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prin injectie indirecta Tntr-un colector (6) de admisie prin
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METODA PENTRU MARIREA RANDAMENTUI S| REDUCEREA EMISIILOR UNUI
MOTOR CU APRINDERE PRIN COMPRESIE

DESCRIERE
Domeniul tehnic al inventiei

Aceasta inventie se referd, in general, la motoarele cu aprindere prin compresie (de
tip diesel) si, mai precis, la metodele de optimizare a arderii pentru motoarele cu
aprindere prin compresie care utilizeaza doi sau mai multi combustibili avand
reactivitati diferite (adica, diferiti indici cetanici/octanici).

Stadiul tehnicii

in prezent, motoarele cu ardere interna utilizate la vehiculele comerciale medii si
grele si la masinile de constructii nerutiere folosesc in principal motorina si gazul
natural drept combustibili in asa-numitul mod de functionare cu doi combustibili. Tn
scopul de a raspunde la consolidarea progresivd a reglementarilor cu privire la
emisii, motoarele cu ardere internd actuale utilizeaza in principal tehnologia de
injectie directa de inalta presiune in cilindrii cu motorina drept combustibil unic si/sau
tehnologia de injectie indirecta in amonte de supapa de admisie cu gaz natural drept
combustibil.

Motorul cu ardere interna care foloseste motorina drept singur combustibil utilizeaza
tehnologia de injectie cu rampa comuna de inaltd presiune. Eficienta combustiei
acestuia este practic mai mica de 39% si emite o anumita cantitate de particule si
oxizi de azot, ceea ce este foarte poluant pentru aer. Pentru a compensa deficientele
motoarelor cu ardere internd cu aprindere prin compresie, este necesar un sistem de

post tratament din ce in ce mai complex si costisitor.

Odata cu ajustarea structurii energetice nationale si cresterea exigentelor cu privire
la emisii, motorul cu ardere interna traditional cu benzina sau cu combustibil diesel
drept combustibil unic ca mijloc de ardere va scadea treptat, in timp ce gazul natural
este abundent in China si in restul lumii, si va fi utilizat treptat drept combustibil
alternativ pentru piata de combustibil diesel.

in prezent, un numar mic de motoare cu ardere interna cu gaz natural sunt motoare
cu injectie de aer cu aprindere prin bujie.
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Eficienta combustiei sale este mai mica de 36%, iar proportia sa de metan CH,4 nears
este eliberata direct, ceea ce duce la poluarea aerului si face dificila respectarea

cerintelor in materie de emisii care cresc progresiv.

O tehnologie de injectie directa in cilindru care permite sa se obtina o injectie dubla
de combustibil poate nu numai sa imbunatateasca eficienta arderii cu pana la 42% si
mai mult, ci poate reduce Si emisiile de particule si de oxizi de azot. Este vorba
despre un sistem de injectie mai curat si mai economic pentru motoarele cu ardere

interna.

Cu toate acestea, injectoarele cu doi combustibili existente nu au atins inca
maturitatea unei productii pe scara larga. Desi pot fi efectuate doua injectii de
combustibil, structura lor este voluminoasa si viteza lor de raspuns este lenta.
Performantele si posibilitatile de tratament ale acestor produse prezinta marje mari

de imbunatatire.

Publicatia stiintificad ,Advance combustion methods for simultaneous reduction of
emissions and fuel consumption of compression ignition engines” (Metode avansate
de ardere pentru reducerea simultana a emisiilor si a consumului de combustibil al
motoarelor cu aprindere prin compresie), Volumul 17, Editia 3, 1 martie 2015, Art. Nr.
811, paginile 615-625, se ocupa cu domeniul general al arderii avansate, adica, cu
ardere la temperatura scazuta (LCT) si cu aprindere prin compresie cu reactivitate
controlata (RCCI) intr-un motor cu aprindere prin compresie.

in special, documentul subliniaz faptul ca aprinderea prin compresie cu reactivitate
controlata se obtine prin utilizarea combustibililor cu reactivitati diferite.

