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EVALUAREA PERFORMANTELOR ECOLOGICE ALE
MOTORULUI CU APRINDERE PRIN COMPRIMARE ALIMENTAT
CU DIVERSE TIPURI DE COMBUSTIBILI

Eduard BANARI

Abstract. The research reflected in this study aimed to determine the ecological performance of the
compression ignition engine (4DC (110X125) powered by diesel oil, rapeseed biodiesel (B 100) and
diesel oil-biodiesel mixture (B20 (diesel oil 80% =+ biodiesel 20%), B50 (diesel oil 50% + biodiesel
50%)), based on experimental tests at the stand. The purpose was achieved by using a gas analyzer (Car-
tec CET 2000) that allowed the measurement of the concentration of pollutant emissions from exhaust
gases at various loads and speeds of diesel engine operation. It was established that powering the engine
with biodiesel and diesel oil-biodiesel mixture produces a minimal impact on the environment by redu-
cing the concentration of harmful substances emitted into the atmosphere.
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Rezumat. Cercetarile au avut ca scop evaluarea performantelor ecologice ale motorului cu aprindere
prin comprimare (4DC (110X125) alimentat cu motorina, biodiesel (B100) transesterificat din ulei de
rapitd si amestec din motorina si biodiesel (B20 (motorina 80% + biodiesel 20%), BS0 (motorina 50% +
biodiesel 50%)), in cadrul incercarilor experimentale la stand. Scopul propus s-a realizat prin folosirea
unui analizator de gaze (Cartec CET 2000) care a permis masurarea concentratiei emisiilor poluante din
gazele de esapament la diverse sarcini si turatii ale functionarii motorului diesel. Alimentarea motorului
cu biodiesel si amestec de motorina si biodiesel produce un impact minim asupra mediului, prin reduce-
rea concentratiei de substante nocive emise in atmosfera.

Cuvinte-cheie: Biodiesel; Motorind; Bioxid de carbon; Monooxid de carbon; Hidrocarburi; Oxigen.

INTRODUCERE

Epuizarea rezervelor mondiale de petrol, deficitul tot mai mare de produse petroliere, cresterea
preturilor la carburantii traditionali si Indsprirea constantd a cerintelor privind nocivitatea gazelor de
esapament la motoarele cu ardere interna determind cautarea continud a resurselor alternative de energie
(Tutunea, D. 2009; Mapxos, B. et al. 2017).

Cercetarile privind combustibilii alternativi castigd in prezent atentie la nivel mondial din cauza
cererii in crestere de energie si a epuizarii rezervelor fosile. In plus, cresterea incalzirii globale si alte
pericole de mediu au fortat aproape toate tarile sa reduca dependenta de combustibilii fosili (Ramaraju,
A.2011). De aceea tot mai actuala devine necesitatea elaborarii, producerii si utilizarii surselor energe-
tice regenerabile. Aceastd necesitate este si mai actuald pentru tarile care nu dispun de surse energetice
fosile proprii, categorie din care face parte si Republica Moldova (Habasescu, 1. et al. 2005).

Biocombustibilii pot reduce consumul de combustibili fosili si astfel pot reduce emisiile de dioxid de
carbon, biocombustibilii fiind neutri in carbon. Dioxidul de carbon care este emis in timpul procesului
de ardere a biocombustibilului se intoarce in atmosfera exact in aceeasi cantitate care a fost fixata de
plante prin procesul de fotosinteza. Prin urmare, biocombustibilii par a fi un mijloc foarte eficient pentru
reducerea acestor emisii, cel putin la prima vedere (Hanaki, K., Portugal-Pereira, J. 2018). Dintre acestia
face parte si biodieselul (ester metilul) — combustibil ce poate fi obtinut direct din uleiuri vegetale si
grasimi animale. Acesta este principiul fundamental pe care se sprijind politica de promovare a utilizarii
biodieselului in economie. Biodieselul, fiind biodegradabil, se descompune rapid in resturi organice
naturale, reducand aproape toate formele de poluare a aerului (Habasescu, I. et al. 2011).

