FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA PARA MAQUINAS AGRICOLAS

Adhemar Brandini,Edwin O. Finch,José Geraldo da Silvae
e Shane P. Shunk
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Aqropecuaria

RESUMO

Objetivando a redugao do consumo de 5leo diesel na explo
ragao agricola brasileira, atualmente estimada em cerca
de 3,8 bilhoes de litros por ano, a EMBRAPA iniciou pro
gramas de pesquisa e desenvolvimento a partir de 1981 em
fontes alternativas de energia que pudessem apresentar
viabilidades técnicas e econdmicas na substituicao . de
Oleo diesel em tratores, colhedeiras e conjuntos estacio
narios de irrigagao e geragd@o de energia elétrica.

Testes com tratores a alcool, com motores de ciclo Otto,
empregando alcool hidratado produzido em  microdestila
rias tem demonstrado Otima eficidncia e durabilidade. Tra
tores com motores do ciclo Diesel, trabalhando em 51ste
ma dual Oleo diesel/gasogénio tém mostrado resultados sa
tisfatorios para a emprego agricola. O emprego de gasoge
nio ou lenha e/ou carvao vegetal para acionar moto-bom
bas de irrigagao e conjuntos geradores irndicam ser al
ternativas viaveis técnica e eccnomicamente, com a intro
dugao de algumas inovagOes tecnoldgicas nos sistemas de
limpeza dos gases. Testes estao sendo conduzidos com tra
tores prov1dos de motores do ciclo Diesel em dupla ali
mentagao Sleo diesel/dlcool, com resultados altamente sa
tisfatdorios. Iniciam-se testes de uma frota experlmental»
de tratores para utilizarem &stares etilicos de Oleos ve
getais em substituigao total ao Oleo diesel.

1. INTRODUCZO

A estimativa de consumo de combustlvels derivados do pe
troleo - notadamente de Sleo diesel - na agricultura brasilei
ra & da ordem de 3,8 bilhdes de litros por ano. Tal cifra re
presenta ccrca de 18% do consumo nacional de 5leo diesel, sen
do usado para o acionamento de cerca de 450.000 tratores agrl
colas, 52.000 colhedeiras automotrizes, e de um numero signi
ficativo de conjuntcs moto-bombas de irrigacao e de outros mo
tores estacionarios utilizados em trilhadeiras, trituradores,
conjuntos geradores, etc.

E sabido que o uso de 6leo diesel representa hoje no Bra
sil o fator-limitante para a redugao do consumo e da importa
g¢ao de petrdleo, mantida a atual estrutura de refino que pos
sibilita a produgao de cerca de 32% de O0leo diesel em base
volumétrica do petrdleo refinado.
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A pregos correntes do mercado internacional, fretes e a
atual estrutura de refino do petrdleo,o atual prego interno do
Oleo diesel representa, para a maioria das lavouras mecaniza
das brasileiras, excluindo-se aquelas irrigadas, cerca de 10
a 15% dos respectivos valores de custeio.

Além do aspecto de custos, conSLderados elevados no mo
mento, outro aspecto fundamental &€ o de prover o setor agrope
cuario com fontes alternativas de energia, capaz de fazé-1lo
funcionar satisfatoriamente num eventual colapso no forneci
mento de petrdleo importado. -

Na busca de alternativas possiveis para a substituicao
de d0leo diesel em maguinas agricolas, a EMBRAPA vem realizan
do pesquisas sobre "Sistemas de Auto-Suprimento Energético de
Propriedades Rurais", nos quais, dependendo das caracterlstl
cas edafoclimaticas. regionals, sdo -tratadas as varias alter
nativas energéticas para as diferentes aplicacOes especificas