De exemplu, documentul mentionat indica faptul ca gazul petrolier lichefiat (GPL) cu
reactivitate redusa a fost injectat cu aerul, si cd combustibilul diesel cu reactivitate
ridicata a fost injectat in cilindru. Procentul de GPL a variat de la 0 pana la 40% cu
un pas de 10%. Acest document dezvaluie principiul general al amestecarii unei
alimentari cu combustibil gazos, de tip GPL, cu reactivitate scazuta, si a unei
alimentari de combustibil lichid, in acest caz motorina, cu reactivitate ridicata. Cu
toate acestea, trebuie remarcat faptul ca rezumatul acestui document nu dezvaluie,
nici nu sugereaza integrarea unei prime alimentari de combustibil lichid cu
reactivitate redusa, cum ar fi benzina sau alcoolul, nici ordinea si tipul de injectie

Jndirecta sau directa” a acestor alimentari.
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Documentul WO2011130791 dezvaluie un sistem de alimentare cu doua tipuri de
combustibil pentru alimentarea unui sistem de injectie directd a unui motor cu
aprindere prin compresie. Acest sistem este capabil sa furnizeze doua tipuri de
combustibil: primul poate fi lichid si cel de al doilea este gazos (gaz lichefiat). Mai
exact, acest document prevede utilizarea motorinei ca o alimentare lichida si a GPL
ca o alimentare cu gaz. In plus, aceasta inventie propune un sistem de amestecare a
combustibililor cu ajutorul unui mixer de combustibili pentru primirea motorinei si a
GPL. Cei doi combustibili sunt apoi introdusi in camera de ardere prin intermediul
unui sistem de injectie directd. Sistemul de amestecare a combustibililor este
configurat pentru a regla un raport cantitativ intre motorina si combustibilul gazos
lichefiat al amestecului de combustibil lichid, care este furnizat in a doua etapa a
sistemului de alimentare cu combustibil mixt, la o valoare a raportului cuprinsa intre
10% si 50% motorina si intre 90% si 50% combustibil gazos lichefiat, procentele fiind
in masa.

Obiectul prezentei inventii este de a elimina deficientele solutiilor existente din stadiul
tehnicii, adica, de a creste randamenul si de a reduce emisiile unui motor cu
aprindere prin compresie fara a avea deficientele sistemelor de amestecare a
combustibililor si de post-tratament ale sistemelor cunoscute.

Prezentarea inventiei

in acest context, prezenta inventie propune o solutie tehnica care ia in considerare
metode de optimizare a arderii prin utilizarea mai multor combustibili, avand
reactivitati  diferite (adica, diferiti indici cetanici/octanici) pentru cresterea

randamentului si reducerea emisiilor unui motor cu aprindere prin compresie.
Prezentarea pe scurt a inventiei

Conform unui prim aspect, inventia ofera o metoda pentru cresterea randamentului si
reducerea emisiilor unui motor cu aprindere prin compresie, care cuprinde cel putin
un cilindru, metoda cuprinzand etapele care constau in:

furnizarea unei prime alimentari de combustibil gazos avand o reactivitate scazuta la
respectivul cilindru prin injectie directa, furnizarea unei a doua alimentari de
combustibil lichid avdnd o reactivitate ridicata la cilindrul mentionat prin injectie
directa, caracterizat prin aceea ca metoda cuprinde in plus o etapa care consta in
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furnizarea unei a treia alimentari de combustibil lichid avand o reactivitate scazuta la
cilindrul mentionat prin injectie indirecta.

Conform unui al doilea aspect, alimentarea cu combustibil gazos avand o reactivitate
scazuta cuprinde gaz petrolier lichefiat (GPL), alimentarea cu combustibil lichid cu
reactivitate ridicata cuprinde motorina, iar alimentarea cu combustibil lichid avand
reactivitate redusa cuprinde benzina sau alcooli (metanol, etanol).

Problemele actuale ale crizelor energetice induse de epuizarea rezervelor de petrol
asociate cu consecintele dramatice ale incalzirii globale induse de acumularea in
atmosfera a gazelor nocive precum CO; cu un potential de efect de sera ridicat au
orientat cercetarea si industria de producere a combustibililor catre utilizarea de
biocombustibili. Acesti combustibili, ca si biocombustibilii diesel, au fost in general
adoptati pentru a inlocui cel putin partial, in diferite fractiuni, combustibilul diesel
(motorina) conventional.

Metoda conform prezentei inventii combina a) tehnologia de aprindere reactiva prin
compresie controlata (RCCI), care se aplica in functionarea motoarelor cu aprindere
prin compresie cu scopul de a asigura performante mecanice ridicate, un randament
ridicat si emisii reduse, b) combustibili cu continut scazut de carbon, care sunt
injectati direct si/sau indirect in cilindrul motorului, ¢) un amestec aer-combustibil
avand o omogenitate suficient de buna inainte de aprindere si d) biocombustibili
lichizi foarte reactivi, cu o capacitate de stocare foarte bund a emisiilor de COy,
ducand la reduceri semnificative ale emisiilor de COs,.

