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|. NOTATII, INDICI, STANDARDE

in cele ce urmeaza se prezinta principalele notatii si indici folositl pe
parcursul tezei de doctorat. Notatiile si indicii care nu se regasesc in acest capitol
sunt explicitate in teza de doctorat.
C - consum specific
C - consum orar de combustibil
D - diametrul cilindrului ( alezajului )
G, - debit de aer
i - numarul de cilindri ai motorului
[ - entalpia specifica

L - lucrul mecanic

<

- moment motor

3

- turatia arborelui cotit ( viteza de rotatie )
- presiunea
- puterea

- caldura

»w O T ©

- cursa pistonului

—

- temperatura °C
- volum specific
- volum

s - cilindreea

> < < <

- coeficientul excesului de aer

m

- raport de comprimare
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Il. PREFATA

ldeea utilizarii gazelor petroliere la functionarea motoarelor cu
aprindere prin comprimare, in special a motoarelor lente, in doi timpi cu cap de
cruce, supraalimentate mi-a venit cu aproape 15 ani fn urméa . In acea perioada
lucram la realizarea unei instalatii pentru spalarea turbosuflantelor in timpul
functionarii motoarelor lente supraalimentate. Ildeea a avut la baza inlocuirea
instalatilor de gaz inert folosite la transportul produselor petroliere cu o instalatie
speciala pentru captarea fractiilor usoare si utilizarea acestora ca si combustibil la
motorul cu aprindere prin comprimare functionand dupa procedeul diesel-gaz.

Avantajele economice au dat sperante ca cercetarile vor putea fi
realizate si duse la bun sfarsit. Cheltuielile materiale pentru realizarea unui stand de
incercari adecvat, performant se ridica la aproape un milion de dolari USD, suma
aceasta reprezentand o bariera de netrecut nu numai pentru mine ci si pentru
majoritatea institutelor de cercetari din tara nostra.

Pe plan mondial, cercetari in acest domeniu au fost facute de firme
de prestigiu cum sunt Sulzer si Mitsubischi care au lucrat impreuna la echiparea

metanierelor cu motoare diesel — gaz functionand cu gaz metan si care s-au
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desavarsit dupa multl ani de cercetari , iar problemele de care s-au lovit in
realizarea acestor motoare nu sunt pe deplin rezolvate nici acum.

Asadar, dupa un inceput plin de entuziasm pe care mi |-a dat si varsta
la aceea perioada, am ajuns la concluzia ca ceea ce-mi propusesem nu Voi putea
realiza.

Cu noua ani in urma, in timp ce-mi desfasuram activitatea de serviciu
la U.C.M.Resita , precum si in colaborare cu |.N.M.T. Bucuresti si Filiala Timisoara,
regretatul Prof. Dr. Ing. Berindean Vasile a considerat ca impreuna vom putea
realiza un studiu si cercetarea in acest domeniu, la un nivel satisfacator in urma
caruia daca nu se vor obtine rezultate spectaculoase, se va deschide cel putin calea
pentru realizarea ulterioara, cu performante mai mari, prin folosirea observatiilor ce
vor limpezi anumite probleme in domeniu.

Avand in vedere cele scrise mai sus doresc sa aduc un omagiu Prof.
Dr. Ing. Berindean Vasile care prin tinuta morala si stiintifica a reprezentat pentru
mine un om de stiinta de o valoare inestimabila. Ajutorul pe care mi I-a dat ca
indrumator al tezei de doctorat, I-am considerat a fi al unuia dintre cei mai mari
specialisti in domeniul motoarelor cu ardere interna, cunoscut atat la noi cat si peste
hotare.

Pastrez in mintea si in inima mea imaginea regretatului Prof. Dr. Ing.
Berindean Vasile cu recunostinta si consideratie deosebita.

Tin, de asemenea, sa multlumesc foarte mult Directorului
Departamentului de Masini Termice si Transporturi, Prof. Dr. Ing. Negrea Virgiliu
Dan , cel care de fapt i-a urmat regretatului Prof. Dr. Ing. Berindean Vasile, ca
specialist si om de stiinta in domeniul motoarelor cu ardere interna si fara de care
aceasta teza de doctorat nu ar fi putut fi finalizata, acesta preluand calitatea de
indrumator de teza de doctorat.