Dentre as alternativas. consideradas viaveis, para substi
tuir o 0leo diesel em maquinas agrlcolas, e que_ estao merecen
do atencdao da pesquisa 'agropecuaria em conjugagao de esforgos

com o setor privado - fabricantes de motores e maquinas agri
colas e orgaos ‘setoriais financiadores de pesguisas,destacam-
se: o0 uso de etanol hidratado em motores de ciclo Otto, e

através de sistemas duais de dupla injegao, em motores de ci
clo Diesel, com substituicdo de cerca de 80 a 90% do Sleo die
sel; Olieos vegetais transesterificados para uso em motores do
ciclo Dlesel para substituicao total ou parcial do Oleo die
sel; gasogénio a lenha e/ou carvao vegetal para uso em moto

- res do ciclo.- Diesel e do ciclo Otto; o uso de biogas em moto
res estacionarios do ciclo Otto ou do ciclo Diesel.

2. TRATORES A ALCOOL

Em meados de 1979 a EMBRAPA concluia estudo preliminar
apontando o alcool ccmo uma das alternativas energéticas de
mais curto prazo'para substituir o dleo diesel em tratores
agricolas. 2 implementagao acelerada do PROALCOOL, a tecnolo
gia nacional desenvolvida para motores de carros de passagei
ros e a p0551b111daae de produgao de alcool hidratado em mi
crodestilarias a nivel de proprledades rurais, a alta produti
vidade de alcool por nectare, a partir da cana-de-acgicar, man
dioca e sorgo sacarino, representavam fatores decisivos para
. tal medida.

2.1 - Motores FORD do ciclo Otto

A FORD aceitou o convite da EMBRAPA para discutir a
possibilidade de desenvolver tratores a alcool para
testes em sua frota localizada em diversos centros
de pesquisa. Em fevereiro e maio de 1980 nove wunida
des (modelos 4600 e 6600) foram entregues & EMBRAPA
além de mais uma unidade modelo 6600 operada no cen
tro de pesquisa da FORD.
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Até o momento os dez tratores acumularam cerca de
25.000 horas em trabalhos variados de campo, sendo
gre algumas unidades ja ultrapassaram 3.600 horas
de funcionamento sem maiores problemas.

Os motores foram desenvolvidos do projeto basico de
ciclo Diesel vara 3 cilindros (3,34) e 4 cilindros
(4,22), respectivamente para os modelos 4600 e 6600
a O0leo diesel. O bloco bdsico foi mantido o mesmo,
exceto pelos pistdes que apresentam camaras de com
bustao maiores para permitir reducao na taxa de com
pressao para 12:1. Manteve-se, inclu51ve, o eixo de
comando de valvulas com o mesmo perfil dos cames
usados no motor Diesel. O cabegote sofreu pequenas
modificagoes para receber velas de lgnlgao em lugar
dos bicos injetores. A bomba injetora de dleo dia
sel foi retirada e em seu lugar instalado um ° regu
lador de velocidades que controla a borboleta de
um carburador de fluxo ascendente, instalado em no
va tubulacao de admiss3ao com jaqueta de agua quente
para permitir a evaporaqao do alcool. Um distribui
dor com lgnigao eletronica completa o motor basico
a alcool do ciclo Otto. Acessdrios, como: bomba eld
trica de 3lcool, sistema auxiliar de combustivel pa
ra partida a frlo e valvula termostatica ajustada
para temperatura mais elevada completa o pacote de
conversao do motor.

o) desempenbo tipico dos d01s motores a alcool e mos
trado no Grafico 1, e suas comparagoes com os equi

valentes diesel e gasolina sao mostrados na Tabe
la 1.
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Grafico 1 - Curvas Caracteristicas dos motores FORD a
alcool.
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Tabela 1 - Comparag@o de desempenho dos motores a alcool da FORD com
os correspondentes motores a gasolina e Oleo diesel.

