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Abstract: Datorita proprietdatilor asemandtoare ale biocombustibililor cu cele ale motorinei petroliere, ele
sunt compatibile cu aceasta, obtinindu-se aceleasi caracteristici de consum. Pe baza acestor caracteristici,
utilizarea uleiurilor vegetale propriu-zise ca si combustibili este posibild prin realizarea anumitor
modificari constructive ale motorului (presiune de injectie mai mare, utilizarea unor sisteme de incalzire in
circuitul de alimentare, utilizarea unui distribuitor i a unui rezervor suplimentar de combustibil pentru
pornirea pe motorind, functionarea cu noul combustibil si oprirea pe motorind, inlocuirea garniturilor pe
baza de cauciuc din sistemul de alimentare etc.).
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1. Tntroducere

Utilizarea combustibililor proveniti din uleiuri vegetale la motoarele cu ardere interna a devenit prioritara
abia 1n ultimii ani, si aceasta din cauze ce tin de reducerea rezervelor de combustibili de origine petroliera si mai
ales de necesitatea reducerii poluarii mediului. Biodieselul obtinut pe baza de uleiuri vegetale este un combustibil
curat, biodegradabil si regenerabil, iar tehnologia de obtinere a acestuia este una curatd. Utilizarea combustibililor
proveniti din uleiuri vegetale este posibila in principal in urmatoarele variante: ulei vegetal pur, ulei vegetal in
amestec cu motorind, metilester provenit prin esterificarea uleiului vegetal, amestec de metilester cu motorina etc.

[1].

Utilizarea biocombustibililor a fost promovatd de Consiliul §i Parlamentul European care au adoptat
Directiva CE 30/2003 pivind promovarea combustibililor regenerabili destinafi transporturilor [2]. Aceasta
directiva prevede printre altele:

e inlocuirea pand in anul 2020, in proportic de 20% a combustibililor conventionali cu al{i combustibili
alternativi Tn sectorul transportului rutier;

e bioetanolul si biodieselul pentru autovehicule, in forma pura sau amestec trebuie sd corespunda normelor
standard EN 14214;

e cresterea ponderii biocombustibililor se va asocia cu un studiu de impact economico — social;
monitorizarea efectului adaosului de peste 5% biocombustibil Th amestec diesel, la vehicule neadaptate
tehnic;

e rapoarte periodice din 2 1n 2 ani privind: aspectele economice; perspectiva ciclului de viatd a
biocombustibilului; sponsorizarea produselor agricole, materii prime pentru biocombustibili; impactul
economic si ecologic privind utilizarea bicombustibilului asupra mediului.

2. Actualitatea si perspectivele modificarilor necesare motoarelor alimentate cu combustibili
alternativi

Modificarile minime necesare motoarelor Diesel ce echipeaza mijloacele de transport, pentru a functiona
cu combustibili alternativi (amestecuri de motorind cu esteri proveniti din uleiuri vegetale) au avut in vedere
urmatoarele [6]:

e Si se asigure posibilitatea utilizarii combustibililor alternativi la motoarele Diesel;

e Sia se asigure obtinerea de performante superioare in ceea ce priveste poluarea fatd de
combustibilul classic (motorina);

e Si nu implice modificari ale mecanismului motor (ansamblul piston-cilindru, inclusive camera
de ardere, cilindru, chilasd, etc.), pentru a nu creste semnificativ pretul de cost al motorului;



e Si nu afecteze rezistenfa mecanica si termica a pieselor mecanismului motor;
e Si se majoreze durabilitatea motoarelor cu aprindere prin comprimare ce functioneaza cu astfel
de combustibili.
Avind in vedere cele mai sus, s-au stabilit modificari doar la sistemul de alimentare al motorului cu
aprindere prin comprimare. Tn acest sens s-au avut in vedere modificari la urmatoarele elemente:
Garniturile sistemului de joasa presiune (pentru ca materialul din care s-au executat sd nu
reactioneze cu noul combustibil);
» Elementele pompei de injectie — bucsa si pistonul sertar (pentru a asigura debite sporite de
combustibil);
» Arcurile supapelor de refulare ale pompei de injectie (pentru a asigura presiuni de refulare
mai mari);

» Injectoarele — pulverizator, ac , arcuri (pentru a asigura presiuni de injectie mai mari);

3. Precizari privin necesitatea modificirilor efectuate

Garniturile sistemului de joasa presiune. Studiile efectuate au condus la concluzia ca garniturile clasice
pe baza de cauciuc (asa cum sunt cele din circuitul de joasa presiune al sistemului de alimentare al motoarelor
cu aprindere prin comprimare) sunt distruse in timp de actiunea combustibililor de tip metilester de rapita.
Acest lucru a fost sesizat inca de la primele teste pe motor cind, in zona filtrelor de combustibil si a
imbinarilor au aparut scurgeri de culoare neagra, ceea ce a demonstrate reactia materialului acestor garniture
cu noul combustibil.

