologic and social efficiency of their production and use.
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Rezumat. Scopul cercetarii 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. Realizarea scopului propus a necesitat solutionarea urmatoarelor obiective: analiza stadiului
actual, elaborarea tehnologiei si mijloacelor tehnice pentru recoltarea si procesarea sorgului zaharat; argumentarea
tehnico-experimentald a compozitiei ecobenzinelor; cercetarea calitatii mijloacelor tehnice elaborate si a motoarelor
alimentate cu biocombustibili; estimarea efectelor economice si elaborarea recomandarilor practice. Drept rezultat
al lucrarilor efectuate sunt obtinute amestecuri ale alcoolilor monoatomici (etanolului, butanolului) cu benzina cu
cifra octanica redusa, care asigura eficienta tehnico-economica, ecologica si sociala in productia si utilizarea lor.

Cuvinte-cheie: Biocombustibil; Sorg zaharat; Tehnologie; Ecobenzina; Etanol.

INTRODUCERE

Resursele regenerabile de energie reprezinta una dintre variantele sigure de inlocuire a combustibililor
fosili in lume, inclusiv in Republica Moldova. Conform angajamentelor asumate, catre anul 2020 se
estimeaza o crestere a nivelului de energie regenerabila de pana la 20% din totalul energiei folosite la
nivel european (Rezolutia Parlamentului European 2009; Duca, Gh. 2010). in anul 2004, Parlamentul
Republicii Moldova a adoptat ca directie strategica pentru activitatea de cercetare-dezvoltare eficientizarea
complexului energetic si asigurarea securitatii energetice, inclusiv prin folosirea surselor regenerabile.

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 200-150 de ani
cedeaza semnificativ in favoarea 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 (MAL), care consuma actualmente cca 35% din volumul total al resurselor energetice
primare utilizate (Cerempei, V. 2014). In acelasi timp, mijloacele de transport, impreuna cu alte mijloace
energetice (centralele electrotermice, obiectele industriale etc.), emana anual in atmosfera cca 6 mird.
tone de CO,. Conform estimarilor specialistilor, in ultimii 100 de ani continutul de CO, in atmosfera a
crescut cu 30% (Habasescu, I. et al. 2014). Amploarea si gravitatea proceselor poluante este tot mai
acuta si reprezinta o amenintare serioasa pentru planeta noastra. O mare parte din poluantii din atmosfera
sunt rezultatul combustibililor folositi la alimentarea motoarelor cu ardere interna.

Actualmente, majoritatea motoarelor cu ardere interna sunt alimentate cu benzina si motorina, care
se disting prin performante inalte, dar si costuri pe masura. 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 in permanenta metode de inlocuire a combustibililor fosili cu cei regenerabili.

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 sa produca automobile (model T) care
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puteau fi alimentate cu benzina, etanol sau cu amestecul acestora. Astazi cei mai mari producatori de
etanol sunt Brazilia si SUA. Aceste tari produc impreuna peste 85% din etanolul de pe piata mondiala.

Productia etanolului in scop energetic a fost asimilata pe larg in anii 70 ai secolului trecut. In
aceasta perioada atentia cercetatorilor a fost focusata, in mod prioritar, spre studiul proprietatilor de
exploatare a alcoolilor monoatomici si a amestecurilor combustibile metanol-benzina, etanol-benzina.
Cercetatorii din SUA (Lowus, S.O., Devote, R.S. 1976; Turon, M. 1998; LoRusso, J.A., Tabaczynski,
R.J. 1976), Brazilia (de Carvalho Neto, Carlos Coelho, Schulte, D.O. et al.; Goldemberg, 1., Teixeira,
C. etal. 2004; Lanzer, T., von Meien, O.F., Yamamoto, C.1. 2005), Germania (Schaffrath, M. 1975) au
studiat performantele motoarelor alimentate cu biocombustibili: capacitatile de pornire, parametrii
energetici si economici, compozitia chimica a gazelor de esapament etc.