Motor de 3,3 £

Motor de 4,2 ¢

Alcool Gasol. Diesel Alcool Gasol. Diesel
Rotacdo naminal (xrpm) 2200 - 2200 2200 2100 2100 2100
Poténcia (KW) 49,7 42,5 45,5 62,6 56,7 59,6
Cons. Especifico (g/kwh) 390 292 259 392 208 265
pme (MPa) 0,823 0,703 0,752 0,853 0,772 0,807
Toras TG A N.m.) 257 234 206 313 - 271
rotacdo do motor (xpm) 1000 1100 1200 1400 - 1400
Taxa de compressio 12:1 7,75:1 16,3:1 12:1.,.. 7,75:1 16,311
Efic. térmica (%) 32,9 26,5 30,1 32,8 26,0 30,0
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2.1.1 - Consumo de Alcool

Os consumos medlos de Alcool hidratado nos trato
res FORD, em operagoes tipicas de aragao e grada
gem por porlodos acumulados de milhares de horas
nos variocs locais de trabalho sao dados na Tabe

la 2.

' Tabela 2 - Consumos médios de dlcool para tratores FORD,

em varios locais de trabalho em litros por
- hora.
Localizagao Trator Aragao Gradagem
CNPGC - Campo Grande 4600 10,2 10,2
CNPAF -~ Goiania 4600 10,2 9,4
CNPH =~ Brasilia 4600 11;1 94
CNPMS - Sete Lagoas 4600 12,2 8,4
CPAC - Planaltina 4600 11,3 11,5
CNPAF - Goiania 6600 16,6 16,0
CPATSA- Petrolina 6600 - 14,6 12,6
CNPH - Brasilia 6600 17,7 16,5%
CNPMS - Sete Lagoas 6600 . 12,3** 9,3%%*

* - usando grade Rcme pesada

** ~ uysando implementos para o 4600, velocidade mais elevada,
e motor a 1700 rpm

2.1.2 - Comparacao de Consumos de Alcool e Diesel

Em testes comparativos de consumo, realizadcs em
21.09.1981, em Tatui-SP, com tratores modelo 6600
a alcool e a dleo dlesel em operacgao de aragao,
em condlgoes otimas, utillzando 3a. e 4a.marchas,
mantendo o motor entre 1700 e 1900 rpm, obtiveram
-se, 0s dados mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Consumo comparativo de alcool e S6leo diesel em
operagcao de aracgao de tratores FORDmodelo 6600

Consumo ¥tempo % cons.volumet.

Trator _ _ rel.ao diesel
£/h L/ha operagao /hora /ha
Alcool (carburador exper.) 17,34 31,6 97 157 153
Diesel (normal) 11,03 20,7 ~ 100 100 100
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Testes comparativocs de consumo, realizados em 10.08.82,
junto ao CNPMS, Sete Lagoas—-MG, entre tratores modelo 4600, a
alcool e diesel, em operagao de aracao de 25 cm de profundida
de, com arado de 3 discos de 28 polegadas (700 mm de diame
tro), em solo aluvial, conduziram aos dados mostrados na Tabg
la 4.

Tabela 4 - Consumo comparativo de dlcool e Gleo diesel
em operagao de aracao a 25 cm de profundida
de, de tratores FORD modelo 4600.

Motor Marcha Consumo horério(ﬁ/h) Consumo por area(f/ha)
RPM Alcool Diesel % A/D Alcool Diesel % A/D
2000 5a. 16,9 11,1 152 20,1 14,2 141
1900 S5a. 15,9 10,1 157 19,8 14,4 138

. 2000 4a. 15,8 9,7 163 22,2 16,2 137
1900 4a. 14,3 9,3 154 - 20,8 15,4 135

‘Em operagoes normais de campo tem-se observado melhor de
sempenho de dirigibilidade dos.tratores a alcocl, por apreseg
tarem maiores reservas de torgue que Os similares a diesel,re

alizando, em geral, as operagoes normais em menores 1nterva
los de tempo Decorre dai, um consumo por unidade de area -
mais favoravel que o consumo hordrio em relaqao ao Oleo die

sel, situando-se entre 1,40 a 1,55 litros de alcool por litro
de O0leo diesel consumido nos modelos similares Diesel.