Multlumesc , de asemenea , colectivului de la Catedra de
Termotehnica, Masini Termice si Autovehicule rutiere, care mi-a fost alaturi pe toata
perioada stagiului de doctorat si in mod special, d-lui s.I. Ing. Padure Gelu, care mi-a

fost de un real folos si la 0 parte din cercetarile experimentale, I-a care m-a asistat.
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Nu uit sa aduc multumiri prietenului meu Kolya Emil, cu care am lucrat
fmpreuna la realizarea instalatiilor pentru incercari .

n speranta ca cineva va avea dorinta si posibilitatea sa folosesca
modestele mele contributii aduse prin acesta teza de doctorat, precum si
dispozitivele folosite in cercetare, pe care le las Laboratorului de motoare cu ardere
interna, (unul dintre dispozitive putand fi folosit fara modificari deosebite pe
motoarele cu aprindere prin comprimare, celalalt necesitand un sistem de adaptare
nu prea greu de realizat pentru acelasi tip de motoare), imi exprim inca o data

gratitudinea celor care m-au ajutat la realizarea acestei teze de doctorat.
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1. INTRODUCERE

1.1. Consideratii generale

Pe plan mondial rezervele de petrol sunt estimate la 1000 mild.de barili
localizate in mare masura pe platformele continentale marine.

Data fiind cererea de petrol brut care nu a suferit modificari
spectaculoase in ultimii 20 de ani, rezervele actuale de petrol nu pot acoperi
necesarul pe plan mondial decat pe o perioada de o jumatate de secol, daca nu se
vor descoperi si pune in valoare alte zacaminte .

In aceasta perioadd petrolul si gazele naturale reprezinta totusi
principala sursa energetica , combustibilul pe baza de gaze naturale si petrol
reprezentand peste o treime din totalul de energie consumata.

In Romania, productia anuala de petrol s-a situat in ultimul timp in jurul
valorii de 6.700.000 tone, iar cea de gaze naturale, in jurul valorii de 23.135 mil. m®,
Daca nu ar fi sperante de exploatare a zacamintelor de pe platforma continentala a
Marii Negre, situatia ar deveni critica in urmatorii ani.

O mare parte din consumul energetic este alocata activitati de
transport care va creste atat in ceea ce priveste transportul de marturi , cat si cel de
persoane.

Cu toate ca in ultimul timp propulsia electrica a castigat teren, raportat
la perioada anilor trecuti, motorul cu ardere interna ramane principala sursa de
propulsie in transporturi cu conditia sa corespunda cerintelor tot mai pretentioase in

ceea ce priveste poluarea mediului si economicitatea lor.
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In Romania valorile concentratiilor maxime admisibile sunt cuprinse in
STAS 12574-87 “ Aer din zonele protejate — conditii de calitate “ ; acest standard se
refera la aerul atmosferic si stabileste concentratile maxime admise ale unor
substante poluante in aerul zonelor protejate. In tabelul 1.1. sunt aratate
concentratiile maxime admisibile pentru cateva din substantele existente in gazele

de evacuare.

Tab.1.1
Substanta poluanta Concentratia maxima admisibila [mg/m’] Metode de analiza
medie de medie de

scurta lunga durata

durata

30 min zilnica lunara anuala
Acid azotic 0,4 - - - )
Acroleina 0,03 0,01 - - STAS 11331-79
Aldehide (HCHO) 0,035 0,012 - - STAS 11332-79
Amoniac ,0,3 0,1 - - STAS 10812-76
Benzen 0,75 0.8 - - D)
Dioxid de azot 0,1 0,1 - 0,04 STAS 10329-75
Dioxid de sulf 0,75 0,25 - 0,06 STAS 10194-75
Fenol 0,1 0,03 - - STAS 11027-77
Funingine 0,15 0,05 - - )
Hidrogen sulfurat 0,015 0,008 - - STAS 10814-76
Metanol 1,0 0,5 - -- STAS 11105-78
Oxid de carbon 6,0 2,0 - - )
Oxidanti (O5) 0,1 0,03 - - STAS 11010-78
Plumb - 0,0007 - - STAS 10810-76
Sulfati in suspensie | 0,03 0,012 - - STAS 11194-79
inclusiv aerosoli de
acid sulfuric (80%,)
Sulfura de carbon 0,03 0,005 - - STAS 11104-78
Pulberi in suspensie | 0,5 0,15 - 0,075 STAS 10813-76

") — Metodele de analiza vor fi avizate de Ministerul Sanatatii

Din anul 1892, de cand ing. Rudolf Diesel a brevetat motorul cu
aprindere prin comprimare, acesta s-a perfectionat continuu in concordanta cu
cerintele privind poluarea si consumul energetic. Ponderea m.a.c. in totalul m.a.i. se
estimeaza a ajunge in urmatorii ani chiar pana la 3/4 din totalul motoarelor cu
ardere interna fabricate, daca ne referim la puterile instalate.

