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DETERMINATION OF THE THERMOTECHNOLOGY
PARAMETERS OF HEAT EXCHANGERS CHANGED WITHIN
SUPPLY SYSTEM MODIFIED DIESEL, ENGINES ON BIOFUEL
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Abstract - The biofuels proprieties (mixtures ethanol-gasoline, esters from vegetable oil) differ by fossil fuel proprieties (gasoline,
diesel). The Diesel engines existing are elaborated, based on the fossil fuel proprieties. Thus for an efficiently function of these
engines, in their supply with biofuels is necessity an approach of biofuels proprieties those of the fossil fuels. For achieve this work,
it has been developed system of supply of engine with two tanks. For achieve the adaptation system of engine to supply with biofuels,
the contributors ITA “Mecagro” elaborated more constructive options of heat exchangers. The objective appreciation of these heat
exchangers was necessity performing a series of experiments. The result after attempts were obtained temperatures dependences of
biofuels that flow with different debit, the duration of heating.
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DETERMINAREA UNOR PARAMETRI TERMOTEHNICI Al SCHIMBATOARELOR DE
CALDURA DIN CADRUL SISTEMULUI DE ALIMENTARE MODIFICAT A
MOTOARELOR DIESEL, ALIMENTAT CU BIOCOMBUSTIBIL

Denis RUSCHIH
Institutul de Tehnica Agricola ,,Mecagro”

Rezumat — Proprietatile biocombustibililor (amestecuri etanol-benzind, esteri din uleiuri vegetale) se deosebesc de proprietatile
combustibililor fosili (benzind, motorind). Motoarele Diesel existente sunt elaborate, reiesind din proprietdtile combustibililor fosili.
Prin urmare, pentru o functionare eficientd a acestor motoare, in cazul alimentarii lor cu biocombustibili, este necesard o apropiere
a proprietatilor biocombustibililor de cele ale combustibililor fosili. Pentru realizarea acestui lucru, a fost elaborat sistemul de
alimentare a motorului cu doud rezervoare.

Pentru realizarea sistemului de adaptare a motorului la alimentarea cu biocombustibil, colaboratorii ITA ,,Mecagro” au elaborat
mai multe variante constructive ale schimbatoarelor de caldura. Aprecierea obiectiva a acestor schimbdtoare de caldurd a necesitat
efectuarea unui ciclu de experimente.

In urma incercarilor au fost obtinute dependentele temperaturii biocombustibilului, care curge cu diferite debite, de durata
perioadei de incalzire.

Cuvinte cheie — biocombustibil, motor Diesel, schimbdtor de cdldurd
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Proprietatile biocombustibililor (amestecuri etanol-
benzina, esteri din uleiuri vegetale) se deosebesc de
proprietatile combustibililor fosili [1] (benzind, motorina).
Motoarele cu ardere internda (MAI) existente sunt
elaborate, reiesind din proprietatile combustibililor fosili.
Prin urmare, pentru o functionare eficientd a acestor
motoare, in cazul alimentarii lor cu biocombustibili, este
necesara o apropiere a proprietatilor biocombustibililor de
cele ale combustibililor fosili. Una din cele mai simple si
eficiente metode in acest sens este incélzirea
biocombustibililor, mai cu seama a esterilor din uleiuri
vegetale.

Pentru realizarea acestui lucru, a fost elaborat sistemul
de alimentare a motorului cu doua rezervoare: pentru
motorind (rezervorul suplimentar de volum mic) §i pentru
biodiesel (rezervorul din dotarea mijlocului tehnic).
Motorina este destinatd pornirii, incalzirii motorului si
umplerii sistemului de alimentare, Thainte de oprirea lui
pe un timp Tndelungat.

Biocombustibilul din rezervorul de baza se utilizeaza
pentru executarea lucrarilor de baza.

Pentru incdlzirea biocombustibilului se foloseste
schimbatorul de céldura, agent termic fiind lichidul din
sistemul de racire a motorului. Temperatura, 1in
schimbatorul de céldurd, se controleaza de un sistem
automat, prin intermediul unui traductor de temperatura,
ce actioneazd asupra supapelor electromagnetice de
alimentare cu unul sau alt tip de combustibil. Una din
aceste supape este instalatd pe conducta de alimentare cu
motorind, alta — pe conducta cu biocombustibil. Sistemul
de control nu permite conectarea simultand a ambelor
supape. La motorul ,rece” este deschisd supapa
electromagneticd de alimentare cu motorind, cu alte
cuvinte, motorul se porneste in mod obisnuit, fard anumite
deosebiri.