2.2. - Transformacao de motor Diesel MFP em ciclo Otto

Em final de 1981 converteu-se o motor Diesel de
um trator MFP 65X para o ciclo Otto, para usar al
cool hidratado. A conversizo foi feita nas ofici-
nas do CNPMS em Sete Lagoas-MG, e constou de: usi
nagem nos pistoes para reduzir a taxa de compres
sao para 12:1; retirada do sistema injetor de
6leo diesel - bomba, bicos, injetores, tubulagoes
. e bomba auxiliar; instalagcdo de distribuidor vei
cular para motor de 4 cilindros, com recalibracgao
do avango centrifugo; substituicao da tubagem de
admissao por coletor projetado e construido com
recirculacao de agua guente para alojar carbura
dor; instalagdo de carburador convencional de flu
xo descendente; instalagao de velas de ignigao u
sada em motores de motocicleta, tendo sido usina
da a parte com rosca para encaixar no furo dos bi
cos injetores e fixadas por suportes especiais
usando a furagao de fixagao dos bicos 1injetores;



-

instalagao de bomba elétrica de combustivel; ins-
talagao de bobina de alta tensdo; adaptagao de re
gulador de velocidade Frankel, acionado por cor
reia trapezoidal, por derivagéo de polia do gera
dor; instaJagEo de mangotes com derivacao da bom
ba de agua do motor, para r=c1rculagao de agua
quente pelo coletor de admissao; substituigao da
valvula termostdtica por outra de mais alta tempe
" ratura de abertura.

Apds pequenas outras modificagdes e afinagao do
motor, o trator iniciou trabalho normal de campo.

2.2.1 - Consumo de Alcool

Para operagoes normais de aracao com arado de 3
discos de 26 polegadas (650 mm de dlametro),A ou
com grade niveladora, o consumo horario de alcool
tem-se situado na média de 11 litros por hora.Tra
ta-se de um consumo relativo maior que os exibidos
pelos tratores FORD a alcool, porém,satisfatdrios
em termos comparativosao consumo de Oleo diesel
por tratores similares do ciclo diesel, situado
entre 6 a 7 litros por hora para as mesmas opera
goes de campo.

Motores do Ciclo Diesel com Sistema Dual de Injecao

de Combustiveis: Oleo Diesel e Alcool

Trata-se de tecnologia apresentada pela MWM, e
seus motores PID 229 Alcool equipam os tratores
VALMET 88 e 118, respectivamente com 4 e 6 . cilin
dros. . :
As modificagoes dos motores constam, basicamente, da
instalacao de: um sistema extra de injegao de &l
cool hidratado, bomba injetora rotativa acionada
por correia dentada por derivacao da polia instala
da no eixo de manivelas, bicos injetores extras

em cada cilindro, bomba de élcogl, tanque extra de
alcool e as respectivas tubulacgoes. :

O sistema piloto de injecao usa uma bomba rotativa,
ajustada para permitir debitos variaveis de oleo
diesel desde a partida até 800 rpm do motor, quando
entao mantém débito constante para rotagoes mais e
levadas.

A cerca de 500 rpm do motor a injetora principal
inicia a injegao de alcool hidratado, variando o dé
bito conforme a rotacdo e a demanda de carga do mo
tor. O dlcool hidratado deve receber cerca de 1% de
Oleo de mamona tratado para garantir a lubrificacgao
da bomba injetora e dos bicos injetores. :
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2.3.1 - Consumo de Combustivel _ e
Testes realizados junto ao CNPAF- Goiania e CNPE-

Brasilia, respectivamente com tratores VALMET mo
delos 118 PID-6 e 88 PID-4, apresentaram desem
penho e consumo de combustiveis mcstrados nas Ta
belas 5 e 6. -

Tabela 5 - Consumo de 3alcool hidratado e de dleo diesel

em trator VALMET 118 PID-6, em testes reali-
zados no CNPAF-Goiania, em latossolo vermelho
escuro, em 01.06.83. .