Bucsa si pistonul sertar (din cadrul elementelor pompei de injectie). Modificarile acestor elemente au avut
drept scop asigurarea unor debite sporite de combustibil, in conditiile in care proprietatile noului tip de

combustibil (bazat pe esteri proveniti din uleiuri vegetale) difera intr-o oarecare masura de cele ale motorinei
(tab. 1).

Tabelul 1
Caracteristicile fizico-chimice ale biocombustibililor si motorinei
Caracteristicile fizico-chimice Ulei de rapita Ester Motorina
Densitatea la 20°C [kg/dm’] 0,92 0,88 0,84
Viscozitatea cinematica la 20°C [mm?/s] 74 6,30 4...6
Punctul de inflamabilitate [°C] 317 184 80
Cifra cetanica 40 51 50
Puterea calorica [MJ/kg] 37,6 37 41,8

Avind in vedere diferenta de putere calorica dintre ester si motorina, pentru a asigura puteri efective ale
motorului, fara diferente prea mari intre cele doua variante de combustibil (motorina si respectiv diferite
amestecuri ale acesteia cu biodiesel) [4], marimea pompei de injectie (valoarea diametrului pistonului sertar
2 — fig.1) se poate stabili cu ajutorul nomogramelor, pe baza cantitatii de combustibil injectat pe ciclu (Q;) la
regimul nominal de functionare al motorului, cu ajutorul relatiei (1):
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n care: P, — puterea efectiva a motorului, KW;
ge — consumul specific efectiv de combustibil, g/kWh;
i — numarul de cilindri ai motorului;
N — turatia arborelui cu came al pompei de injectie, rot/min;
Peoms — densitatea combustibilului, kg/dm®.
La stabilirea valorii diametrului pistonului sertar (d,s) este necesar de avut in vedere faptul ca un
element de refulare cu diametru mai mare este mai avantajos, intrucit realizeaza presiuni de injectie mai
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Fig. 1. Pistonul sertar

mari, favorabile pulverizarii, determina scdderea duratei injectiei, prin modificarea cursei utile a
pistonului sertar si contribuie la acordarea mai buna a caracteristicii de injectie cu procesul de ardere.

Viscozitatea mai mare a esterului provenit din ulei de rapitd influienteaza trecerea combustibilului din
corpul pompei de injectie in interiorul elementului de refulare (bucsa pistonului sertar - 1) prin orificiul de
alimentare (O,) al bucsei, si ca atare este influientatd umplerea completd cu combustibil a elementului de
refulare, mai ales la turatii ridicate — caz in care timpul de umplere cu combustibil a elementului de refulare
este mult redus. Din aceastd cauza a fost necesar ca acest orificiu sa fie redimensionat corespunzator (prin
cresterea diametrului sau).

Injectoarele (pulverizator, ac, arc). in cazul injectiei cu distributia combustibilului in peliculd, ideea
fundamentala este aceea de a elimina producerea amestecurilor (aecr-combustibil) performante n perioada de
intirziere la autoaprindere si arderea lor violenta prin accelerarea fizica (turbulentd) Si chimica (succesiuni de
autoaprindere) a flacarii. Pentru aceasta, contra principiilor injectiei n
volum, cca. 95% din doza de combustibil se injecteaza tangential pe peretele
camerei de ardere de tip cupd, in virtejul de aer, care o transforma intr-0
pelicula fina, in timp ce un procent de 5% ramine 1n centrul camerei, servind
la autoaprindere. Pelicula de combustibil, cu o grosime de pinad la 200 pm,
incalzita 1n contact cu peretele cald, se vaporizeaza treptat la suprafata si se
amestecd progresiv cu aerul din camera de ardere. Ca urmare, temperatura
peretelui pistonului pe care are loc injectia, are un rol hotéritor asupra
procesului de vaporizare si amestecare

Miscarea de virtej favorizeazd difuzia produsilor calzi spre centrul

Fig. 2. Modelul multizonal

camerei de erdere, in timp ce oxigenul (cu o temperaturd mai scazutd si o
densitate mai mare) trece la periferia acesteia, spalind continuu suprafata
peliculei de combustibil si alimentind astfel rectiile de oxidare.