Obiectul inventiei consta in metode de crestere a randamentului si de reducere a
emisiilor unui motor cu aprindere prin compresie utilizand o combinatie a unei prime
alimentari de combustibil gazos avand o reactivitate redusa - cum ar fi de tip gaz
petrolier lichefiat (GPL) injectat direct in clindru, a unei a doua alimentari de
combustibil lichid avand o reactivitate ridicatd - de tip motorina injectata direct in
cilindru si a unei a treia alimentari de combustibil lichid avand o reactivitate scazuta -
de tip benzina sau alcool (metanol, etanol) injectata indirect in cilindru.

Prezentarea figurilor

Acum, o varianta de realizare preferata a inventiei va fi descrisa in raport cu desenul
insotitor in care:

-
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[Fig. 1] Figura 1 este o vedere schematica care prezinta o sectiune longitudinala a
unui motor cu aprindere prin compresie, adecvat pentru implementarea metodei

conform prezentei inventii.
Descrierea detaliata

Inventia va fi mai bine inteleasa la citirea urmatoarei descrieri a unei variante de

realizare nelimitative a inventiei.

Tehnologiile de injectie, pentru a gestiona si controla formarea amestecului aer-
combustibil si arderea in motoarele cu aprindere prin compresie, cum ar fi aprinderea
prin compresie cu reactivitate controlata (RCCI), au aratat un potential impresionant
de marire a eficientei motoarelor cu aprindere prin compresie pana la 55% - 60% cu
efectele corespunzatoare asupra reducerii de CO, de la rezervor la roata.

Figura 1 prezinta o sectiune longitudinala a unui motor cu aprindere prin compresie,
pentru implementarea metodei conform prezentei inventii. O prima alimentare de
combustibil gazos avand o reactivitate scazuta si o a doua alimentare de combustibil
lichid avand o reactivitate ridicata sunt injectate prin injectie directa prin intermediul
unui injector cu dublu combustibil 4 in camera de combustie 1 definita de cilindrul 3 si
pistonul 2 din chiulasa 7 a motorului. O a treia alimentare de combustibil lichid avand
o reactivitate scazuta este injectata prin injectie indirecta in colectorul de admisie 6
prin intermediul unui injector 5. Prima alimentare de combustibil gazos avand o
reactivitate scazutad cuprinde gaz petrolier lichefiat (GPL), a doua alimentare de
combustibilul lichid avand o reactivitate ridicatd cuprinde motorind si a treia
alimentare de combustibil lichid avand o reactivitate redusa cuprinde benzina sau cel
putin un tip de alcool (metanol, etanol). in mod avantajos, injectorul cu doi
combustibili 4 este situat intr-o pozitie centrala pentru o mai buna combustie.

intr-o varianta de realizare nereprezentatd, injectia directa a primei alimentari de
combustibil gazos avand o reactivitate scazuta si injectia directa a celei de-a doua
alimentari de combustibil lichid avand o reactivitate ridicata se face folosind doua
injectoare distincte mai degraba decat un injector cu doi combustibili.

Metoda RCCI utilizeaza doi agenti de alimentare avand o reactivitate diferita, astfel
incat arderea combinata si degajarea de caldura in interiorul cilindrului motorului pot
asigura in mod eficient mentinerea nivelurilor de temperaturé scazute (LTC — arderea
la temperatura scazuta este un concept aplicat pentru a limita concentratia de NOx).
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Cei doi reactanti diferiti urmeaza proceduri de alimentare distincte pentru a avea
acces la cilindru: agentul avand reactivitate scazuta, la presiune scazutd prin
fumigare sau cu un combustibil cu injectie indirectad (de exemplu benzina, alcooli) si
agentul cu reactivitate ridicata, sub valori de presiune ridicate si extrem de ridicate
prin injectie directa (de exemplu, motorina, biocombustibil diesel).

Studiile privind evaluarea ciclului de viatd au evidentiat faptul ca, pe baza unei
analize de la sonda pana la rezervor, biocombustibili au un mare potential de a
deveni o alternativa viabila la combustibilii petrolieri, in principal drept combustibil
neutru in CO; si regenerabil. O imbunatatire a calitatii aprinderii poate fi obtinuta prin
cresterea continutului de alcool, cu un indice octanic mai ridicat in combustibilul mixt.
Utilizarea acestor combustibili alternativi a confirmat alte efecte remarcabile prin
posibilitatea de a reduce emisiile de CO, THC sau NOx in functie de cantitatea de
biocombustibil din amestec.