Din momentul pornirii, sistemul de control verifica
permanent temperatura in schimbatorul de caldura si, la
atingerea temperaturii de 60 °C a biocombustibilului, se
deconecteaza alimentarea cu motorind si se deschide
supapa de alimentare cu biocombustibil, care asigura
functionarea in continuare a motorului. Inainte de
oprirea motorului pentru o perioadd indelungata, se
schimba manual supapele electromagnetice si se umple
sistemul de alimentare cu motorind pentru urmatoarea
pornire.

Sistemul suplimentar, elaborat in cadrul Institutului
»Mecagro” pentru adaptarea motorului tractorului MTZ -
80 ,,Belarus”, este prezentat in figura 1. Schimbatorul de
caldura este montat pe lonjeronul tractorului.

Pe schimbatorul de caldura 1, prin intermediul unei
console  suplimentare, sunt montate  supape
electromagnetice de alimentare cu biocombustibil 3 si cu
motorind 4. Rezervorul suplimentar 2 de volum mic
(aproximativ 10 litri) se monteaza pe peretele din fata al
cabinei tractorului §i se conecteaza prin intermediul unei
conducte flexibile cu supapa electromagnetici 4.
Racordurile de iesire a supapelor 3 si 4 sunt conectate cu
intrarea in pompa de presiune joasd prin intermediul unui
racord triplu. Rezervorul de baza al tractorului, prin filtru
de curatire bruta, este conectat la racordul de combustibil
al schimbatorului de caldura, iesirea caruia este legata cu
supapa  electromagnetici 3 de alimentare cu
biocombustibil. Sistemul automat de conducere 6 este

montat pe consola supapelor electromagnetice si este
conectat prin fire electrice cu sistemul electric de bord si

&l

Figura 1. Schema sistemului suplimentar pentru
tractorul MTZ -80 ,,Belarus”

1 — schimbatorul de caldurd; 2 — rezervorul suplimentar
pentru motorind; 3 — robinetul solenoid de alimentare
cu biocombustibil; 4 — robinetul solenoid de alimentare
cu motorina; 5 — traductorul de temperatura al
biocombustibilului; 6 — schema electronica de
conducere.

Sistemul de alimentare cu doud rezervoare
functioneaza in modul urmator: la pornirea motorului, se
conecteazd automat supapa electromagnetica 4 si
motorina din rezervorul suplimentar ajunge la pompa de
presiune joasa. Pe masura incalzirii motorului, lichidul de
racire din schimbatorul de caldura 1 se incalzeste si el, iar
temperatura lichidului este urmaritd de sistemul automat
de conducere 6 prin intermediul traductorului de
temperaturd 5 i se compara cu valoarea stabilitd pentru
regulator (70 °C). La atingerea temperaturii stabilite,
sistemul automat deconecteaza supapa electromagneticd 4
si conecteaza supapa 3. Alimentarea cu motorind din
rezervorul suplimentar 2 se opreste, iar biocombustibilul
incalzit pana la temperatura de cca. 55 °C ajunge in
sistemul de alimentare. Tn modul acesta motorul Tncepe
alimentarea cu biocombustibil.

Figura 2. Vederea generald a schimbatorului de cédldura
(varianta Nr. 1)
1 — corpul; 2 — racordurile pentru lichidul de racire; 3 —
racordurile pentru biocombustibil; 4 — flanse; 5 — buloane
de montare; 6 — orificiu de drenaj.

189



Cerintele de baza fata de schimbatorul de caldura sunt
urmatoare: sd fie eficient, din punctul de vedere
tehnologic sa fie simplu la confectionare, deservirea si
reparatia sa nu fie complicata.

Pentru realizarea sistemului de adaptare a motorului la
alimentarea cu biocombustibil, colaboratorii
»Mecagro” au elaborat mai multe variante constructive
ale schimbatoarelor de calduré, iar cele mai reusite sunt:
Nr. 1 — este mai simplu din punct de vedere tehnologic
(fig. 2). El prezinta o teava, n interiorul careia sunt sudate
trei tevi pentru agentul termic si este creat un labirint
pentru biocombustibil. Acest schimbator de cdldura nu
poate fi demontat. Schimbatorul de caldura Nr. 2 (fig. 3)
poate fi demontat in piese si subansambluri. Schimbul de
caldura se efectueaza prin intermediul a unei piese, care
este gdurita axial, unde curge agentul termic, iar pe
suprafata radiald exterioard este executatd o canelurd
spiralica, prin care trece biocombustibilul.

