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Abstract: Componenta gazelor de esapament a motoarelor pentru automobile exercitd o
influenta considerabila asupra poludrii mediului inconjurdtor si prezintd o problema ecologicad serioasd,
in deosebi pentru orasge. Unul din motivele majore pentru producerea de biocarburanti este de a reduce
emisiile de gaze cu efect de sera §i pentru a atenua efectele incalzirii globale produse de combustibilii
fosili. Avand in vedere faptul ca exista solutii si in materie de mediu prin care sa minimizam emisia de
dioxid de carbon sau de alte noxe periculoase s-au propus citeva alternative in acest sens de cei abilitafi

prin creerea unor produsi organici care sa inlocuiasca combustibilii fosili actuali cu unii mai putin
poluanti si care pe viitor sd ofere solutia ideald in materie de energie si in alte domenii nu numai in
domeniul auto.
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Arderea biocombustibilului este la fel ca aceea a motorinei, Insd nu contribuie la - efectul de sera
datorita ciclului inchis de reciclare a uleiurilor si gazelor rezultate in urma arderii. Emisiile de esapament
sunt mult mai favorabile decat cele ale motorinei, exceptie NO,. Aceasta exceptie se datoreaza
continutului de oxigen molecular in combustibilul vegetal. Biodieselul nu produce fum dens si negru n
comparatie cu motorina.

Biodieselul, obtinut din plante, deci din resurse regenerabile contribuie la reducerea incalzirii globale
deoarece dioxidul de carbon rezultat prin arderea lui este consumat prin asimilatie clorofiliana de plantele
oleaginoase printr-un circuit natural.

Lucrarile studiate din diferite tari asupra emisiilor poluante in cazul folosirii combustibililor din
uleiuri vegetale si derivatele acestora sunt destul de sofisticate.

Schumaker L. si colaboratorii au studiat emisiile motoarelor la patru tractoare. La alimentarea cu
metil ester de soia emisia de CO scade de la 0,667 la 0,04, iar de CO; nu are o tendinta pronuntata; emisia
de NOy sporeste de la 843 ppm la 1006 ppm. Opacitatea scade de la 15,6% la 8%. Oxizii de azot tind sa
se micsoreze, cind motorul este alimentat cu amestec de 10-40% biodiesel si motorina in comparatie cu
100% motorina sau 100% biodiesel.

Geyer S. si colaboratorii au comparat motorina cu un amestec de 25% de ulei de floarea soarelui cu
motorina si metil esterul de floarea soarelui. Metil esterul produce mai putin fum, decét amestecul cu
motorina si decat motorina pura.

Wagner L. s.a. au aratat ca toate emisiile cu exceptie NOx a esterilor au fost echivalente cu cele ale
motorinei. Fumul la folosirea metilui a fost putin vizibil chiar si in conditii de sarcina. Bioxidul de
carbon, monoxidul de carbon si emisiile de oxigen au fost similare pentru toate patru tipuri de combustibil
studiate. Fumul vizibil a fost mai jos pentru metil si etil esteri la sarcina plina in comparatie cu motorina.

Incercarea efectuatdi de ORTECH (Goetz, 1993), in care s-a utilizat amestecul de 20% biodiesel cu
motorina a determinat o reducere a emisiilor de NOy cu 4,6 %, a HC cu 14,5 %, a CO cu 9,8 % si PM cu
17,2 % 1n comparatie cu motorina.

Humphrey J. si Schumacher L. au efectuat incerciri pe motor Cummins 5,9 L, turbosupraalimentat,
cu racire intermediara si injectie directa in laborator de testare certificat EPA. Combustibilul folosit a fost
metil esterul a uleiului vegetal si motorina de referintd. S-au stabilit urméatoarele rezultate: reducerea
fumului cu peste 83 %; reducerea hidrocarburilor cu 48 %; micsorarea CO cu 1 %; cresterea NOy cu 14
%; micsorarea emisiei de particule cu 20 %.

Manicom si altii au folosit ciclul tranzitoriu EPA de testare a camioanelor grele pe un motor DDC
6V-92 TA. Combustibilul folosit a reprezentat amestecuri de 10, 20, 30 si 40% 59 biodiesel de soia cu
motorina.



Rezultatele au demonstrat o schimbare liniara in functie de continutul de biodiesel. Amestecul de 40 %
a avut urmatoarele rezultate: emisia de HC s-a redus cu 39,5 %, CO cu 29,1 %, NO, a crescut cu 15 %, iar
PM s-au redus cu 17,8 %. Cresterea continutului de biodiesel sporeste nivelul emisiilor de NOy cu
reducerea proportionala a PM. Reducerea de PM este putin mai mare decét sporirea de NO,. Reducerea
emisiilor de PM a fost explicatd prin continutul de oxigen molecular. Pentru amestecul de 20 % s-a
stabilit o reducere de 11 % a particulelor totale, Insa si o crestere a fractiunilor solubile de 40 — 51 %.
Reiesind din faptul ca are loc sporirea emisiilor de NOy in paralel cu micsorarea temperaturii gazelor de
esapament se poate conchide ca acest fapt se datoreazi cifrei cetanice mari a biodieselului. Imbunitatirea
adusa prin cresterea cifrei cetanice este reducerea duratei de intirziere la autoaprindere si un efectiv avans
pentru timpul de injectare.