. (*)
Cons. oor ha.

Prof.'Cons. horiric

20x26 pol.

Operagao Motor | Velocidade | Patina |Larqura
(implemento) com carga gem Corte Ccrte|Alcool Diesel | Alcool Diesel
I (rpm) | (Km/h) (3) i (m) (cm) '(C/h) {{/h) ' ({/ha) ({/ha)

Subsolador 2200 S,1 17 2,25 35-40 12,5 3,0 12,2 2,9
5 hastes i :
Arado aiveca 2200 8.7 1 1,20 ©35-40 13,5 2,94 21,9 4,8
3x14 pol. ’ .
Grade niveladora 2200 7.8 12 4,10 12-14 14,5 3,6 5,0 1,3

' 44x20 pol.

Grade aradora

2200 7.6 15 2,20 14~16 15,5 3,0 10,3 2,0

* eficiencia de campo estimada em_90i

- Consumo de alcool hidratado e dé dleo diesel

Tabela 6
' em trator VALMET 88 PID-4, em testes realiza
dos no CNPH Brasilia, em latossolo vermelho,em
8 e 9.06.83.
; e =" .y,
Operagao Motor Velocidadel Patina- |Largura | Prof. | Cons.horadrio Cons. ‘oor haE,
(implementos) com carga gem Corte Corte | Alcool Diesel | Alcool Diesel
{rpm) (Km/h) | (%) - (m) i fem) (tmy (&m) (£/ha)  ((/ha)
{ P
Grade aradora 2120 6,40 12 1,90 ° 1l4-16 15,0 1,70 13,7 1.6
16x24 pol.
. Arado disco 2100 ' 6,7 . 13 0,85 30 13,0 1,80 = 2554 3.5
3x28 vol. '
Grade nivela- 2100 9,0 9 3,20 12-14 13,0 1,84 5,9 QT

dora
3x28 pol.

* eficiéncia de campo estimada em 0%
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3. GASOGENIO EM MAQUINAS AGRICOLAS

Apesar de nao apresentar as mesmas facilidades e comodi
dades de um combustivel llquido, o gas pobre produzido em ga
sogénios pela gaselflcagao de carvao vegetal e/ou lenha, &
um combustivel satisfatorio e de baixo custo, para o aciona
mento de motores a combustao interna. )

ExperienCLas com gasogenio em veiculos e tratores remon
tam ao inicio do século em paises europeus. Dificuldades téc
nicas em seu aperfeigoamento, devido a auséncia de materiais
mais adequados, aliadas as comodldades de combustiveis llqui
dos™ fizeram com que o uso do gasogénio fosse postergado. EQ
tretanto, durante o periodo da 2a. Guerra Mundial mais de
700.000 veiculos na Europa tiveram que adota-lo como contin
géncia do racionamento do petrdleo. Em outros paises, 1nclu51
ve o Brasil, o gasogénio veicular também foi amplamente usg
do. Apds 1945, com a abundancia do petrdleo no mundo,e seus
baixos pregos, o gasogénio foi esquecido, perdendo-se seu
"estado da arte”.

Nos ultimos anos, com a crise do petrdleo, o gasogénio
passou a merecer destaque como uma das formas alternativas de
de energia, principalmente em paises com alto potencial de
produgcao florestal. Tem-se buscado o restabelecimento de - ve
lhas tecnologlas, _aperfeigoando-as para superar gargalos tec
nologlcos até entao conhecidos, e garantir confiabilidade em
sua adogao, principalmente no meio rural, para o uso em ma
quinas agricolas, quer em tratores, quer em motores estacio
narios utilizados em sistemas de irrigagéd, conjuntos geradg
res de energia elétrica, e outros.

O gasogénio pode ser usado em motores de ciclo Otto, e
de ciclo Diesel, sendo que no segundo caso, trabalhara em
sistema dual de combustiveis.