Experienta acumulata cu privire la folosirea alcoolilor monoatomici la alimentarea MAI a demonstrat
Ccu benzina prezinta, practic, aceleasi performante energetice si economice (puterea motorului, consum
specific al combustibilului) ca in cazul alimentarii cu benzina curata. Totodata, datorita maririi eficientei
de ardere a biocombustibilului, concentragia de CO, si CO in gazele de esapament la motoarele alimentate
cu amestecuri din alcooli monoatomici si benzina este mai mica decat la motoarele alimentate doar cu
benzina.

Cercetarile ulterioare efectuate in fosta URSS (Smal’, F.V., Arsenov, E.E. 1979), Rusia (Makarov,
V.V. et al. 2005), Ucraina (Mihnenko, E., Olijni¢uk, S. 2004), Uzbekistan (Sajdahmedov, S.I. 2005),
China (Gao, J., lang, D., Huang, Z. 2007) si, in special, in Romania (Manea, Gh., Georgescu, M. 1992;
Apostolache, N., Sfinteanu, D. 1989; Borta, V.M., Segal, B. 1988) au confirmat rezultatele obtinute de
cercetatorii din SUA, Brazilia si, Germania. A fost studiata de asemenea activitatea coroziva a alcoolilor
monoatomici, care necesita inlocuirea unor materiale din sistemul de alimentare MAIS, camera de
ardere ramanand neschimbata. Totodata a fost demonstrata ineficienta utilizarii practice a metanolului
pentru combustie in motor din cauza valorilor inalte ale activitatii corozive si ale concentratiei de
substante nocive in gaze de esapament. Metanolul se recomanda a fi folosit pentru obtinerea esterilor
care imbunatatesc proprietatile benzinei.

Utilizarea masiva a etanolului a provocat cresterea pretului la zahar si la porumb (Goldemberg, 1.,
Teixeira, C. et al. 2004; Lanzer, T. et al. 2005), generand 2 probleme: a) asigurarea cu materie prima
a procesului de productie a etanolului; b) producerea automobilelor dotate cu motoare hibride.

Cercetarile au stabilit ca pretul etanolului poate fi estimat la cel mai scazut nivel in cazul producerii
acestuia din trestia de zahar si sorg zaharat (Borta, V.M., Segal, B. 1988). De aceea cercetatorii din
Romania (Goian, M., Antohe, 1. 1991), Italia (Giuliano, G., Pietro Moncada P.C., Zibetta, H. 1992),
Republica Moldova (Moraru, Gh. 2000) 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, dar exista un sir
de factori de ordin tehnic, economic si de mediu care influenteaza productia de sorg zaharat si care
necesita o abordare argumentata stiingific si studii ulterioare.

Pentru valorificarea potentialului existent sunt necesare tehnologii si mijloace tehnice eficiente de
recoltare si procesare a sorgului zaharat specifice conditiilor Republicii Moldova, metode si mijloace
de preparare a amestecurilor combustibile. Informatia din literatura de specialitate privind subiectele
mentionate nu este suficienta pentru a face o argumentare plauzibila referitoare la posibilitatea si
eficienta producerii etanolului in conditiile Republicii Moldova, iar informatia disponibila adesea poarta
un caracter fragmentar si contradictoriu. Se impune astfel necesitatea unor cercetari complexe privind
optimizarea compozitiei biocombustibililor formati in amestec cu alcooli monoatomici, argumentarea
tehnologiilor si mijloacelor tehnice pentru recoltarea si procesarea sorgului zaharat, pentru dozarea si
amestecarea componentelor biocombustibililor lichizi, crearea unor baze de date experimentale si de
incercari de exploatare referitoare la caracteristicile, proprietatile elaborarilor concepute in lucrare si
valorificarea acestora.

Scopul lucrarii consta in valorificarea complexa si eficienta a potentialului energetic al biomasei prin
elaborarea tehnologiei si a mijloacelor tehnice de producere si utilizare a biocombustibililor in baza
alcoolilor monoatomici.
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MATERIAL S| METODA

Pentru recoltarea sorgului zaharat a fost
elaborata o combina (fig. 1), care permite
obtinerea fragmentelor de tulpini cu lun-
gimea 150-200 mm, separate de frunze si
panicule, ultimele fiind acumulate in re-
morca, aparte. Cercetarile procesului de
stoarcere a sucului din tulpinile sorgului zaharat
au fost efectuate pe macheta presei cu 3
valturi (fig. 2 a), iar incercarile de exploatare
— pe linia tehnologica (fig. 2 b,c).