Utilizarea motorinei drept combustibil de baza intr-un motor cu aprindere prin
compresie care functioneaza conform strategiilor RCCI, cu suplimente mici de
combustibil cu reactivitate redusa avand un indice octanic ridicat, cum ar fi benzina,
alcoolii (cum ar fi metanolul, etanolul), gazul petrolier lichefiat (GPL), prin intermediul
injectiei indirecte in amonte de supapa de admisie Si/sau prin intermediul injectiei
directe in cilindru, reprezintd o incercare de reducere a emisiilor de CO; si a
poluantilor reglementati. intarzierea aprinderii creste odata cu viteza combustibilului
cu reactivitate redusa, datorita capacitatii sale reduse de autoaprindere. Injectia
indirecta este unitara in raport cu injectia directd, care este impartita in mai multe
parti in acelasi ciclu al motorului.

in plus, aceastd metoda propusd de solicitantii prezentei inventii face posibila
reducerea emisiilor de CO; prin utilizarea combustibililor gazosi avand reactivitate
redusa, cum ar fi GPL, in loc de combustibili lichizi avand reactivitate redusa. Se stie
ca combustibilii gazosi avand reactivitate scazutd mentionati au un raport ridicat intre
numarul de atomi de hidrogen si de carbon din molecula lor, ceea ce are drept
rezultat de asemenea reducerea emisiilor de CO..

Aceasta metoda consta in injectarea combustibilului gazos cu reactivitate scazuta la
presiune ridicata direct in cilindrul motorului (injectie directd), prin intermediul unui
injector dublu, fara pierderi in ceea ce priveste umplerea cilindrului cu aer sau cu un
amestec de aer-combustibil. Astfel, se evita fenomenul inlocuirii alimentarii proaspete
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(aer sau amestec de aer-combustibil in cazul unei injectii indirecte de combustibil
lichid cu reactivitate scazuta) cu combustibil gazos cu reactivitate scazuta, la fel ca si

reducerea randamentului.

Combustibilul lichid cu reactivitate scazuta este injectat indirect in amonte de supapa
de admisie, in timpul cursei de admisie a motorului, suficient de devreme pentru a
obtine o omogenitate suficient de bund a amestecului aer-combustibil inainte de
injectarea directd a combustibilului lichid cu reactivitate ridicata, cu scopul reducerii
emisiilor de particule, de monoxid de carbon (CO) si de hidrocarburi nearse (HC).
Aceasta metoda vizeaza utilizarea diferitilor combustibili cum ar fi:

- combustibili lichizi cu reactivitate scazuta precum benzina, alcooli (metanol, etanol);
- combustibili gazosi cu reactivitate redusa (gaz petrolier lichefiat (GPL);

- combustibili lichizi cu reactivitate ridicata precum motorina.

Scenariul de alimentare cu combustibil al metodei conform prezentei inventii este
dupa cum urmeaza:

- in primul rand o injectie directd a unui prim combustibil gazos cu o reactivitate
scazuta, o injectie directd a unui al doilea combustibil lichid avand o reactivitate
ridicatd si o injectie indirectd a unui al treilea combustibil lichid avand o reactivitate

scazuta

Inventia este utila in industria de automobile pentru reducerea emisiilor de CO, prin
cresterea eficientei si reducerea emisiilor poluante reglementate ale unui motor cu

aprindere prin compresie.
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REVENDICARI

1. Metoda pentru cresterea eficientei si reducerea emisiilor pentru un motor cu
aprindere prin compresie care contine cel putin un cilindru, metoda cuprinzand

urmatoarele etape:

- furnizarea unei prime alimentari de combustibil gazos avand reactivitate redusa la
respectivul cilindru prin intermediul unei injectii directe;

- furnizarea unei a doua alimentari de combustibil lichid avand o reactivitate ridicata
la respectivul cilindru prin intermediul injectiei directe;

caracterizata prin aceea ca

metoda include in plus o etapa de

furnizare a unei a treia alimentari de combustibil lichid avand o reactivitate scazuta la
cilindrul mentionat prin intermediul injectiei indirecte.

2. Metoda conform revendicarii 1, in care

- alimentarea cu combustibil gazos avand o reactivitate scadzutd cuprinde gaz
petrolier lichefiat (GPL);

- alimentarea cu combustibil lichid avand o reactivitate ridicata cuprinde motorina;

- alimentarea cu combustibil lichid avand o reactivitate scazuta include benzind sau
alcool (metanol, etanol).
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[Fig. 1]
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