Biodieselul este considerat cel mai comun combustibil alternativ obtinut din uleiuri vegetale pentru
alimentarea MAC ca substituent al motorinei, fiind utilizat de unul singur sau in amestec cu motorina.

Un parametru important al functionarii motorului este si nocivitatea gazelor de esapament (Geambasu, S.
2018; Benea, B. C. 2014; Stanescu, R. C. 2012; buptoxos, B. 2017; I'opbyHos, B., Ilarpaxansies, H. 1998;
Anexcees, B. et al. 1990; Jluxanos, B., Caiikun, A. 1994; Mapxkos, B. 2002). in prezent, aspectul reducerii
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emisiilor de noxe din gazele de evacuare ale motoarelor diesel este tratat cu o importanta deosebita datorita
extinderii domeniului de aplicare a acestora si majorarii numarului total de vehicule dotate cu motoare diesel
(Anekcanjpos, A. et al. 2014). Prin urmare, impreuna cu imbunatatirea performantei economice a motoare-
lor diesel, reducerea nocivitatii gazelor de esapament a acestora devine o problema majora.

Scopul acestei lucrari prevede stabilirea valorilor incercérilor experimentale privind emisiile poluan-
te pentru diverse sarcini si turatii ale functionarii motorului diesel si analiza emisiilor de noxe din gazele
de evacuare (monoxidul de carbon (CO), bioxidul de carbon (CO2), hidrocarburile (CnHm) si emisiile
de particule (fumegarea)) la functionarea motorului cu combustibilii supusi testarii.

MATERIALE SI METODE

Incercarile experimentale in conditii de laborator au fost realizate pe un motor de tipul DC4 11,0/12,5.
Cercetarile au fost efectuate pe stand model KI 13638 GOSNITI (conform GOST 18509-88 si GOST 17.2.02-
98), dotat cu masina electrica asincrona de creare a sarcinii, care functioneaza in regim de generator in timpul
franarii. Puterea motorului este consumata de o frana, obtindndu-se astfel un cuplu de rezistenta variabil.

La realizarea incercarilor experimentale in conditii de laborator (pe stand), pentru determinarea
concentratiei emisiilor poluante in gazele de evacuare s-a folosit analizatorul de gaze de tipul Cartec
seria CET 2000. In calitate de combustibili s-au utilizat motorina, amestecurile B20 (motorina 80% -+
biodiesel 20%), B50 (motorina 50% + biodiesel 50%) si B100 (biodiesel 100%). Acesta din urma a fost
transesterificat din ulei de rapita (Citocapenko, B. et al. 2010) la instalatia de producere a biocombusti-
bilului M8-KIIB-01 elaboratd de SA ,,Alimentarmas” din Chisinau.

Concentratia emisiilor poluante in gazele de esapament s-a determinat in functie de sarcina motorului
de 0%, 25%, 50% si 75% din puterea nominala Ne.

REZULTATE SI DISCUTII

Valorile masurarilor emisiilor poluante pentru toate cele patru tipuri de combustibili testati sunt re-
prezentate in figurile 1-5.

Monoxidul de carbon se formeazé la arderea incompletd a combustibililor in camera de ardere a
motorului. Rezultatele obtinute in urma incercérilor la stand ale motorului DC4 11,0/12,5 (Fig. 1) de-
monstreazd faptul ca, la gradul de solicitare a motorului de la 0 pana la 75%Ne, odata cu utilizarea
biodieselului B100 se micsoreaza concentratia emisiei de CO cu 0,01+0,005%vol. n raport cu motorina
(0,02+0,05%vol.). Utilizarea amestecurilor cu biocombustibil are un efect benefic asupra concentratiei
de CO din gazele de esapament pe toatd plaja de cercetare.