Incercarile de exploatare a combinei si
a liniei de presare au fost efectuate in co-
mun cu specialistii Statiei de Stat pentru In-
cercarea Masinilor, conform cerintelor do-
cumentatiei tehnice in vigoare. Cercetarile
si incercarile metodei de preparare a ames-
tecurilor combustibile au fost efectuate pe
instalatii care asigura curgerea lichidului prin
orificii calibrate sub influenta suprapresiunii
cu o valoare constanta (Fig. 3).

Caracteristicile de stand au fost obtinute
la catedrele de specialitate ale Universitatii Agrare de Stat din Moldova si Universitatii Tehnice a
Moldovei 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),
obtinute in conformitate cu GOST 14846, cu solicitare partiald a motorului testat 1=P/P_=25,40,55,70,85%
si cu solicitare totala 1=P /P _=100%.

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

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

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

Proprietatile fizico-chi-
mice ale combustibililor au
fost determinate in confor-
mitate cu documentele nor-
mative acceptate in Repub-
lica Moldova. Mai multi para-
metri ai motoarelor si mij-
loacelor tehnice testate au
fost estimati cu test-control-
ler-ul Q.brixx gate (firma
Gantner, Austria), care este
dotat cu modulurile de
masurare Q.brixx A 106 si
Q.brixx A107 (fig. 4). Test-
controller-ul masoara si inre-
gistreaza pe calculator un sir
de marimi fizice (mecanice,

. o ) electrice, termice etc.).
Figura 2. Utilaje ITA ,,Mecagro” pentru procesarea sorgului

zaharat: a - macheta presei; b, ¢ - linia tehnologica
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Figura 3. Vederea generala a instalagiilor Figura 4. Test-controller-ul Q.Brixx gate
,.Biomixt” (a) si ,,Biomixt-Pres”(b) cu moduluri de masurare

REZULTATE SI DISCUTII

Analiza efectuata a permis stabilirea itinerarului tehnologic rational de recoltare a sorgului zaharat,
concretizarea principalelor operatii realizate de catre combina. 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 (fig. 5).

Tehnologia propusa de catre cercetatorii |. Habasescu, V. Cerempei, N. Balaban, V. Raicov, lu.
Molotcov (2008) se deosebeste de tehnologiile descrise de catre Gh. Moraru si M. Goian prin utilizarea
combinelor specializate si separarea tulpinilor de panicule si frunze nemijlocit in procesul recoltarii.
Totodata, tehnologia propusa difera de tehnologiile utilizate la recoltarea trestiei de zahar (Kletkin M.,
Randy Powell s.a.) prin colectarea paniculelor si frunzelor.

Recoltarea masei vegetale. Analiza efectuata a facut posibila alegerea pentru recoltarea plantelor
cu tulpini groase a vindroverului cu piese de lucru rotative, cu axa verticala. Pentru acest tip de
vindrover a fost elaborat un model fizic al procesului de taiere si deplasare a masei vegetale, de
asemenea au fost argumentati parametrii constructivi si cinematici (Cerempei, V. 2014).

Pentru taiere ireprosabila si antrenare sigura cu consum redus de energie este necesar ca tulpina,
pana a intra in contact cu suprafata de lucru a dintelui de antrenare, sa fie tdiata si introdusa complet
in spatiul de antrenare a discului (fig. 6). Din momentul contactului varfului dintelui din tambur cu
tulpina, corelatia dintre viteza combinei (V_ ) si viteza unghiulara a tamburului (w_ ) trebuie sa