Mills G. si Howard A. au investigat emisiile PAH folosind ulei de floarea soarelui, rapita si soia
netratate si ester a uleiului de floarea soarelui. Incercarile s-au efectuat in trei conditii diferite (1500
rot./min., mers in gol; 2350 rot./min., 50 % sarcind; 2350 rot./min., sarcina plind) de solicitare a motorului
pentru fiecare tip de combustibil Tn care s-au determinat 20 componente de PAH. Emisiile de PAH sunt
puternic influentate de conditiile de ardere pentru toate tipurile de combustibil. Tipurile de PAH in cazul
esterului au fost aceleasi ca la motorina, insa de cantitati totale mai joase.

Liotta F. si Montalvo D. au folosit pentru testari un motor Detroit Diesel 60 pe un stand de incercare
pentru determinarea efectului de utilizare a opt combustibili oxiginati printre care si ester de ulei. Acestia
au demonstrat cd emisiile de PM sunt direct dependente de concentratia de oxigen In combustibil.
Reducerea de PM a fost insotitd de o crestere usoard a emisiilor de NOy. Surplusul de oxigenat in
combustibil provoaca reducere a CO si HC, la fel, si a emisiilor de aldehide si chetoni. in general,
aldehidele totale si chetonii s-au micsorat cu 10 — 25 %.

Problema de baza solutionata, de |. Besleaga, Tn vederea utilizarii combustibilului din uleiuri vegetale
si derivatelor acestora in calitate de combustibil alternativ este modul in care acestea influen{eaza asupra
emisiilor din gazele de esapament. Rezultatele cercetarile experimentale efectuate evidentiaza
performantele ecologice ale motorului cu injectie directa D-241L alimentat cu diverse tipuri de
combustibil.

Emisia de fum reprezintd o suspensie de particule solide intr-un mediu gazos, produse in rezultatul
arderii incomplete a materialelor combustibile. Rezultatele obtinute (figura 1) releva faptul ca o data cu
modificarea turatiilor motorului, emisia de fum (transparenta gazelor de evacuare) se schimba neesential
si variaza in limitele: la turatiile de 1000 min™ — 80 - 85% si la turatiile de 2100 min™ — 83 -84%. Tipul de
combustibil nu influenteaza esential la procesul de fumegare a motorului. Biocombustibilul pur si
amestecul de motorina-biocombustibil asigurd o micsorare usoara a emisiilor de fum.
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Fig. 1 Emisia de fum la functionarea motorului cu diferite tipuri de combustibili.

Emisia de CO, (figura 2) nu se clasificd ca emisie poluanta nociva, insa favorizeaza esential ,,efectul
de serd”, fenomen legat de schimbarea climei. Concentratia CO, depinde de regimul de functionarea
motorului si este direct proportionald cu consumul de combustibil care caracterizeaza sarcinamotorului.
Odatd cu majorarea sarcinii motorului de la 0 pana la 86%, pentru toate varietdtile de combustibil



studiate, emisia CO; creste de 3,0 - 3,5 ori. O majorare mai esentiala s-a stabilit la functionarea motorului
pe ulei de rapitd pur. Orice micsorare a nivelului emisiei CO, este legata de micsorarea consumului de
combustibil (a sarcinii motorului). Biocombustibilul pur asigura o scadere a emisiei de CO, de 1,88 ori, in
comparatie cu motorina pana la sarcina motorului de 50 % Pe.

8

= I ctorina
7

=l Motorina 8084
Bicconbusthil 2004
il

s Motorina S0
: / Biccanbusthil 5004
.
/ Motorina 254
gE— Bicconbusthil 75%

EmaaCO 2 %
o=

=i Bigconboasthdl 10055
3
=== [T1e1 de rapita
2 -
1
a

0 25 50 75 86
Sarcina motorubd, Peda

Fig. 2 Emisia de CO; in gazele de esapament in dependenta de sarcina motorului.

Emisia de CO care se formeaza la arderea incompleta a amestecului de carburant ih camera de arderea
a motorului cu majorarea sarcinii lui se micsoreazd. La sarcina motorului de 75 % Pe emisia de CO se
micsoreaza de 3 — 3,5 ori In comparatie cu mersul in gol, fapt conditionat de arderea mai completa a
amestecului carburant (figura 3).
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Fig. 3 Emisia de CO in gazele de esapament in dependenta de sarcina motorului.