La functionarea MAC alimentat cu B20 si B50, la gradul de solicitare a motorului de la 0 pana la
50%Ne se observa o diminuare a concentratiei de CO cu 0,01 %vol. in raport cu motorina (0,05+0,02
%vol.). Acest lucru se explica prin faptul ca, initial, continutul de CO scade deoarece exista suficient
oxigen pentru a finaliza reactia chimica de formare a emisiei de CO2, dar apoi, odatd cu micsorarea
treptata a oxigenului, emisia de CO incepe sa creasca deoarece este mai dificil pentru CO sa géseasca
molecule de oxigen pentru a finaliza reactia. De aici, in continuare, observam cd pe plaja de cercetare de
la 50%Ne pana la 75%Ne se Inregistreaza o majorare a emisiei de CO cu 0,01+0,02 %vol. in raport cu
motorina pentru ambele cazuri ale amestecurilor de combustibili (B20, B50).

Continutul de bioxid de carbon CO2 reprezintd o masura a eficientei procesului de ardere a com-
bustibilului iIn MAI Concentratia majorata de CO2 1n atmosfera contribuie la dezvoltarea efectului de
serd. Gazul cu efect de sera CO2 este responsabil pentru cea mai mare parte a incalzirii globale, fiind
inofensiv pentru populatie.

Dupa cum se vede din Figura 2, la functionarea MAC cu toate tipurile de combustibili supusi testarii,
se observa o majorare a concentratiei emisiei de CO2 pe toatd plaja de cercetare de la 0 pana la 75%Ne.

O majorare mai esentiala s-a stabilit la gradul de solicitare a motorului de 75%Ne, la alimentarea cu
biodiesel B100 si B50 — cu 0,92% vol. (13,35%) si, respectiv, 0,94 % vol. (13,64%) in raport cu moto-
rina. In cazul alimentirii cu B20 de asemenea se observi o crestere a concentratiei emisiei de CO2 in
raport cu motorina cu 0,42 %vol. (6,1%), la gradul de solicitare a motorului de 75%Ne. Conchidem ca,
odatd cu majorarea sarcinii, concentratia emisiei de CO2 creste, ceea ce Inseamna ca practic tot oxigenul
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se consuma la arderea biodieselului si derivatele acestuia in camera de ardere, acest fapt demonstrand o
functionare eficientd a motorului la sarcind medie de 70-75%.
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Figura 1. Emisia de CO in gazele de esapament | Figura 2. Emisia de CO2 in gazele de esapament
in functie de sarcina motorului in functie de sarcina motorului

Valorile rezultatelor privind stabilirea concentratiei emisiei de CnHm pentru probele de combustibili
analizati sunt redate in Figura 3. Datele obtinute demonstreaza ca emisia de CnHm depinde, in general,
de tipul de combustibil si modalitatea desfasurarii procesului de ardere a combustibilului in camera de
ardere a motorului.

De exemplu, in cazul alimentarii motorului cu biodiesel B100 se observd o diminuare a concentratiei
emisiei de CnHm 1n raport motorina — cu 9 ppm (39,13%) la gradul de solicitare a motorului de la 0 pana la
50%Ne si cu 8 ppm (34,78%) la sarcina de 75%Ne. In cazul alimentirii cu B50 la fel s-a remarcat o micsorare
a concentratiei emisiei de CnHm 1n raport cu motorina — cu 2 ppm (8,33%) la gradul de solicitare a motorului
de 75%Ne. In ceea ce priveste alimentarea MAC cu B20 s-a stabilit ¢4, la majorarea gradului de solicitare
a motorului de la 0 pana la 75%Ne, concentratia emisiei de CnHm practic este identica cu cea de la utiliza-
rea motorinei. Deci, odata cu marirea concentratiei de biodiesel in motorind, emisia de CnHm 1n gazele de
esapament se micsoreaza, fapt ce demonstreaza ca arderea combustibilului in cilindru este, parctic, totala.