3.1 - Tratores com Sistema Dual Oleo Diesel/Gasogénio

Quando usado em motor do ciclo Diesel em sistema

dual de combustiveis (6leo diesel e gasogénio), re

duzindo-se o débito de O0leo diesel na bomba injeto

ra para cerca de 10 a 20 por cento, alimenta-se o

gds pobre e ar, por asplragao, pela tubulacao de ad
- missao que fornece a energia complementar para que

o motor atinja cerca de 75 a 80% de sua poténcia
nominal baseada no fornecimento integral de oleo
diesel.

O uso de bomba lnjetora em linha facilita a regula
gem do débito de Oleo diesel. E também possivel o
emprego de_gasogenlo ém motores com bomba injetora
rotativa, porém com certa dlflculdade de recalibra-
cao.

Deve-se prover o motor com um regulador de veloc1da

- des para controlar a demanda do gas pobre orlundo‘
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 do gasogénio.

Tal tecnologia para tratores foi apresentada no Bra
sil pela EXPLO, Sediada em Lorena-SP, para OS trato-
res MF-275, VALMET 88 e 118, e para o CBT 1080G. (o)
gasogenio (gasz2ificador) & instalado na frente do
trator, a cerca de 20 cm do radiador, tendo uma pla
ca de amianto para evitar a transferéncia de calor
do gasogénio para o sistema de resfriamento (radia
dor) do motor.

O sistema de gasogénio da EXPLO & composto de um ga
seificador de fluxo descendente, permitindo a gaselfl
cagao de carvao vegetal e/ou lenha, além de um sis
tema de microciclones para separar os particulados
do gés pobre gerado, de um trocador de calor por con
veccdo natural, de um dosador calibrado ar/gas e de
filtro conm elemento seco para a limpeza final do gas
a ser fornecido ao motor.

-

3.1.1 - Desempenho e Consumo de Combustiveis

Nos testes que vém sendo realizados nos centros de
pesquisa da EMBRAPA com dois tratores MFP 275, um
trator CBT 1080G, um trator VALMET 85 id e um trator
VALMET 88, todos com motores Diesel trabalhando em
sistema dual Oleo diesel e gasogénio a carvao vege
tal, tem-se observado desempenho satisfatdrio em ter
mos de poténcia desenvolvida, e em geral, com a mes
ma capacidade de trabalho de campo, em operagoes i
déenticas aquelas com tratores similares a o6leo die
sel puro. '

A manutengao do sistema a gasogenio é mais “trabalho
sa, requerendo limpezas diarias do gaseificador, dos
ciclones e do filtro de papel, e limpeza semanal de
todo o sistema, através de desmontagem, lavagem com
agua, secagem e reinstalacao da tubulagao. Esta cpe
racao semanal consome cerca de 3 a 4 horas do opera
dor, : ;

A substituic3o do elemento seco dos filtros. tem
ocorrido entre 100 a 130 horas de trabalho,quando se
usa carvao de lenha do cerrado.

Mantido tal plano de manutencac os tratores tem ope
rado satisfatoriamente, tendo acumulado cerca de
5000 horas trabalhadas, sendo que dois deles, por
trabalharem em areas maiores, ja ultrapassaram 1400
horas cada.

O consumo horario, para operagoes de aragao, com ara
dos de 3 discos de 26 polegadas (650 mm de diametro)
e gradagem, tem-se mantido entre 2,0 a 2,4 litros de
0leo diesel por hora e 8 a 10,5 quilogramas de car
vao por hora.



3.2 - Motores Estaciondrios do Ciclo Otto com Gasogénio

Para poténcias efetivas no acionamento de miguinas
até 80 CV, o mercado dispoe de motores do ciclo Otto,
‘opgao alcool, com taxas de compressao entre 10,5:1 a
12:1, que propiciam um melhor rendimento térmico quan
do se usa gas pobre produzido por gasogénics, que Os
similares a gasolina com taxas de compressao de 7:1.