Figura 5. Schema-bloc a tehnologiei propuse pentru recoltarea si prelucrarea sorgului
zaharat (cantitarile de material sunt indicate in % mas.):*presare mecanicd; ** presare
mecanica + imbibigie (difuzie)
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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. 6). In acest caz, distanta parcursa de combina va putea fi calculata astfel:
S=i+d, @
unde 7 este incovoierea tulpinii; d— diametrul tulpinii.
Pentru parcurgerea distantei S este necesara durata de timp conform urmatoarei relatii:
S _i+d

t=——=

v v - )

com com

In aceeasi perioada de timp, tamburul se va roti cu unghiul (q -a) (Fig. 6):

q—azz—p—arctgL, (3)
z R-r

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

In acest caz, perioada de timp necesara pentru antrenarea tulpinii va putea fi calculata astfel:

g-a _,2p r r+d
=— —=(—-arctg—)/w,_, =
L= (et o) W = @

Deoarece diametrul tulpinii (d) de porumb si de sorg este mult mai mic ca cel al tamburului
(D, »30...40mm<D_._»550 mm), iar incovoierea tulpinilor plantelor mentionate, in conditiile normale,
se apropie de 0 (i®0), formulele (2) si (4) obtin o forma mai simpla:

2p d
t= sau t=——
ZV ant com ' (5)
Dinrelatia 5 rezulta:
Vcom d 2pVCOm
—O=— sau  Iw,, = —>20 (6)
IV, 2P d

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

w,, £2pV,,. /d . ()

com

Imediat dupa taierea tulpinii este necesar sa se efectueze consecutiv urmatoarele operatiuni:
evacuarea tulpinii dinrand, deplasarea, reorientarea din pozitia verticala in cea orizontala si antrenarea
acesteia catre valturile ansamblului respectiv.

Pentru argumentarea teoretica a parametrilor vindroverului de asemenea au fost studiate si calcu-
late: diapazonul de antrenare a tulpinilor in spatiul lateral al tamburului; conditiile, care asigura pleni-
titudinea recoltarii si evacuarea operativa a tulpinilor din rand; actiunile fortelor in procesul de antrenare
si evacuare a tulpinilor (Habasescu, 1., Cerempei, V., Deleu, V. et al. 2009).

Procesarea tulpinilor. 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 1 1\Vcom

obtinerea unor cantitati mari de suc brut din sorg zaharat folosit pentru « .

fabricarea alcoolilor monoatomici si a altor produse. ‘
Productivitatea si gradul de extragere a lichidului la pre- goiiing

sarea materialului intre valguri. Volumul materialului care trece o

A - - - . - - - - |

intr-o unitate de timp printr-un joc dintre doua valturi (fig. 7), a g ( o ) F’

caror viteza periferica este egala, considerand ca patinarea

lipseste, se determina prin relatia: ~—_"
V = b*h*y, (8)
unde b este lungimea tavalugului (latimea zonei de presare), m;

h —grosimea stratului antrenat intre valturi, m; v — viteza periferici ~ Figura 6. Schema antrenarii si
avalturilor, m/s. evacugrii tulpinii din rdnd
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Masa materialului prelucrat intr-o
unitate de timp (productivitatea) poate —
fi determinata stiind masa in vrac (ma-
sa volumetrica) g a materialului (kg/m®):

Q., =Vg =bhng . 9)

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

Gradul de extragere a lichidului
poate fi determinat din relatia:

GE = va - Qb - &
Qm  Qu
unde Qb, Qs este masa materialului stors (bagasei) si a sucului extras, intr-o unitate de timp, kg/s:
Q,=V, g, =bxsxvxg,. (11)
Substituind Q_ si Q, din expresiile (9) si (11) in expresia (10) obtinem:
h-Dh

= __ngS: - E: -k—
GEnghlkhlkh, (12)

Figura 7. Schema aplicarii forgelor asupra
materialului presat

! (10)

unde k= E;—b este coeficientul de comprimare a masei vegetale.

in formula (12), numitorul (g-h ) reflecta starea materiei prime, iar numaratorul g,'s — ceaa materiei
stoarse (bagasei).

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

g_bxh—Dh.

_ ¢ _1_9p'S _
GE_ =f =1-=2—=1- 1
max S gxh g h ( 3)
XS
Prin urmare beh =1-f, =1, si, respectiv:
S g _f
—=f 2. =_u
g Tk (14)

undef, si f_ sunt fractiile masice ale sucului si, respectiv, ale substantei uscate in tulpinile presate.