In ceea ce priveste transporturile rutiere,( cea mai frecventa aplicatie a
m.a.i. ), se folosesc doua tipuri de motoare cu ardere interna, motoare cu aprindere

prin scanteie si motoare cu aprindere prin comprimare. M.a.s. sunt folosite cu
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predilectie la motociclete, autoturisme si autoutilitare mici si mijlocii, iar m.a.c. la
autoturisme, autoutilitare, autocamioane si autobuze.

n ultimii ani s-au dezvoltat m.a.c. de capacitate mica sl s-a redus
diferenta de pret, observandu-se treptat trecerea la folosirea lor mai ales la
autoturisme si autoutilitare. In ultimul deceniu, vehiculele echipate cu motoare diesel
au devenit din ce in ce mai raspandite, reducandu-se astfel decalajul fata de
vehiculele echipate cu motoare pe benzina in ceea ce priveste performantele,
zgomotul si pretul de cost.

Pentru o apreciere globala comparativa intre concentratiile de monoxid
de carbon, oxizi de azot si hidrocarburi esapate de catre m.a.s. si m.a.c. in raport cu
unul dintre cei mai importanti factori de influenta, coeficientul excesului de aer A, in
fig. 1.1. este reprezentata aceasta interdependenta, constatandu-se ca cel putin in
raport cu noxele la care ne-am referit, m.a.c. este ma putin poluant decat m.a.s.

Substantele nocive reprezinta in cazul m.a.s. cca. 1% din totalul de
gaze esapate conform schemei din fig. 1.2.

In cazul m.a.c. substantele nocive reprezinta cca 4% din totalul gazelor
esapate (fig 1.3.).

Masurarile efectuate au aratat ca in ciuda fumului si al mirosului,
gazele emise de m.a.c. sunt mai putin toxice decat HC si CO emise de m.a.s.;
testele efectuate au scos in evidenta faptul ca m.a.s. emite de 10 ori mai mult CO,
de 12-14 ori mai mult HC, aproximativ de 2 ori mai mult NO, . M.a.c. are emisii mult
mai mari de particule de cca. trei ori si de SO, de cca. patru ori fata de nivelurile
m.a.s. Referitor la emisiile legiferate, tabelul 1.2. ilustreaza comparativ valorile medii
ale emisiilor produse de un motor incalzit in functionare urbana .

M.a.c. inregistreaza emisii mai reduse de CO, HC, NO, decat m.a.s.
standard (fara catalizator trivalent). Comparatia intre m.a.c. si m.a.s. cu catalizator
arata ca emisiile gazoase legiferate sunt apropiate.

Referitor la emisiile nelegiferate, s-a constatat ca in general m.a.c. emit

mai putine hidrocarburi usoare decat m.a.s. cu catalizator,cu cateva exceptii:
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A

Concentratie Limit3 m.a.s.

m.a.c.
NO,
HC CcO
~
—~— T SN—— )

Fig.1.1.- Alura curbelor de concentratie ale principalelor emisii m.a.s./m.a.c.
0.

(?3,3 9.2% _ Partcule solide 0,0005%

co. NO, 0,05%

N HC 0,05%

‘ Noxe
1%
CO 0,85%
N,
71%
Fig.1.2. — Compozitia gazelor de ardere la m.a.s.
co,
12% H.0
9,7% CO 0,045%
0.
0%
NO, 0,15%
Noxe
0.4%
Lo HC 0’03%
Particule 0,15%
N SO, 0,025%

2
66%

Fig.1.3. — Compozitia gazelor de ardere la m.a.c.
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Tab.1.2.
Tipul de vehicul Emisii medii in trafic [g/km
co HC NO, PT
M.a.s. standard fara catalizatori 27,0 2,8 1,7 -
M.a.s. cu catalizatori 2,0 0,2 0,4 -
Diesel 0,9 0,3 0,8 0,4

etilena, propilena, si 1-butena care sunt cunoscute ca avand rol important in
formarea ozonului.

