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CONTRIBUŢII PRIVIND  APRINDEREA  ŞI  ARDEREA COMBUSTIBILULUI,  SCHIMBUL  DE  CĂLDURĂ  ŞI CONTROLUL 

ACESTORA  ÎN GENERATOARELE   DE  AER  CALD, INDEPENDENTE
REZUMAT

Generatoarele de aer cald sunt echipamente destinate încălzirii cabinelor mijloacelor  de transport,  independent de sistemele proprii ale acestora, atunci când  temperaturile sunt inferioare confortului termic (18 ( 25(C). 

În perioada de staţionare a vehiculelor, încălzirea cabinelor acestora cu sistemele proprii presupune funcţionarea motoarelor termice în regim de ralanti, cu un consum mare de combustibil.
Utilizarea generatoarelor de aer cald permite climatizarea cabinelor vehiculelor cu un consum de combustibil  de (10 ÷ 20)% din consumul motorului termic, funcţie de necesarul de încălzire şi tipodimensiunea generatorului. 

Funcţionarea motoarelor termice în regim de ralanti pe timp rece, timp îndelungat (ore), nu este recomandată  deoarece acestea  nu ajung la temperatura optimă de lucru 75 ( 85(C  (mai ales motoarele diesel), fapt ce determină o uzură accentuată a acestora. 
Generatoarele de aer cald constituie elemente opţionale în configuraţia autovehiculelor dar utilizarea acestora asigură economii considerabile de combustibil,  reducerea uzurii motoarelor termice ale autovehiculelor şi a poluării.

Aceste instalaţii, denumite curent aeroterme independente, pot funcţiona şi în paralel cu sistemele de încălzire dependente de  motoarele termice ale mijloacelor de transport .


Generatorul de aer cald este o sursă de energie termică obţinută prin arderea unui combustibil lichid, utilizând ca sursă de energie pentru procesele funcţionale energie electrică furnizată de bateria de acumulatori a vehiculului. 


Aceste generatoare de aer cald se remarcă prin dimensiuni reduse şi compactitate, condiţii necesare pentru montajul acestora pe autovehicule. Ele pot fi montate în exteriorul cabinelor cât şi în interiorul acestora.

Generatoarele de aer cald au ca elemente principale un arzător pe combustibil lichid, un schimbător de căldură gaze de ardere/aer, un sistem de ventilare, o pompă de combustibil lichid şi echipamentul electronic de comandă şi control.


Generatorul de aer cald are o construcţie modulară, principalele părţi componente sunt(figura 1):

1. Panou de comandă


2. Cablu comandă


3. Ventilator


4. Carcasă superioară



5. Motor electric


7. Automat ardere


8. Suflantă


10. Vaporizator


12. Bujie


15. Tub ardere


16. Sesizor flacără


18. Cazan - schimbător de căldură gaze de ardere/aer


19. Evacuare aer cald


20. Carcasă inferioară


23. Tub evacuare gaze de ardere


28. Tub  admisie aer


31. Pompă de motorină


32. Admisie aer
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Figura 1. Desen ansamblu generator de aer cald
Principiul de funcţionare(figura 2): aerul de ardere este vehiculat de o turbină (1), acţionată de un motor electric (2), în camera de ardere (6) unde se amestecă cu vaporii de motorină formaţi la suprafaţa vaporizatorului(11) realizându-se amestecul de aprindere. Acesta în prezenţa cepului  incandescent (10) al bujiei (5), se aprinde şi arde în camera de ardere (6). Gazele de ardere sunt evacuate din camera de ardere în tubul de flacără (8) unde se finalizează arderea. La capătul tubului de flacără gazele de ardere  se întorc (9) şi parcurg spaţiul cilindric inelar format între exteriorul  tubului de flacără (8) şi interiorul cazanului (7) după care sunt evacuate în exterior.  Cazanul (7) este un schimbător de căldură gaze de ardere – aer care transferă căldura de la gazele de ardere la aerul antrenat de ventilatorul (3) realizându-se funcţia de încălzire a aerului a generatorului de aer cald.  Aerul încălzit este dirijat în interiorul cabinei asigurând confortul termic al pasagerilor.

Funcţionarea aerotermei este comandată de un automat de ardere (4). Puterea de încălzire poate fi reglată pe trepte de funcţionare, după necesarul de căldură dorit de utilizatorul instalaţiei prin intermediul echipamentului electronic de comandă şi control în regim termostatat.
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Figura 2. Secţiune generator aer cald

Generatoarele de aer cald sunt comandate de un echipament electronic care asigură managementul automat al funcţionării în condiţii optime, de siguranţă şi confort pentru şofer şi pasagerii autovehiculului. 


Comanda electronică are la bază un microcontroler programabil. Acesta este înscris cu un soft de bază care reprezintă de fapt un program de calculator care funcţie de comenzile efectuate de utilizator şi de informaţiile primite de la  senzori specifici, de starea elementelor de execuţie (motor  electric, pompă motorină, bujie) comandă funcţia de încălzire On/Off .