La functionarea motorului pe ulei de rapitd pur concentratia de CO este mai superioard, ce
caracterizeaza procesul de ardere incomplet a amestecului carburant (ulei de rapita — aer).
Biocombustibilul si amestecul de motorind cu biocombustibil asigura o micsorare a emisiei de CO pana la
sarcina motorului de 75 % Pe. La sarcina motorului mai superioard de 75 % Pe se 110 simte o majorare a
concentratiei de CO 1n gazele de esapament ale motorului in legatura cu faptul, cd odatd cu majorarea
debitului de combustibil se inrautiteste procesul de ardere. Emisia de CnHm, (figura 3.20), in general,
depinde de tipul de combustibil si modalitatea desfasurarii procesului de ardere a combustibilului n
camera de ardere a motorului. Datele prezentate in (figura 4) ne demonstreazi ca biocombustibilul pur



arde mai complet in comparatie cu alte tipuri de combustibil studiate si asigura o micsorare a emisiei de
hidrocarburi la sarcina de 75 % Pe de 1,11 ori in comparatie cu motorina.
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Fig. 4 Emisia de C,H,, in gazele de esapament in dependenta de sarcina motorului.

Biodieselul este un combustibil oxigenat cu un continut masic de 11% oxigen ce contribuie la o ardere
mai completd a amestecului carburant i ca rezultat esential imbunatiteste emisiile. Cu cat mai mult
biocombustibil este folosit Th amestec, cu atat sunt mai mari reducerile de emisii. Emisia de fum practic a
fost similard pentru toate varietdtile de combustibili studiate in regimurile de turatie de 1000 min-1 si
2100 min-1; biocombustibilul pur si amestecul de motorina-biocombustibil asigura o micsorare usoara a
emisiilor de fum. La functionarea motorului pe ulei de rapitd pur faza gazoasd a emisiilor este mai
superioara in comparatie cu alte tipuri de combustibili, ce caracterizeaza o Inrdutatire a procesului de
ardere a amestecului carburant (ulei de rapitd — aer). O constatare generald vizeazd aspectul privind
reducerea emisiilor poluante, in cazul functionarii motorului cu noii combustibili, fapt ce justifica atentia
acordatd acestei resurse energetice.

Aceasta trecere 1n revista a investigatiilor privind emisiile poluante in cazul alimentarii motoarelor cu
combustibili pe baza uleiurilor vegetale duce la concluzia ca emisiile in cazul utilizarii etil sau metil
esterilor uleiurilor vegetale sunt foarte apropiate de emisiile produse la utilizarea motorinei. In unele
investigatii s-au atestat reduceri de HC pana la 50 %, de CO péna la 10 %, emisiile de NOy si de particole
sunt invers interdependente cu o diferentd de 10 — 15 % fatd de motorina. In general, emisiile de NO, au 0
usoara crestere si PM o descrestere usoara fatd de motorina.

Din punct de vedere economic s-a constatat, ca varianta optima este utilizarea monoesterilor obtinuti din
uleiuri vegetale.

Pentru eliminarea dificultatilor legate de modificarea constructiei motoarelor si celor ce apar la
utilizarea uleiurilor vegetale in calitate de combustibil, se prefera folosirea monoesterilor obtinuti prin
transesterificarea uleiurilor vegetale cu alcooli inferiori (metanol, etanol, butanol, etc.).

In raport cu uleiurile vegetale avantajul monoesterilor este faptul ci acestia au vascozitatea si

temperatura de filtrare mult mai reduse, apropiate de cele ale motorinei. Monoesterii metilici obtinuti din
ulei de rapitd au o vascozitate mai redusa ca la ulei. Vascozitatea esterilor rimane, totusi, mai ridicata fata
de cea a motorinei .
Temperaturile de distilare ale monoesterilor, pentru T50% si respectiv pentru T90% sunt relativ apropiate,
ce indica o alura deosebitad a caracteristicilor de distilare a acestora fatd de motorind. Ca urmare,
volatilitatea esterilor este mai redusi comparativ cu ceea a motorinei. In acelasi timp punctele de
tulburare si de picurare au valori mai ridicate comparativ cu ale motorinei de referintd. Aceste
caracteristici fac ca esterii sa prezinte unele dificultati pe timp rece. Un alt inconvenient il constituie
continutul de gume, care rezultd din oxidarea catenelor nesaturate ale monoesterilor, corespunzatoare
acizilor grasi nesaturati. Gumele formate pot provoca infundarea filtrelor de combustibil si chiar griparea
echipamentului de injectie. Esterii mentionati au proprietati favorabile de autoaprindere, reflectate de
valori ridicate ale cifrei cetanice.
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