Compusii aromatici, pe langa efectul fotochimic, important, au o
semnificatie aparte datorata efectului cancerigen potential. De exemplu, emisia de
benzen este trei ori mai mare la m.a.s. cu catalizator, decéat la m.a.c.

S-a constat ca emisiile motoarelor sunt mai mari in cazul functionarii la
rece. Tabelul 1.3. prezinta cresterea de emisii datorata pornirii la rece. Cresterea
pentru m.a.c. si m.a.s. standard este similara, dar pentru m.a.s. cu catalizator, se
observa o crestere cu un ordin de marime la CO si HC datorita faptului ca in

catalizator nu s-au atins temperaturile de regim.

Tab.1.3.
Tipul de vehicul Raportul rece/cald
(o{0) HC NO, PT
M.a.s. standard, fara catalizator 1,6 2 1 -
M.a.s. cu catalizator 9,6 11 1,3 -

Trecerea de la motoare m.a.s. standard la motoare m.a.c. ar conduce
la reducerea tuturor poluantilor cu exceptia particulelor. Din acest motiv alegerea se
va face in special intre m.a.c. si m.a.s. cu catalizator. De aceea trebuie comparate
emisiile specifice acestor doua categorii, emisii cuprinse in tabelul 1.4.

Trasatura pozitiva a motoarelor diesel este randamentul termodinamic
mai ridicat decat al m.a.s. si deci emisiile mai mici de CO,. Ele emit, de asemenea,
mai putine gaze care produc efect de sera , metan si NO,, contribuind intr-o masura
mai mica la efectul global de incalzire .

Principalele avantaje ale m.a.c. comparativ cu m.a.s. cu catalizator
sunt urmatoarele: produc mai putin CO si HC, emisiile evaporative sunt reduse,
randamentul termodinamic este mai mare , emisiile de CO,, NO, si CH, sunt mai

mici.
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Reducerea poluarii mediului prin controlul emisiiei de poluanti si prin
metodele de reducere a emisiilor de poluanti conduce la rezultatul ca exista un
potential satisfacator pentru realizarea reducerii emisiilor poluante prin modificari

asupra combustibilului, uleiului de ungere si constructiei motorului, precum si prin

Tab.1.4.
Poluantul M.a.s. M.a.s. cu M.a.c. M.a.c. cu catalizator
standard catalizator standard de oxidare
trivalent

NO, . o P
HC .. "
co - .
PT o "
Aldehide o :
Benzen o .
1,3 Butadiena e ** i *
PAH . -
802 * * TEx rxxx
co, p -

utilizarea unor instalatii speciale. De observat este faptul ca nu toate metodele se
preteaza la toate tipurile de motoare. In cazul motoarelor diesel gaz, daca prin
calitatea gazelor folosite, acestea sunt mai putin poluante decat combustibilii clasici
utilizati in m.a.i., motoarele cu gaz utilizat la joasa presiune nu se preteaza la toate
metodele de reducere a poluarii ca si motoarele diesel — gaz ce functioneaza cu
injectie de gaz la presiuni ridicate.

Si totusi, in cazul motoarele diesel — gaz se reduce in comparatie cu
motoarele m.a.s., CO cu 80% , C_H, cu 1,5% , NO, cu 30 - 50%.

Problemele ce apar in acest caz sunt reglarea dificila , rezervoarele de
volum si masa mare, riscul de explozie.

Mai mult de 95% reducere de oxizi de azot se poate obtine utilizand
sistemul SCR, care pe langa aceasta indeparteaza funinginea si hidrocarburile la
evacuare, prin oxidarea n reactorul SCR.

Referitor la recircularea gazelor de evacuare ( EGR) este metoda care
prin reducerea concentratiei de O, in zona de ardere , partial datorita continutului de
apa si CO, din gazele de evacuare, aceste constituente au calduri specifice ridicate,
astfel ca varful de temperatura de ardere este redus, care la randul lui diminueaza

tformarea de oxizi de azot .
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Rezultatele experimentale arata ca utilizarea sistemului de insuflare a
gazului la presiune inalta folosit de motorul diesel — gaz RTA comparativ cu
rezultatele experimentale si cele obtinute n practica functionarii motoarelor diesel
standard, duc la rezultate si performante asemanatoare in conditiile reducerii poluarii
mediului , constituind asadar, o alternativa benefica acolo unde gazele petroliere

exista si se pot folosi pentru ardere in motoarele diesel — gaz.
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1.2. Importanta tezei pe plan

national si international

in ceea ce priveste importanta tezei pe plan national si international
autorul considera ca aceasta pune cap la cap o seama de cercetari efectuate pe
plan mondial in ceea ce priveste realizarea unui m.a.c. de tipul diesel — gaz in care
sunt relevate atat partile bune cat si cele mai putin satisfacatoare , iar in ceea ce
priveste concluziile ce se desprind din analiza lucrarilor consultate, precum si a
cercetarilor efectuate de autor, acestea constituie o baza de date utila oricarei
incercari de a duce mai departe cercetarea in acest domeniu.