Aprecierea obiectivd a acestor schimbatoare de
caldura a necesitat efectuarea unui ciclu de experimente,
in urma carora au fost obtinute rezultatele de mai jos.

In urma incercarilor au fost obtinute dependentele
temperaturii biocombustibilului, care curge cu diferite
debite, de durata perioadei de incalzire. Aceastad
dependenta indica inertia sistemului de schimb de céldura.
Pentru schimbatorul de caldura Nr. 1. (fig. 4), rezulta ca
pe masura cresterii lui G (G — debitul de biocombustibil,

ITA

Figura 3. Vederea generald a schimbatorului de céldura
(varianta Nr.2)
1 — corpul; 2 — racordurile pentru lichidul de racire; 3 —
racordurile pentru biocombustibil; 4 — orificii filetate; 5 —
flange; 6 — prizoane.

ml/h), inertia T a sistemului se micsoreaza de la 15,5 pana
la 4 minute, iar temperatura maxima tpy &
biocombustibilului la inceput creste de la 55 pana la 59°C
si, odatd cu marirea G (pana la 13,7 I/h), scade iar la
55°C. Un asemenea fenomen nu confirma legitatea
presupusd. Intr-adevar, la valorile mici ale lui G (2,07
I/h), biocombustibilul se afldi mai mult timp in
schimbatorul de céldurd si ar parea ca trebuie sa se
incélzeasca pana la o temperaturd mai mare.
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Figura 4. Dependenta temperaturii biocombustibilului de durata incélzirii cu diferite debite in

schimbatorul Nr.1

Insa la astfel de presupuneri nu s-a tinut cont de
caracterul curgerii lichidului incalzit. Desi criteriul lui
Reynolds, calculat pentru toate valorile reale ale debitului
G si parametrii geometrici ai schimbatoarelor de caldura,
nu a depdsit valoarea de 100 — 120 (curgerea laminara),

caracterul curgerii biocombustibilului se schimba esential
odata cu schimbarea lui G.

Acest lucru se intampla deoarece in schimbatorul de
caldura lichidul nu curge laminar, la aplicarea criteriului
Reynolds [2,3], dar are o miscare compusa, trecand
deseori prin orificii (ingustari). Intr-un astfel de flux apar
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,focare” de turbulenta locala, pentru ca distributia reala a
vitezelor fluxului se deosebeste de cea laminara teoretica.
Deci cu cét este mai mare viteza de curgere (marirea lui
QG), cu atat mai mult se deosebeste caracterul curgerii de
cel laminar si se apropie de cel turbulent.

Prin aceasta se poate explica tendinta, ilustratd in
figurile 4; 5: la valorile mici ale lui G, caracterul curgerii
biocombustibilului in schimbatorul de cédldura se apropie
de cel laminar si schimbul de temperaturd prin suprafata
activa este minim (mai mult prin conductibilitatea termica
a biocombustibilului) si, ca rezultat, creste durata de
incalzire a combustibilului pana la temperatura maxima
posibila. Odata cu majorarea debitului G, se evidentiaza
mai pronuntat miscarea compusd a lichidului si apare
curgerea locald turbulenti, schimbul termic de pe
suprafata activd se mdreste, se micsoreaza durata de
incélzire a biocombustibilului pand la temperatura
maxima posibila si creste temperatura maxima posibila
(temperatura agentului termic fiind de 70 °C). Aceastd
tendintd se mentine pana la epuizarea puterii termice a
suprafetei active a schimbatorului de caldura, cu alte

cuvinte, cdldura preluatd de biocombustibil este egala cu
caldura maxima posibila transmisd citre agentul termic
prin intermediul suprafetei active a schimbatorului de
cdldurd. Debitul biocombustibilului, care asigurd valoarea
maxima a puterii termice, este optim (G®™'™). Pe masura
cresterii in continuare a debitului (G>G*"™), scade
eficacitatea schimbatorului. Temperatura maxima se
micsoreaza, iar constanta timpului sistemului de schimb
termic se mareste.