Pentru fiecare caz concret, valorile f, si f_ se determina in conditii de laborator, iar dupa aceasta,
utilizand formula (14), se calculeaza raportul s/h.

in baza formulei (13) calculam subtierea grosimii stratului Dh, care permite antrenarea tulpinilor si
extragerea sucului cu GE®f_, adica:

Dh=h-s=D(l-cosj)= h@l— fSUX% g de unde
b

1- fsuxy 1- fsu
D=h 9o -y 4 . (15)

1-cosj 1-cosj

Asadar, calculand h dupa formula (9) si masurand valorile proprietatilor fizice ale materialului
presat (f, f_, 9,0, ., 3), se determina diametrul valturilor D si valoarea jocului s.

su’

De asemenea a fost motivata teoretic si puterea consumata la presarea materialului.
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In baza recomandarilor teoretice au fost calculate
valorile parametrilor tehnologici si constructivi ai presei
cu valturi, care ulterior au fost optimizate folosind planul

‘Lu’—:l—"” * B, Cu ajutorul modelelor matematice au fost determi-

Max D, nate regimurile optime de presare: jocul initial dintre valturi

[ 5+7 mm, turatia valturilor 10-11 min, forta de presare
O e —maximum posibila (150kN).

Min H Productia biocombustibilului. Avand in vedere ca

h, * ! C h biocombustibilii se produc in diferite conditii, productia

acestora se caracterizeaza atat prin productivitate diferita,

h, cat si prin compozitia amestecului, precizia de dozare etc.

— Pentru a face fata acestei situatii, principiul de functionare

v v v v ainstalatiei elaborate se bazeaza pe fenomenul curgerii

0 lichidului prin orificiu sub influenta suprapresiunii (fig. 8).

Simplitatea constructiva si gabaritele mici completate de

—— > precizia inalta si diapazonul larg de dozare ii atribuie acesteia

Figura 8. Schema dozatorului cu competitivitate in comparatie cu alte instalatii de acest tip.

acfiune continug combinata Pentru metoda propusa a fost elaborata formula care

de menyinere a suprapresiunii permite determinarea erorii de dozare a componentilor

lichizi:

u
1
Dh (Jxloo%
h+—P U ’
rg

unde Q si Q, reprezinta debitele de curgere, cel nominal si, respectiv, cel real (pentru Dp, S si m
constante); h —inaltimea coloanei de lichid la intrare in orificiul de evacuare, m; Dh, Dr — abateri de la
valorile date ale inaltimii coloanei (m) si presiunii (Pa) lichidului; r — densitatea lichidului dozat, kg/m?;
g — acceleratia caderii libere.

Pentru realizarea conditiilor descrise este necesar ca debitul Q de curgere prin orificiul calibrat cu
sectiunea S sa se afle in diapazonul Q+DQ, unde DQ reprezinta eroarea debitului de curgere. La
randul sau, DQ este determinata de suma erorilor care apar la mentinerea suprapresiunii Dr si a
nivelului Dh. Gradul cu care Dr si Dh influenteaza DQ poate fi stabilit din analiza formulei (16), avand

DQ

invederecad = EXlOO% , de unde rezulta ca eroarea de dozare d se micsoreaza odati cu cresterea

d :QéQ'XlOO%: 1- 1+

(16)

(DXD> (D> (D> (D> (D~

Dr. Deci limd =0.
p, ®¥

Din graficul alaturat (fig. 9)
rezulta ca pentru Dr>0,2x10°
Pa, iniltimea initiala a coloanei de
lichid h nu influenteaza, practic,
eroarea. Asadar putem afirma ca
odata cu marirea caderii presiunii,
dependenta d=f(Dh) devine mai
mica si cand Dr®¥, eroarea de
dozare nu depinde de marimea
Dh. Putem constata ca pentru r,
cu valori mari eroarea de dozare

_ _ _ d depinde numai de erorile de
Figura 9. Eroarea de dozare d in funcrie de suprapresiunea mentinere a presiunii date in rezer-

Dp din rezervorul de lucru pentru diferite inalyimi ale vorul de lucru.
coloanei de lichid
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Tabelul 1. Proprietarile fizico-chimice si de exploatare ale amestecurilor combustibile cu
alcooli monoatomici