Trebuie subliniat faptul ca pe plan national, desi s-au facut incercari de
acest gen, ele nu au fost realizate riguros intr-un laborator adecvat, iar rezultatele
obtinute nu au fost specificate in nici 0 documentatie autohtona. Aceasta deoarece
asa cum se aminteste si in prefata lucrarii , realizarea unui stand performant este

prea costisitoare.

BUPT



16

Pe plan national lucrarea este importanta si prin faptul ca autorul pune
la dispozitia altor cercetatori atat baza de date necesara cat si partea materiala
pentru experimente si cercetari , reprezentata prin instalatile realizate de catre
autor, care are convingerea ca acestea vor putea fi imbunatatite si vor duce la
performante superioare.

Pe plan international, Iucrarea demonstreaza preocuparea
cercetatorilor romani de a imbogati patrimoniul international stiintific in domeniul
m.a.i. chiar daca posibilitatile materiale nu s-au ridicat nici pe departe la nivelul la

care firme de prestigiu in domeniu au avut acces.
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1.3. Continutul si forma de prezentare a tezei

Lucrarea este structurata astfel incat sa raspunda urmatoarelor
probleme :

A. Care este motivatia realizarii ei ?

B. Care sunt premisele teoretice pentru desfasurarea cercetarilor , a

calculului si a prelucrarii datelor experimentale?

C. Cercetarea experimentala propriuzisa.

D. Concluziile si contributiile personale

E. Bibliografia selectiva.

Lucrarea foloseste ca metoda de apreciere si evaluare a raspunsurilor
la intrebarile pe care si-a propus sa le satisfaca, formule matematice, tabele,
diagrame si programe de calcul al caror scop este acela de a aprecia cat mai exact
raspunsurile la cerintele pe care si le-a propus.

in ceea ce priveste punctul A, lucrarea defineste rolul si motivatia
cercetarilor in cadrul m.a.i. si In special a motoarelor diesel — gaz , se ocupa de
stadiul actual in domeniul proceselor de ardere in m.a.c., alimentate cu gaze
petroliere, trece in revista solutiile actuale in domeniul formarii amestecului in m.a.c.

alimentate cu gaze petroliere. Teza analizeaza gazele petroliere prin prisma calitatii
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acestora in ceea ce priveste combustibilitatea lor in functie de zacamantul din care
fac parte, studiaza modalitatile de constructie a instalatiilor de alimentare a motorului
cu aceste gaze petroliere si se ocupa in mod succint de problema poluarii mediului
in conditiile de functionare a motoarelor cu aceste gaze, precum si de modalitatile de
reducere a noxelor poluante.

Referitor la punctul B lucrarea pune la dispozitie un studiu teoretic al
ciclului de functionare a motorului dupa procedeul diesel - gaz prin capitolele legate
de formarea amestecului si relatile de calcul pentru procedeul de formare ales. in
continuare, se ocupa de teoria explicativa a aprinderii si arderii pentru procedeul
diesel — gaz si de energia necesara aprinderii amestecului. Modelarea fizico —
matematica a calculului termic pentru procedeul diesel — gaz cuprinde caracteristicile
calorice ale fluidului motor, ecuatiile fundamentale de bilant energetic si ecuatia
caracteristica a gazului perfect aplicata pentru evolutiile ciclului, programul de calcul
pentru diagrama indicata si caracteristica Vibe.