Ipotezele expuse mai sus au fost verificate Tn
timpul cercetarii schimbatorului de caldura Nr. 2, care
demonstreaza aceeasi tendintd (fig.5). La valori mici ale
lui G (2,05 I/h), constanta timpului sistemului de schimb
termic este mare (aproximativ 12 minute), la valori medii
ale Iui G (6,3 1/h), ea se micsoreaza (aproximativ cu 8,5
minute) si atinge valori minime (aproximativ 2 minute),
cand G este maxim (13,45 1/h). Odata cu cresterea lui G,
Sporeste si temperatura maximd de incdlzire a
biocombustibilului. Evident ca tendinta acestor fenomene
este de aceeasi naturd ca si In cazul schimbatorului de
temperaturd Nr. 1.
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Figura 5. Dependenta temperaturii biocombustibilului de durata incalzirii cu diferite debite in schimbétorul Nr.2

Un interes practic prezinta comparatia dependentelor
temperaturilor maxime stabile ale biocombustibilului de
debitul pentru ambele schimbatoare de caldura (figura 6)
Astfel putem vedea cd schimbatorul de caldura Nr. 1 este
mai eficace atunci cand G cuprinde valorile 4..20 I/h
(valoarea optimalda — 8 1/h), iar schimbatorul de caldurad
Nr. 2 — 3,5...30 1/h (valoarea optima — 12 I/h). Intervalul
lucrului cu eficacitatea maxima s-a determinat dupa
temperatura stabilizatd (60 °C si mai mult). Aceastd
temperaturd a fost folositd la calcularea schimbatoarelor
de caldura.
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Figura 6. Dependenta temperaturii stabile de consumul
biocombustibilului pentru schimbatoarele de caldura Nr. 1
si Nr. 2
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La efectuarea experimentelor descrise mai sus,
temperatura initiala a biocombustibilului a fost in limitele
de 15+19 °C. Din motive tehnice nu au fost efectuate
incercarile la 0 °C sau la valori mai mici. Evident ca, in
acest caz, curbele din figura 6 se vor deplasa Tn jos
proportional cu schimbarea temperaturii initiale a
combustibilului. Totodata, intervalul lucrului eficient
pentru schimbatorul Nr.2 va fi mai mare decat pentru
Nr.1. In baza celor relatate, se poate trage concluzia ca,
prin caracteristicile termotehnice constructia
schimbatorului de cadldurd Nr.2 este mai reusitd decat
varianta Nr.1. Eficienta schimbdatoarelor de caldura este
prezentatd in figura 7 dependentele puterii termice Q a
schimbatoarelor de caldura fata de debitul G.

ﬁ;" - . - - . - - - - - - x -
600
550
500
450
= 40
5350
£30
£ 250
00
150
10

b 4 6 & 10 12 14 16 18 W

Debitul, G

Mo 2B N 3N M O B

Figura 7. Dependenta puterii termice a schimbdtoarelor de
caldura de debitul biocombustibilului

CONCLUzII

e Pentru apropierea proprietatilor biocombustibilului
de cele ale motorinei este argumentatd necesitatea
incalzirii biocombustibilului; aceastd metoda fiind cea
mai simpld si ieftind. Din trei metode cunoscute de
incalzire a combustibilului (utilizarea incédlzitoarelor
electrice n rezervor sau n flux, utilizarea energiei
termice a motorului), cea mai eficientd este ultima

e Efectuarea cercetdrilor variantelor constructive ale
schimbatoarelor de cdldura din componenta aparatajelor a
permis obtinerea valorilor reale ale parametrilor tehnico-
economici ai acestor dispozitive. Rezultate mai
performante, mai ales pentru motoare cu consumul efectiv
al biocombustibilului de peste 10 I/h, a demonstrat
schimbdtorul de caldurd cu suprafata elicoidala, care are
parametrii termotehnici si economici mai buni.

e Randamentul termic al schimbatoarelor de caldura
cercetate depinde, in mare masura, de caracterul curgerii
agentilor termici lichizi: cat mai aproape de turbulent este
caracterul curgerii, cu atat mai Tnalt este randamentul. De
aceea au fost create conditii pentru curgerea turbulenta a
fluxului cu debitul relativ. mic. Drept rezultat,
schimbdtoarele de caldura, avand suprafata activa egala si
executarea constructiva diferitd, au demonstrat un

randament Tnalt la valori variate ale debitului
biocombustibilului.
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