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Rezumat: Sunt descrise principalele proprietati fizico — chimice si de exploatare ale bioetanolului carburant
si ale amestecului bioetanol — benzind. Sunt analizate avantajele si dezavantajele utilizarii amestecului dat
la motoarele cu aprindere prin scanteie.
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Orice combustibil trebuie sd corespunda urmatorelor cerinte esentiale: sd asigure functionarea fiabila a
motorului in diferite regimuri de lucru, sd genereze o anumita putere calorica la ardere in cilindru si sa nu
formeze gaze toxice , sd fie rezistent la detonatie, sa asigure pornirea usoara a motorului la rece, sd nu
formeze depuneri carbunoase, sd nu provoace corozia pieselor cu care intrd In contact, sd fie cu proprietati
bune de transportare si depozitare s important — sa fie econom. Diferiti carburanti pentru transport au diferite
proprietati fizico-chimice, si sunt de obicei in forma lichida sau gazoasa (tab.1).

Tipurile principale de biocarburanti lichizi sunt bioetanolul si biodieselul. Bioetanolul este definit ca
alcool etilic de provenienta naturald. Materiile prime utilizate la fabricarea etanolului sunt trestia si sfecla de
zahdr, sorgul zaharat, unele fructe. O resursd mult mai importatd o reprezintd materiile prime amidonoase,
respectiv porumbul, graul, cartoful, maniocul. La acestea se adaugd materiile prime lignocelulozice (lemnul
si alte materiale din plante fibroase). Insi cea mai importanta sursa de obtinere a bioetanolului, din punct de
vedere cantitativ, o reprezintd materiile prime lignocelulozice sub forma de deseuri agricole (paie de cereale,
deseuri de trestie de zahar, etc.) si deseurile municipale.

Bioetanolul a fost utilizat de Henry Ford incepand cu 1908 si pana in anii 1930 a constituit principalul
combustibil pentru automobil. Spre deosebire de biomotorind, acesta poate fi amestecat cu benzinele
obisnuite pand in procent anumit, fard a interveni cu modificari la motoare. Deasemenea, poate fi utilizat si
indirect ca materie prima la fabricarea etil-tert-butil-eterului (ETBE) care poate fi amestecat cu benzina pana
la 15%. La etapa actuald bioetanolul acupd peste 80% din totalul de biocombustibili lichizi produsi in lume
[1], avand o mare importantd in securizarea rezervelor viitoare de energie, in scdderea dependentei de titei, in
reducerea emisiilor de CO2 si a impactului asupra mediului, cat si in dezvoltarea economiilor rurale.

Tabelul 1. Caracteristicile principale ale unor combustibili lichizi
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770 - | 170 -

Kerosen 87C, 13H 230 260 - 43.5 14.5 - 1.0-7.1
92 C,

Benzol (_ﬂ_ - ) 8 H 880 80 394 40.2 13.3 110.5 1.5-8.0
91C,

Toluen (€5 Hy ) 9H 870 110 364 40.6 13.4 105.5 1.25-6.7
52 C, 9%

Etanol (€5 HgQH ) | 13 H, 790 78 900 26.8 9 3.95-13.65

113

350
338G, 104

Metanol (& Hy&H) | 12 H, 790 65 1100 19.7 6.4 117 6-34.7
500

Sursa: [2,3]

O caracteristica importanta a bioetanolului pentru motoarele cu aprindere prin scanteie (MAS) este cifra
octanica ridicata. Cifra octanica este proprietatea combustibililor pentru MAS, care caracterizeaza rezistenta
la detonatie a acestora. Bioetanolul carburant are o cifra octanica mai mare decit benzina, ceea ce permite
cresterea rapoartelor de comprimare la valori intre 11 §i 14 unitati, cu efect asupra scaderii consumului
specific de combustibil si a cresterii puterii litrice [4].

In amestecurile de benzini cu bioetanol, cifra octanici variazi neliniar cu concentratia volumica - la
addugarea cantitatii relativ mici de alcool rezultd cresterea disproportionat de mare a cifrei octanice a
amestecului (fig.1). [5]
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Fig. 1. Variatia cifrei octanice in dependentd de concentratia de etanol in amestec cu benzina

Insa in raport cu concentratia molard a etanolului in amestec cu benzina, cifra octanica variaza aproape
liniar. Anderson et.al.(2010) au determinat aceastd variatie pentru orice amestec de etanol si benzina,
adaugind un parametru addugator si, care se determind ca fractia de 50/50 amestec molar de benzind si
etanol.

AT _ AT - AT 2o - WN. AT
Nron = (1 — xe)Nrong + XelVRoONe + SXe(l — xe)(VroNe — NRON,) 0

unde xe si NRONe sunt fractia molara si cifra octanica a etanolului, iar NRONg — cifra octanica a benzinei.
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Astfel, bioetanolul are masa moleculara micad comparativ cu benzina, si densitate similara, deaceea
existd o diferenta considerabila intre concentratiile definite in termeni de fractie volumica si fractie molara.
Aceste diferente In concentratie trebuie sa fie luate in considertie si la evaluarea altor proprietati ale
amestecului.