Caracteristicile combustibililor
=8 = s E 20
| 2 | % [Eg |8 (38| 5 | e
Denumirea S 2 S8 | g3 | §3 H .
caracteristicilor z E =3 =% | S5 | we = Benzina
e o © c N c N L3 c 80%0)
S5 S 5 | €5| €5 |88 & —
k> % 5 g0 | go E 0 O\Jg % §
g 23°
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, °C | 194/<215* 116 194 192 192 95 193
- reziduu, % vol. 1,3/<2* 1,0 1,2 1.2 1,2 0,1 14
- reziduu +pierderi, % vol 2,5/ <4* 2,0 2,5 2,0 2,0 0,5 2,0
Cifra octanica 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
é'osgg)zl't;tﬁqf;snemat'ca 0,57 364 | 065 | 073 | 060 | 152 0,91
Punct de tulburare (de <-60 <-60(107/- (78,3/-
fierbere/congelare)*, °C (35/-215)* | 108)* <85 | <55 | <-55 114,5)* <55
Presiune de vapori, kPa 54,3/<80* 4 50,9 47,5 58,7 23* 50,9
:Qg'lf"jl%%gem‘é”a“zare’ M| 012/<3* | 056 014 | 016 | 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

Argumentarea compozitiei biocombustibilului. Studiul teoretic al procesului de combustie in
MAI demonstreaza ca acesta depinde de multi 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 ale benzinei, parametrii constructivi ai camerei de ardere, ai sistemului de
alimentare, regimul termic al motorului.

Pentru valorificarea eficientd a potentialului energetic al amestecurilor alcool-benzina au fost cercetate
proprietatile fizico-chimice si de exploatare ale acestora (tab. 1), finand cont de conditiile argumentate teoretic.

Studiul proprietatilor amestecurilor de alcooli monoatomici cu benzina a permis efectuarea etapei a
doua de studiu a compozitiei acestora si a conditiilor de combustie. La etapa a treia s-au efectuat
cercetari de stand ale motoarelor alimentate cu ecobenzine.

Dupa cum a demonstrat studiul teoretic, dependenta parametrilor motorului (P,, g,) de concentragia
etanolului in amestec cu benzina la diferite sarcini 1 si turatii n ale arborelui cotit prezinta un interes

Tabelul 2. Nivelul factorilor de influenza in planul de cercetare Box-Behnken 32

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

- - = - .. |inferior | de baza | superior

inferior | de bazi [superior|de variatie
X — fractia etanolului in amestec 0 20 40 20 1 0 1
C., % vol.
X, — sarcina motorului Pi/P,, % 40 70 100 30 -1 0 +1
X, turatiile arborelui cotit n, min| 2000 2500 3000 500 -1 0 +1
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deosebit. Cercetarile au fost realizate conform planului de gradul doi, cu trei factori la trei niveluri B,
(tab. 2). In calitate de functie de raspuns au servit puterea motorului P, (y,) si consumul specific de
combustibil g, (y,). 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).
In rezultatul prelucrarii datelor experimentale au fost obtinute urmatoarele modele regresionale

multifactoriale:

P,=11,84+0,35X,+0,42X,-0,021X-0,006X,-0,0046X,2+0,00019X, X, +0,000004X 2,

A7)

g,=-343,3-1,96X-1,44X,+0,6X,+0,07X2,+0,025X?,-0,001X,X,-0,0001X2,. (18)

ge. QKW b
ge. g’kW-h

320 il ! oL 320
0 10 20 30 40 40 60 80 100 2000

v & v 2500 3000
Fractia etanolului, % vol Sarcina motorului, %

Figura 10. Efectele medii ale fracyiei etano-
lului, coeficientului de sarcina Pi/Pe si turatiei
arborelui cotit n asupra consumului specific
al motorului VAZ 2103:a) 1 =70%,
n=2500min?; b) Ce=20% vol., n=2500min?;
¢) Ce=20%vol., Pi/Pe=70%

In baza acestor modele de regresie, pentru
puterea si pentru consumul specific al motorului VAZ
2103 (fig. 10), prin metoda optimizarii prin compromis,
se pot recomanda urmatoarele caracteristici: continut
de etanol in ecobenzina C = 15+25 % vol., coeficien-
tul de sarcina P,/P = 70+90 %, turatiile arborelui cotit
n = 2500--3000 min*. Este important sa retinem ca
majorarea puterii si reducerea consumului specific
de combustibil al motorului VAZ 2103 implica marirea
concomitenta a sarcinii P, / P_ (X)) si a turatiilor
arborelui cotit (X,).