La punctul C se prezinta conditile in care s-a realizat cercetarea
experimentala precum si dispozitivele construite de autor pentru desfasurarea
cercetarilor . Cu ajutorul rezultatelor obtinute in timpul cercetarilor , s-au putut reliefa
puterea calorifica a amestecului de gaze din cilindru si influenta sa asupra puterii
motorului, variatia coeficientului de umplere si a raportului de comprimare si influenta
lor asupra puterii motorului; temperatura de autoaprindere si aprinderea amestecului
de gaz cu aer; viteza de ardere si influenta ei asupra cresterii presiunii de ardere;
particularitatile pulverizarii picaturilor de combustibil. De asemenea, s-au facut
consideratii asupra perioadei de intarziere la autoaprindere; s-au dat informatii
importante asupra cifrei metanice a gazelor petroliere precum si rolul acesteia in
functionarea motorului diesel — gaz.

S-au interpretat, de asemenea, critic unele din rezultatele teoretice cu
date experimentale obtinute de autor.

In final la punctul D s-au expus concluziile finale asupra lucrarii si s-au

evidentiat contributiile personale ale autorului.
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2. STADIUL ACTUAL AL CERCETARII IN
DOMENIUL PROCESELOR DE ARDERE
iN MOTOARE CU APRINDERE PRIN
COMPRIMARE, ALIMENTATE CU GAZE
PETROLIERE
2.1. Solutii actuale in domeniul formarii
amestecului in motoarele cu aprindere prin

comprimare alimentate cu gaze petroliere

Dintre motoarele actuale care functioneaza dupa procedeul diesel —
gaz, motoarele lente Tn doi timpi cu cap de cruce ocupa un loc important prin
raspandirea pe care o0 au in flotele maritime ca motoare de propulsie la navele de tip
LNG/LPG “ Liguified Natural Gas”, ca de exemplu, tancul “Venator” de 29 000 m®,
echipat cu motor diesel — gaz de propulsie de tip 7RNMDQ0.

Incepand cu anii saizeci, firma Sulzer a inceput realizarea unui motor
diesel —gaz de tip RNMD90 care functiona pe asa numitul principiu de insuflare a
gazului la joasa presiune. Conform acestui principiu, gazul de ardere era introdus in
cilindru n timpul baleiajului Tmpreuna cu aerul comprimat necesar arderii i odata cu
injectia unei cantitati de motorind sau combustibil greu necesar aprinderii, asa
numita detonatie, problema majora a acestui tip de motor se poate impiedica luand

urmatoarele masuri :
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a) Imbunatatirea baleiajului
b) optimizarea amestecului
C) supraalimentarea

d) racirea aerului de baleigj

e) racirea peretilor camerei de ardere

in fig. 2.1.1. se pot observa comparativ performantele motorului

Turatia motorului la sarcina 100% este de 122 rot/min.

In anul 1973 s-a realizat motorul diesel —gaz de tip RNM30 care a

90 —_— —_—— ———

—
T="" 1% temperara dupd turbind

prezentat un pas inainte in ceea ce priveste evolutia motoarelor diesel
2.1.1. se pot observa comparativ datele tehnice ale motoarelor diesel
RNMDS0 si RMD76, ultimul fiind realizat in 1969.
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Fig.2.1.1.

7RNMD diesel — gaz cu cele ale motorului 7RND diesel dupa caracteristica elicei.

— gaz. In tab.

— gaz de tip
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in fig. 2.1.2. se pot observa comparativ rezultatele experimentale ale
motoarelor diesel — gaz 7RNMD90 si 6RMD76.

In fig. 2.1.3. este prezentata dependenta puterii si consumului
functie de participarea de combustibil pentru aprinderea motorului diesel — gaz
RNMDQO0, la turatia constanta de 122 rot/min.

Tab.2.1.
RMD 76 RNMD 90

Alezaj Mm 760 900
Cursa Mm 1550 1550
Turatia maxima rot/min 119 122
Putere maxima pe cilindru CP 1500 2900
Putere maxima pe unitate (12 cil) CP 18000 35000
Presiune medie maxima cu 5% comb.aprins kp/cm? 8,06 8,25
Presiune medie maxima cu 30% comb.aprins kp/cm? 8.06 10.85
Presiune medie maxima cu 100% comb. aprins kp/cm? 8,06 10,85
Necesitatea calorica pt. sarcina 100% kcal/CPh 1630 1500
Consumul specific de comb.pt.100% comb.de apr. g/CPh 173 154
Presiune de supraalim. a gazului kp/cm? 4 5

Raportul dintre puterea de antrenare , gradul de evaporare si viteza
vaporului pentru tancul LNG-125 000 m® pentru diferite participari de combustibil
la motorul diesel — gaz la o turatie de 122 rot/min este prezentat in fig. 2.1.6.