Programul înscris însumează prin conţinutul său toate situaţiile posibile în utilizarea generatorului de aer cald, materializate prin ciclograme de funcţionare normală(figura 4) şi  de avarii. Echipamentul electronic permite modificarea valorilor unui set de  parametrii prin care se optimizează, pe standul de probă, calitatea arderii pe toate treptele de funcţionare. 

Legislaţia Uniunii Europene tratează distinct generatoarele de aer cald în Directiva Parlamentului şi Consiliului European nr.56/2001 prin care se impun condiţii tehnice pe care acestea trebuie să le îndeplinească.
În figura 3 este prezentată schema bloc a echipamentului electronic a unui generator de aer cald.
Aceste echipamente electronice permit reglarea unei temperaturi, analogic sau digital, pentru climatizarea cabinei vehiculului, pornirea sau oprirea funcţionării generatorului de aer cald.
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Figura 3. Schema bloc a echipamentului electronic
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Figura 4. Ciclograma de funcţionare normală

Studiul teoretic şi experimental aprofundat al generatoarelor de aer cald, cu combustie, aduce în prim plan categoria instalaţiilor de încălzire cu putere de 2 ÷20 kW. Literatura de specialitate tratează la modul general  aceste echipamente,  fiind preferate cele de puteri mari şi foarte mari. Teza de doctorat are ca obiectiv abordarea problematicii generatoarelor de aer cald sub toate aspectele: generalităţi, domeniu de utilizare,  clasificare, analize comparative, cerinţe legislative, condiţii de încercare, construcţia, calculul de dimensionare, studiul aprinderii şi arderii, studiul schimbului de căldură, controlul electronic al funcţionării, optimizarea arderii, poluare, studiul experimental pe modele funcţionale şi montajul pe vehicule. Studiul aprinderii şi arderii pune accent pe generatoarele de aer cald cu puteri termice de 2÷5 kW cu arzător echipat cu vaporizator fix(figura 5,6), care asigură o ardere performantă cu emisii de noxe reduse. Arzătorul cu vaporizator fix este compact, de dimensiuni reduse, fără piese în mişcare perfect adaptat pentru funcţionarea pe vehicule în timpul deplasării cât şi în staţionare.
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Figura 5. Desen subansamblu arzător cu disc vaporizator şi schimbător de căldură

Principiul de funcţionare a arzătorului cu disc fix de vaporizare constă în  vaporizarea combustibilului vehiculat de o pompă de combustibil pe discul vaporizator, urmată de amestecarea cu jeturile de aer de ardere, aprinderea de la bujia incandescentă şi de la frontul de flacără şi arderea în camera de ardere. Gazele de ardere părăsesc camera de ardere prin traversarea unei diafragme conice (deflector), cu rol de stabilizator de ardere, ajungând în tubul de flacără unde se finalizează procesul arderii(figura 6,7,8).
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Figura 6. Arzător cu disc fix de vaporizare
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Figura 7. Mecanismul de formare a amestecului de ardere
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Figura 8. Câmpul de temperaturi a  vaporizatorului

 Generatoarele de aer cald cu arzător cu vaporizator au ca elemente caracteristice vaporizatorul şi tubul de ardere cu elementele sale incandescente în timpul funcţionării, deflectorul şi tubul de flacără, ce intermediază schimbul  de căldură de la gazele de ardere la vaporizator, preîncălzitorul de aer şi cazan. Deflectorul şi tubul de flacără sunt încălzite preponderent prin convecţie forţată  de flacăra turbionară.   Caracterul turbionar se datorează admisiei tangenţiale a aerului în camera de ardere.


Schimbătoarele de căldură sunt de tip tubular, nervurate până la puteri de 5 kW şi cu suprafeţe netede  peste 7 kW, cu două drumuri a gazelor de ardere în interior  şi un drum pentru aer la exteriorul acestora.


Teza de doctorat prezintă  metodologia de calcul a generatorului de aer cald, algoritmi de dimensionare a principalelor componente ale generatorului(vaporizator, tub de ardere, cazan, grupul suflantei şi ventilatorului de aer cald, pompa de combustibil), programul de încercări şi condiţii tehnice  pentru verificarea şi controlul generatoarelor, construcţia generatorului de aer cald la nivel de detaliu  printr-un material grafic adecvat, soluţii constructive cu indicaţii privind materialele utilizate şi condiţiile de funcţionare, cercetări experimentale asupra câmpului  de temperaturi  în arzătorul cu  distribuţia combustibilului pe disc vaporizator, determinări experimentale a performanţelor generatorului de aer cald tip A20. 
 
Analiza generatoarelor de aer cald prin prisma   studiului teoretic şi experimental asigură optimizarea funcţionării  şi creşterea performanţelor acestora.
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