Presiunea de vapori Reid (PVR) a bioetanolului (15.8 — 17.2 kPa) este mai mica, decat a benzinei ( 55 —
103,4 kPa) [6], insa presiunea de vapori a unui combustibil depinde de presiunea de vapori a fiecarui
constituient al combustibilului i concentratia respectivului constituient in combustibil.

In fig.2 este reprezentati variatia presiunii de vapori a etanolului, metanolului si isobutanolului in
functie de concentratia in amestec cu benzina de referintd cu presiunea vaporilor de 65 kPa. Cat la etanol,
atat si la metanol maximele presiunii de vapori sunt atinse la concentratiile intre 5% -10% volum, valoarea
relativa crescand 1n raport cu benzina de baza de la 8kPa si 23kPa respectiv. Amestecul de compus oxigenat
in benzind modificd in mod neuniform presiunea vaporilor amestecului de carburant obtinut [5]. Deaceea
presiunea vaporilor la amestecurile de benzina si compusi oxigenati trebuie sa fie normata.

Directiva 2009/30/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 23 aprilie 2009, prevede

posibilitatea unei derogéri de la presiunea maxima a vaporilor permisé in perioada de vara pentru astfel de
amestecuri .
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Fig. 2. Variatia presiunii de vapori a amestecului in functie de fractia volumica a alcoolului Tn amestec.

Din figura 2 se observa ca isobutanolul 1n amestec cu benzina produce o scidere uniforma a presiunii
de vapori odata cu cresterea concentratiei in amestec, deaceea s-a propus sa fie incercat amestecul de benzina
isobutanol si etanol sau metanol cu scopul de a limita cresterea presiunii vaporilor in cazul in care este folosit
amestecul cu concentratia joasd a bioetanolului [5]. Odata ce concentratia etanolului depaseste 45%vol in
amestec cu benzina — presiunea vaporilor incepe sd scadd brusc, ceea ce provoaca dificultdti la pornirea
motoarelor la rece,dar dacd sd ludm in consideratie automobilele specializate flex-fuel — problema data
dispare.

Un alt parametru important care defineste calitatea combustibilului este puterea calorica, care reprezinta
numarul de unitati de cildurd degajate prin arderea completd a unei unititi de masd de combustibil 1n
conditiile prevazute de standarde. Puterea caloricd a unui combustibil determind in mod hotarator lucrul
mecanic produs de motor si consumul specific. Puterea caloricd depinde de compozitia chimicd a
combustibilului si in special de continutul de H2 si de C.

167



In cazul motoarelor cu ardere internd, gazele de ardere sunt evacuate la temperaturi ridicate, cu apa in
stare de vapori. Din acest motiv, in calcule se foloseste puterea calorica inferioara, care este mai mica decat
cea superioara.

In figura 3 este reprezentati dependenta densitatii energetice volumice a amestecului de benzini si
etanol in functie de concentratia alcoolului din amestec. Pentru concentratia de 10% volum de etanol in
amestec de benzind, densitatea energetica se reduce cu 3.3% 1in comparatie cu cea a benzinei, iar pentru
concentratia de 85% vol. — cu 28% [5]. Ca urmare a scaderii densitatii energetice este cresterea aproape
proportionald a consumului volumic de combustibil.
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Fig.3. Dependenta densitatii energetice volumice a amestecului de benzina si etanol in functie de
concentratia alcoolului din amestec.

In figura 4 este reprezentata variatia raportului stoichiometric in functie de concentratia volumici a
etanolului n amestec. Din cauza diferentei mari dintre raporturile stoichiometrice a benzinei si a
amestecului etanol - benzina, concentratia oxigenatilor in combustibil se limiteaza.

Standardul European EN 228 - ” Carburanti pentru automobile ” limiteazd concentratia masica a
oxigenatilor in combustibil pana la 2.7% - cea ce corespunde cu pana la 7% volum de bioetanol in amestec.
Cresterea nivelului de oxigen pana la 3,7% specificate in Directiva pentru Calitatea Combustibilului (CE
2009) permite utilizarea amestecului E10.
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Fig.4. Variatia raportului stoichiometric in functie de concentratia volumica a etanolului in amestec.

168



Au fost efectuate experimente [4] 1n urma carora s-a constatat cd motoarele care lucrau pe bioetanol
dezvoltau putere efectivd mai mare decat pe benzina cu putere calorica ridicatd, ceea ce demonstreaza ca
energia continutd in bioetanol este folositd mai util in procesul de ardere In motor decat cea a benzinei.
Aceasta se explica prin faptul ca arderea bioetanolului in cilindrii motorului este mai completd decat arderea
benzinei. La arderea benzinii in cilindri rezultd numeroase produse ale arderii incomplete, astfel o parte a
combustibilului nu este folositd, se formeaza depuneri carbunoase, se mareste concentratia gazelor cu efect
de sera in gazele de esapament — impacte care sunt excluse la arderea completa a bioetanolului.