In aprilie 1986 s-a realizat la uzina de motoare a companiei IHI din
Japonia un prototip cu un motor Sulzer RTA84 diesel — gaz. Functionarea acestui
prototip la 0 putere cuprinsa intre 15 si 40 MW poate fi comparabila din punct de
vedere al randamentului termic si al puterii cu functionarea pe combustibil diesel
sau combustibil greu.

In acest caz, gazul pentru ardere va fi insuflat in cilindru la o
presiune de aprox. 250 bar, la sfarsitul comprimarii. Prin aceasta se elimina
fenomenul de detonatie. Aprinderea se face si aici prin injectia unei mici cantitati
de motorina sau combustibil greu.

in fig. 2.1.5. se aratd legatura dintre puterea la arbore si caldura
consumata (alimentata ) pentru motorul diesel — gaz RTA84.

Functionarea diesel — gaz este posibila la o sarcina cuprinsa intre

25% si 100% cu o cantitate minima de 5% combustibil pentru aprindere.
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in fig. 2.1.4. sunt prezentate datele tehnice ale motorului diesel —
gaz RTA84 functiondnd cu o cantitate minima de combustibil pentru

aprindere,comparativ cu motorul diesel.
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Fig.2.1.4.

Rezultatele experimentale ale motorului arata ca utilizarea sistemului
de insuflare a gazului la presiune Tnalta folosit de motorul diesel — gaz de tip RTA,
comparativ cu rezultatele experimentale si cele obtinute in practica functionarii
motoarelor diesel standard duc la rezultate si performante asemanatoare .

Acest tip de motor constituie asadar, o alternativa de incredere acolo

unde gazul natural exista si se poate folosi pentru arderea in motor.
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2.1.1. Caracteristicile gazelor petroliere

Principalele caracteristici ale gazelor continute in zacamintele de gaze
naturale libere din zacamintele de gaze condensate si zacamintele de titei sunt:

a) Cifra Wobe - reprezinta raportul intre puterea calorifica ( superioara
sau inferioara ) si radacina patrata a densitatii relative a gazului. Corespunzator celor
doua valori ale puterii calorifice, se definesc : cifra Wobe superioara si cifra Wobe
inferioara - W,,, , respectiv W,; .

b) Densitatea relativa - d, — reprezinta raportul intre densitatea unui gaz
si densitatea aerului ( considerata egala cu unitatea ).
c¢) Indicii Weaver — sunt expresii care dau aproximativ tendintele relative ale unui gaz
de a inlocui alt gaz in conditiile functionarii in siguranta a unei instalatii de ardere

sunt definiti de urmatoarele relatii:

J _ Pa: dra " (1)
8 - Paa d’:
4,(d,)" @)
J, =la
Aca d’T
0-0 3
JL=J,,V—’(10 25] (3)
“(100-02a
Jo=Y 147,404 (4)
v
N -N
P R Pt (%)
110
: R,
Jy = J, 036625 ~0,634 (6)

a
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si au urmatoarele semnificatii:

Jy — efectul gazului inlocuit asupra sarcinii termice;

Ja —da o masura asupra conditiilor relative de alimentare cu aer;

J, — indicele de rupere a flacarii ;

Jy — tendintta relativa a celor doua gaze de a arde incomplet ( adica de a produce
oxid de carbon );

d) Limitele de inflamabilitate ( aprindere ) — L — se definesc ca fiind
compozitia limita a unui gaz combustibil si aer dincolo de care amestecul nu se mai
aprinde.

e) Limita inferioara de inflamabilitate ( aprindere ) - L, — reprezint cea
mai mica proportie de gaz, care atunci cand este amestecata cu aerul, va arde fara a
mai fi necesara caldura de la o sursa exterioara.

f) Limita superioara de inflamabilitate ( ardere ) - L, — reprezinta cea
mai mare proportie de gaz, care atunci cand este amestecata cu aerul va arde,
deasupra acestei cantitati combustia nemaipropagandu-se.

g) Puterea calorifica inferioara - P, — reprezinta cantitatea de caldura
eliberata de o unitate ( de masa, volum ) de combustibil in care apa rezultata din
ardere se afla in stare de vapori.

h) Puterea calorifica superioara - P, — reprezinta cantitatea de caldura
eliberata de o unitate ( de masa, volum ) de combustibil in care apa rezultata din
ardere se afla in stare lichida.
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