Objetivando conhecer o desempenho de alguns sistemas
de gasogénio oferecidos no mercado, para o acoplamen
to em motores do ciclo Otto, no acionamento de bom
bas de irrigacao, a -EMBRAPA realizou em 1982 " alguns
testes dinamométricos junto ao Laboratdrio de Moto
res do Departamento de Enegenharia Mecanica - FT,Uni
versidade de Brasilia. .

Os resultados forneceram indicagoes que foram repas
sadas aos respectivos fabricantes no intuito de apri
moramento dos sistemas, ao mesmo tempo que fornece -
ram indicadores para a selegao de bombas de irriga
¢ao'para o motor ensaiado. ‘

Instalou-se, além de dois sistemas de irrigagao com
motor a gasogénio, um conjunto moto-gerador, de
60 kVA a gasogenio, para acionar uma serraria, estan
- do tais unidades em funcionamento. Objetiva-se deteg
“minar o desempenho, consumo, confiabilidade e custos
de operagao dos mesmos.

3.2.1 - Testes Dinamométricos

Empregou-se um motor GM-292, opgao alcool, de 4,8 1li
tros, para o uso de trés diferentes sistemas de gaso
génio. -
Os gasogénios SECURIT e SIQUIEROLI eram oS comumen
te oferecidos para uso veicular, em camionetas
Chevrolet C-10 ou FORD F 100, sendo gque a unidade :
SECURIT havia sido acoplada em conjunto moto-bomba ,
com o motor GM 292, para sistema de irrigacgao.

Os testes dinamométricos foram realizados em  Brasi
lia, junto ao Laboratdorio de Motores, Departamento
de Engenharia Mecanica - FT - UnB, em resmas condi
gOes de temperatura ambiente, 22°C.

As adaptacgdes no carburador, para usar o gas pobre,
foram aquelas fornecidas pelos respectivos fabrican
tes.

O avango do distgibuidorn para a condigéo estatica,
foi fixado em 30~ APMS para todos os testes com gaso
genios, tendo sido mantido o avanco recomendado pelo
fabricante do motor para o teste com alcool hidrata
do.
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L4

N3o houve preocupagao em corrigir a poténcia e o

" torgue em cada ensaio especifico, uma vez gue ndo se
dispoe de normas especificas para testes com gaso
génios. Fica, entretanto, a comparagao de desempenho
entre varios ensaios com gasogenio e aquele mostrado
com o motor usando alcool.

Ografico 2 mostra as curvas caracteristicas, nao cor
rigidas, para o motor GM-292, usando alcool hidrata
do, em plena potencia. ' .

150
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- Motor GM 292 1(4,8 ) '
Combustivel : Alcool hidratado ( 95°GL)
- o
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Grafico 2 - Curvas de plena potencia para o motoxr

GM-292 a alcool.



‘0 grafico 3 mostra as curvas caracteristicas de ple
na poténcia, de poténcia efetiva e de torque, em fun
cao da rotagao do motor, para os gasogénios . gquando
nas condigoes aSSLnaladas na Tabela 6.

Tabela 6 - Condicoes de operagao dos gasogénios ensaiados
em testesodinamometrlcos com motor GM-292.
Tamb = 22 °C, pressao atmosférica = 690 mm Hg.

(%)

Carvao/ gas
Gasogénio Granulometria (°c) — 9Bs
»Se: SECURIT Cerrado/30-50mm 85 (1)
SidJ? SIQUIEROLI Cerraéo/10—30mm 110 (2)
Si(2):SIQUIEROLI Cer;ado/ 5-=10mm 110
Sl(3):SIQUIEROLI ~ Cerrado/10-30mm 110
G: GASMEC " Angico/13-40mm | 27V (3)
(*) - Temperatura do gas na entrada do carburador

(1)

Temperatura na saidaodo gasogénio, sem trocador de
calor auxiliar = 1257C

- (2) Usado tubulacao de g 2" para condu21r o gas ao mo
tor. Nos demais testes com o gasogénio Siguieroli, u

sou-~se tubulagao ¢ 1 3/4".