Controlul vitezei de formare a amestecului se realizeazd prin modificarea vitezei de deplasare a
curentilor, a caracteristicilor de pulverizare, cit si prin temperatura peretelui camerei de ardere din piston.
Modelul multizonal al camerei de ardere (fig. 2) cuprinde urmatoarele 3 zone [3]:

zona 1 — constituitd din combustibil nears si patrunderi reduse de gaze arse;
zona 2 — constituitd din gaze arse si patrunderi reduse de aer proaspat din zona 3;
zona 3 — constituitd. numai din aer.

Aerul din zona 3 nu patrunde direct in zona 1, ¢i mai intii el este stratificat si amestecat in zona 2, iar
patrunderea gazelor arse are loc simultan cu Inceperea arderii.

Cu toate ca in zona 2 aerul si gazele arse au fost complet amestecate, la inceput patrund in zonal, un
procent mai mare, gazele arse dupa care urmeaza aerul proaspat. La marirea duratei perioadei de intirziere la
autoaprindere, masa fractiunii gazelor arse din zona 1 creste si corespunzator scad masele fractiunilor de
oxigen si combustibil,cu repercursiuni negative asupra arderii, implicind formarea de funingine ca urmare a
credrii conditiilor de pirogenare

Jetul de combustibil (dezvoltat dupa iesirea prin orificiul pulverizatorului) nu are o structurd uniforma,
ci este alcatuit din: partea centrald (1) cu o densitate mai mare de combustibil sub forma unor picaturi de
diferite diametre situate la distante relativ mici intre ele; anvelopa (2) formata din picaturi fine, distantate si
cu patrunderi insemnate de aer/gaze reziduale. In mod evident, datorita structurii diferite a celor doud zone



principale ale jetului, aerul exercitd o actiune diferentiata asupra
acestora si, ca urmare vitezele lor de deplasare sunt diferite (fig.
3).

Tntrucit jetul de combustibil este caracterizat printr-o serie de
parametri fundamentali, cum ar fi: finetea pulverizarii,
omogenitatea pulverizarii, penetratia si unghiul de dispersie, este
Fig. 3. Forma jetului de combustibil necesar ca fiecaruia sa i se acorde atentia cuvenita.
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Finetea pulverizarii este semnificativ influientatd de presiuneca de injetie si de proprietatile
combustibilului. S-a observat ci la presiunea de deschidere a injectorului de 175 bar
cea mai bund pulverizare o are motorina. Amestecul de ulei de rapitd si motorind are de asemenea o
pulverizare destul de bund. Uleiul de rapita are cea mai proasta pulverizare datorita viscozitatii ridicate [5].
Se recomanda ca la folosirea uleiului de rapitd in stare pura sd se foloseascd o presiune de injectie mai
ridicatd. Cresterea presiunii de injectie determina scaderea accentuatd a proportiei picaturilor cu diametrul
peste 20 um din cadrul jetului.

Diametrele medii ale picaturilor obtinute cu duza pulverizatorului cu orificiul de 0,40 mm sunt sensibil
mai mici decit cele obtinute cu duza cu orificiul de 0,60 mm.

Uniformitatea dimensionald a picaturilor este, la rindul sau, influientata atit de dimensiunile orificiului

pulverizatorului, fiind superioard la ® =0,40 mm fatid de ® =0,60 mm, cit si de presiunea de injectie, avind
valoarea maxima la presiunea maxima.

Viscozitatea combustibilului exercita o puternica influientad asupra diametrului picaturilor ce alcatuiesc
jetul de picaturi, diametrul acestora crescind odatd cu cresterea viscozitatii, la toate presiunile de injectie.
Viscozitatea scade cu cresterea temperaturii.

In stabilirea modificarilor necesare pentru ca motoarele cu aprindere prin comprimare s poati functiona
cu combustibili alternativi care sd inlocuiasca combustibilii clasici de tip motorind, este nevoie sa se ia in
considerare si alte aspecte.

3. Concluzii
Din analiza rezultatelor obtinute se constata ca:

e Modificarile aduse sistemului clasic de alimentare al motorului pun in evidenta performante de putere,
moment si poluare mai bune decit in cazul motorului fara modificari;

e incid o datd se dovedeste faptul ci combustibilul clasic de tip motorina poate fi inlocuit cu succes de
catre biocombustibil sau amestecuri ale acestuia cu motorina, situatii in care se asigurad reducerea
considerabila a poluarii chimice a mediului inconjurétor;

e Din punct de vedere al consumului specific de combustibil rezultate bune (apropiate de cele obtinute in
cazul utilizarii motorinei) se obtine cu amestec de 20 % biodiesel + 5 % metanol + motorina;

o Din punct de vedere a emisiei de CO,, aproape toate amestecurile se comporta mai bine ca motorina, cel
mai putin poluant fiind amestecul de 40% biodiesel + motorina.
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