O diferentd semnificativi a bioetanolului carburant de benzinad este caldura latentd de vaporizare
ridicata. In dependenta de compozitia chimicd a benzinelor, cildura latenta a lor este de 70 — 80 (kkal/kg), iar
pentru alcoolul etilic ajunge pina la 206,4 (kkal’kg) la temperatura de 78°C. Deaceea, la evaporare
bioetanolul absoarbe o cantitate mare de caldura ceea ce cauzeaza o scddere esentiald a temperaturii aerului
in tubul de aspirare al motorului si apare necesitatea preancalzirii aerului admis. Scaderea de temperatura la
evaporarea totala a amestecului carburant teoretic pentru benzina este de la 18°C pana la 20°C, pentru spirtul
etilic de 98% temperatura scade cu 85°C, iar pentru cel de 95% - cu 98°C [4]. Pe de altd parte, cdldura
latenta de vaporizare ridicatd a bioetanolului influenteaz pozitiv asupra motorului in ceea ce priveste racirea
acestuia.

CONCLUZII

Analiza proprietatilor fizico-chimice ale bioetanolului evidentiaza o serie de diferente considerabile fata
de carburantii lichizi de origine petroliera.

Dintre diferentele principale care apar la utilizarea bioetanolului drept carburant in motoarele cu
aprindere prin scanteie, se enumerad tendinta de reducere a puterii efective la un debit constant de bioetanol,
ca urmare a puterii calorice mai reduse a acestuia, comparativ cu benzina (la arderea bioetanolului, se degaja
o cantitate de energie cu circa 60% mai mici decat in cazul arderii unei cantititi echivalente de benzini). In
schimb, prezenta ridicatd a oxigenului in structura moleculard a bioetanolului asigura, pe de altd parte,
micsorarea necesarului de oxigen pentru ardere, astfel cd in ansamblu, puterea caloricd a amestecului
combustibil-aer, raportatd la volumul de amestec, este putin modificata (etanolul necesitd 61 % din aerul
necesar arderiii benzinei); prin urmare, se poate asigura mentinerea neschimbata a puterii motorului cu o
cilindree datd, prin marirea corespunzatoare a debitului de carburant (pentru mentinerea razei de actiune a
automobilului trebuie maritd doar capacitatea rezervorului de carburant); deasemenea, prezenta ridicata a
oxigenului in bioetanol asigura o ardere mai completd in cilindrii motorului — ceea ce face ca energia
continuta in el sa fie folositd mai util in procesul arderii in comparatie cu benzina si reduce semnificativ
emisiile de gaze cu efect de sera.

Presiunea de vapori a bioetanolului este cu mult mai joasda decat a benzinei, ceea ce face imposibila
pornirea motorului. In acest caz existd doud solutii: schimbarea constructivi a sistemei de alimentare a
automobilului sau folosirea amestecului bioetanol-benzind. Bioetanolul modifica in mod neuniform
presiunea vaporilor amestecului carburant obtinut. Maximele sunt atinse la concentratia de 10%vol, cand
presiunea vaporilor amestecului depaseste cu cca. 8 kPa presiunea benzinei, ceea ce poate provoca formarea
dopurilor de aer in sistemul de alimentare, Insd nu influenteaza caracteristica de pornire a motorului la rece.
Adaugarea isobutanolului in amestecul etanol-benzind cu concentratia etanolului pana la 20%vol.
normalizeaza presiunea vaporilor amestecului. Cand concentratia bioetanolului depaseste 40%vol in amestec
— presiunea vaporilor incepe sa fie cu mult mai redusa decat a benzinei ceea ce joacd un rol negativ pentru
proprietatea de pornire a motorului la rece, Insa nu are nici o influenta pentru vehiculele flex-fuel.

Bioetanolul carburant are o cifrd octanicd mai mare decat benzina ceea ce face ca proprietitile
antidetonatie ale combustibilului sa creasca si permite cresterea rapoartelor de comprimare la valori intre 11
si 14 unitati, cu efect asupra scaderii consumului specific de combustibil si a cresterii puterii litrice.

Un alt dezavantaj al bioetanolului este coroziunea pieselor metalice la contac direct cu acesta si cu
compusii rezultati in urma arderii, ceea ce impune necesitatea schimbarii constructive in sistemul de
alimentare.
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De evidentiat cd cele mai multe masini moderne nu au nici o problemd cu amestecurile de bioetanol
pana la 10%, dimpotriva — folosirea bioetanolului pind la 10%vol. mareste cifra octanicd a amestecului,
imbunatateste arderea in cilindru, reducand astfel cantitatea principalelor emisii poluante ale MAL.
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