Oxigenul este Intotdeauna prezent in gazele de evacuare. Din Figura 4 se poate observa clar ca
la alimentarea motorului de tipul DC4 11,0/12,5 cu biodiesel si cu amestecuri ale acestuia se reduce
concentratia oxigenului (O2) de la 18,17 pana la 10,57%vol. in raport cu motorina (17,94 pana la 11,41
%vol.), pe toata plaja de cercetare de la 0 pana la 75%Ne.
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Concluzionam, astfel, ca biodieselul si derivatele acestuia ard in motor mai complet decat motorina.
In Figura 5 sunt prezentate valorile rezultatelor emisiei de fum la functionarea motorului DC4
11,0/12,5 alimentat cu motorind, biodiesel B100 si amestecurile de combustibili B20 si B50. Se poa-
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te observa cd, odatd cu cresterea concentratiei de
biodiesel in motorina, are loc o scadere usoara a

emisiei de fum (transparenta gazelor de evacuare).

gg De exemplu, la functionarea motorului la mer-
82 sul in gol n = 1000 min-1 s-a constatat ca, in ca-
°\°g(1) ] -I zul alimentérii cu motorind, concentratia emisi-
79 ei de fum a alcatuit 84%, la alimentarea cu B20
78 _ . = (motorina 80% + biodiesel 20%) si B50 (motori-
7 A . 2 na 50% + biodiesel 50%) concentratia emisiei a

B20 B50

76
Motorina B100 atins valoarea de 82%, iar la alimentarea cu B100

1000 tur/min ® 2100 tur/min (biodiesel pur) — 79%. La functionarea MAC Ia
turatia n = 2100 min-1 la fel se observa micsorarea
Figura 5. Valorile emisiei de fum la functionarea neesentiala a concentratiei emisiei de fum de la
motorului DC4 11,0/12,5 alimentat cu combustibilii 83% péana la 81%, ceea ce ne permite sa deducem
supusi testarii ca compozitia amestecului de combustibili dimi-
nueaza emisia de fum in gazele de esapament in
raport cu alimentarea motorului cu motorina.

Stabilirea celor mai bune valori ale concentratiilor de emisii nocive in gazele de esapament se reali-

zeaza prin optimizarea compozitiei unor astfel de biocombustibili.

CONCLUZII

Din cercetarile experimentale realizate rezulta ca:

- la alimentarea motorului cu aprindere prin comprimare cu biodiesel B100 si cu amestecuri de com-
bustibili (B20, B50), concentratia noxelor in gazele de esapament se reduc, iar concentratia de CO2 se
majoreaza in raport cu combustibilul traditional;

- oxigenul care ia parte la formarea amestecului de carburant in timpul functionarii motorului este
consumat practic complet pentru reactia de ardere, ceea ce indica un continut scazut de O2 in gazele de
esapament. Aceasta Inseamna ca alimentarea MAC cu biocombustibil produce un impact minim asupra
mediului, datoritd concentratiei mai reduse a emisiilor de substante nocive in atmosfera;

- utilizarea biodieselului permite nu numai asigurarea circulatiei bioxidului de carbon si a oxigenului
in atmosfera, dar si reducerea concentratiei emisiilor nocive (CO, CnHm si particule) pana la 50% din
gazele de esapament ale motorului cu ardere interna;

- folosirea biodieselului 1n calitate de combustibil pentru motorul DC4 11,0/12,5 a permis micsorarea
concentratiei emisiei de CO cu 25% la regimul de functionare a motorului la sarcina medie de 70-75%;

- odata cu cresterea concentratiei de biodiesel in motorind, emisia de CnHm 1n gazele de esapament
se micsoreaza, deoarece prezenta moleculelor de oxigen in compozitia biodieselului participa la o ardere
mai completd a amestecului de combustibili. Cele mai scazute valori ale emisiei de CnHm din gazele
de esapament s-au Inregistrat la utilizarea biodieselului B100, cu 37,5% mai mici in raport cu motorina;

- majorarea concentratiei de biodiesel in motorind duce la o scadere a concentratiei emisiei de fum in
gazele de esapament produse de motorul DC4 11,0/12,5, aceasta indicand o imbunatatire semnificativa
a parametrilor ecologici.
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