(3) -~ O sistema GASMEC émprega trocador de calor com agua
e um lavador de gas com agua, tipo "scrubber", con
sumindo cerca de 500 litros de agua por hora, que

pode ser reciclada, apds esfriamento.

O grafico 4 mostra o desempenho de cada um dos gaso
genios ensaiados relativamente a potencia forneci-
da pelo motor funcionando a alcool.

Nota-se gue o gasogénio GASMEC apresenta o melhor de
sempenho em termos de poténcia efetiva do motor.Tal
fato e explicado pela’ baixa temperatura de admissao
da mistura ar/gas, que garante maior massa de com
bustivel por aspiragao do motor.

493



W/

POTENCIA NO EIXO, {CV) , NXO CORRIGIDA

20

* (Avango centeiha = 30° APMS) .
GASOGENIOS
O - GASMEC [
® - SECURIT
" 0\‘\ #* = SIQUIEROLLI(2)
\\n\ (CARVAO 5-10mm) 3
~ V = SIQUIEROLLI (3)
‘ B (CARVAO 10-30mm) B
=3
18
80 =
.\\.
70 \\ = 10
‘ A\
60 4
—a.—-c—"_“ﬂ G
50- =5 e Si (2)
. o —T -
40 ~—4
30-4
20 \Si(l)
 § R 5 L4 1
1000 2000 3000

!
ROTAGAO (rpm)

-

TORQUE ( Kgf.m), NAO CORRIGIDO
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4., MOTORES DIESEL A OLEOS VEGETAIS =

Os motores Diesel de injegao direta podem funcionar tem
porariamente com misturas ‘de Oleo diesel e Oleos vegetais de
gomados em proporgoes de 70% e 30% respectivamente. Exoerien
cias mais prolongadas, realizadas em diversos paises, lnclu51
ve no Brasil, demonstraram a formagao de borra nos bicos lnje
tores, cabegote e anéis de segmento, gquando Oleos vegetaissao
usados in natura, puros ou em misturas com Oleo diesel.

A alternativa de tratamento termoquimico dos Sleos vege
tais, através de transesterificacao metilica ou etilica de-
monstrou que esses problemas sao eliminados, mesmo quando oOs
ésteres de Oleos vegetais sao usados puros em motores Diesel
de lnjegao direta. Surge, todavia, um problema de outra or
dem: a contamlnagao do Oleo lubrificante por diluigao de par
te de esteres nao queimados. Tal contaminagao pode provocar a
polimerlzagao do Oleo lubrificante, se o percentual de dilui
¢ao ultrapassar certas condlgoes maximas. -

Virios fabricantes de motores Diesel trabalham, no momen
to, no sentido de eliminar tal problema, tendo j& sido possi
vel supera-lo em alguns casos, e minimiza-lo em outros. Busca
-se assim, uma solugao para que oOs 0leos vegetais produzidos
por plantas oleaginosas temporarias ou perenes, representem ’
alternativa viavel tecnicamente na substituicac do Sleo die
sel em motores Diesel. Dentre as oleaginosas com alto poten-
cial de exploracao no pais, destacam-se: o dendé, a macaiba,o
girassol, a colza, a mamoneira, o pinhao manso e o amendoim.

4.1 - Frota Experimental de Tratores

A EMBRAPA, em convénio celebrado com a Secretaria de
Tecnologia Industrial, do Ministério da Indastria e
Comércio, participa do Programa de Pesquisa de Oleos
Vegetais em Motores Diesel - OVEG I, objetivando ope
rar uma frota experimental de. 10 tratores com moto
res Diesel utilizando éster etilico de Sleo de soja,
em testes de campo, com o apoio e acompanhamento pe
los respectivos fabricantes dos motores e montadoras
dos tratores.

Os testes deverao prolongar-se por 1000 horas de ope
ragao para cada trator, com inicio no més de junho
de 1983.

!
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