Cercetarile efectuate pe un alt stand (M2812-4,
Cehia) demonstreaza ca cresterea turatiei arborelui
cotit pana la 4000 si adaugarea butanolului in ames-
tecurile binare B10, B20, B30 (butanol — 10-30% vol.,
respectiv, benzina Normala 80 — restul) si triple E16
B16 (etanol — 16% vol., butanol — 16% vol., benzina

Normala 80 — restul) nu schimba, practic, 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 benzina pura Premium-95 concentratia CO nu depaseste normele admisibile, insa
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 1in limitele
admisibile conform GOST 17.2.2.03, stabilite pentru motoare cu 4 cilindri. Diminuarea concentratiei
COin gazele de esapament ale motorului alimentat cu amestec etanol-benzina, dupa parcursul a 32 km
si 64 km, este cauzata, probabil, de cresterea temperaturii motorului si arderea mai completa a carbonului.

Tabelul 3. Componensa gazelor de esapament la motoarele VAZ-2103

Distanta parcursi Concentratia substantelor
Nr.| Marca automobil, Tipul inttimp ul 4 nocive la turatii, min
crt. | (nr. deinregistrare) combustibilului incercirilgr Kkm CO, % vol. CH, ppm
' 900 | 3000 900 3000
1 |1J-2717 (CIK-390) Benzina 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

Valorificarea rezultatelor obtinute. In cadrul incercarilor de exploatare s-a demonstrat ¢ combina
de recoltat sorg zaharat (fig. 1) elaborata la Institutul de Tehnica Agricola “Mecagro” satisface cerintele
agrotehnice. Combina asigura taierea si maruntirea calitativa a tulpinilor cu lungimea fragmentelor in
limitele |, = 150200 mm. in procesul incercarilor, linia tehnologica pentru procesarea sorgului zaharat
(fig. 2) a avut o productivitate de pana la 9 t/h, cu gradul de extragere de pana la 45%.

Incercarile de exploatare a motoarelor au fost efectuate in doua etape (Cerempei, V. 2011). in
prima etapa, incercarile s-au efectuat pe 3 automobile marca 1J 2717, dotate cu motor de tip VAZ
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2103. in rezultatul incercarilor de exploatare s-a constatat ca automobilul de control a consumat 4678
litri de benzina Premium 95, la o distanta parcursa de 37724 km, consumul mediu de exploatare consti-
tuind 12,4 1/100 km. Automobilele experimentale au consumat, in mediu, 4311 litri ecobenzina E20, la o
distanta medie parcursa egala cu 32786 km (consumul mediu de exploatare — 13,15 1/100 km). Astfel,
consumul mediu de exploatare al automobilelor experimentale este cu 6% mai mare in raport cu
consumul automobilului de control.

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

Estimarile tehnico-economice ale elaborarilor realizate au aratat ca 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 ar asigura un efect economic de 14,64 mil. $/an. Efectul economic calculat de
laimplementarea instalatiilor Biomixt pentru prepararea amestecurilor combustibile constituie 380 mii
lei/an (26,6 mii $/an). Implementarea tehnologiei si mijloacelor tehnice elaborate in prezenta lucrare
asigura efectul economic comun calculat cu valoarea pana la 20 mil.$/an.

CONCLUZII

1. Rezultatele obtinute demonstreaza oportunitatea si eficienta folosirii amestecurilor de alcooli
monoatomici cu benzina pentru alimentarea MAI. Rezultatele cercetarilor au fost folosite la fondarea
bazei integrale pentru solutionarea complexa a problemelor ce tin de studii de marketing, cercetare,
proiectare si implementare in Republica Moldova.

2. Sunt formulate recomandari si documente normative 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 MAI alimentate cu ecobenzine. Au fost efectuate studii
economice privind costurile masei verzi de sorg zaharat, sucului crud si a etanolului.
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