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Utilizarea combustibililor proveniti din uleiuri vegetale la motoarele cu ardere interna
a devenit prioritard abia in ultimii ani, si aceasta din cauze ce tin de reducerea rezervelor de
combustibili de origine petrolierd si mai ales de necesitatea reducerii poluarii mediului.

Uleiurile vegetale si grasimile animale reprezintd un potential inepuizabil de energie,
ce posedd, dupa prelucrare, caracteristici energetice asemanatoare si de nivelul celor detinute
de combustibilii de tip diesel (motorina). Astfel s-a dovedit ca produsul final al esterificarii si
anume esterul acidului gras (biodieselul) obtinut din prelucrarea grasimilor are caracteristici
fizice foarte apropiate de cele ale combustibilului tip diesel clasic. Si mai mult, trebuie
subliniat faptul cd, acesti noi combustibili, fie ei metil sau etil esteri de acizi grasi, pot fi
folositi direct n motoarele diesel, fara a le aduce modificari constructive, rezultind depuneri
nesemnificative in timpul combustiei lor.

Prin teza de doctorat cu titlul "Folosirea combustibililor neconventionali la motoarele
cu ardere interna" mi-am propus pentru studiu, analiza i indeplinire urmatoarele obiective:
cercetdri teoretice privind principalele procedee de obtinere a biodieselului;
proiectarea si realizarea unei instalatii pilot de producere a biodieselului;
cercetdri privind proprietatile combustibililor de tip biodiesel;
cercetarea experimentald a principalelor influente pe care le are biodieselul intr-un
motor diesel monocilindric;
proiectarea si realizarea unui stand pentru incercarea motoarelor;
incercdri experimentale pe un motor diesel monocilindric cu injectie directa pentru
determinarea performantelor acestuia pentru diferite amestecuri de biodiesel si
motorind atat la mersul in gol fortat cat si In sarcina;

» validarea rezultatelor cercetarii teoretice si experimentale.

Modul de realizare a obiectivelor propuse este prezentat in cele 9 capitole prezentate in
continuare.

In primul capitol Introducere se face o prezentare generald a necesititii folosirii
combustibililor neconventionali in contextul situatiei existente in lume la momentul actual.

Obiectivele propuse pentru rezolvare prin aceasta teza, sunt prezentate tot in acest capitol.

Capitolul al doilea Studiul actual al cercetarilor privind folosirea biodieselului, este
destinat prezentarii combustibililor de tip biodiesel, raspandirii acestora in Uniunea
Europeana si a principalelor materii prime folosite pentru producerea acestora.

Capitolul debuteaza cu un scurt istoric referitor la folosirea biodieselului in motoarele cu
aprindere prin comprimare mentionandu-se primele cercetdri intreprinse in acest domeniu si
perspectivele viitoare.

Potentialul agricol al Romaniei este ridicat aceasta poate produce anual peste un milion de
tone de ulei din plante oleaginoase, o mare parte din aceastd productie putand fi utilizata
pentru producerea de biodiesel. Conform datelor statistice doar 250000-300000 de tone de
ulei sunt folosite in scop alimentar, ceea ce inseamna ca o cantitate importanta de ulei poate fi
folositd pentru productia de biodiesel de prima generatie.

Capacitatile de productie ale celor 27 de producatori de biodiesel din Romania pot
asigura realizarea a circa 285000 tone de biodiesel pe an. Protocolul de la Kyoto la Conventia
Cadru a Natiunilor Unite asupra schimbarilor climaterice adoptat la 11 decembrie 1997 si
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ratificat de Romania prin legea nr. 3/2001 are drept tintd limitarea cantitativa si reducerea
emisiei gazelor cu efect de serd in perioada obligatorie 2008-2012.

Odata cu semnarea acordului de la Kyoto se acorda o atentie redusa problemelor legate de
dezvoltarea componentei vizand dezvoltarea coerenta a productiei si cercetdrii in domeniul
producerii de energie din resurse regenerabile, in general, si a bio-energiei 1n special.

Romania a preluat obligatiile ce revin din directivele europene, dar nu a stabilit un cadru
national care sa stimuleze dezvoltarea initiativei In acest domeniu. Se impune necesitatea
elabordrii unei strategii pe termen mediu si lung care sa stimuleze productia de biodiesel.

In regnul vegetal, din peste 100 de plante oleaginoase, in prezent pe piata mondiald sunt
evidentiate circa 40, grupate in 14 familii botanice mai importante din care se poate produce
biodiesel. Factorii care influenteaza cererea de biodiesel sunt pretul petrolului si
disponibilitatea distribuitorilor de a promova acest tip de combustibil

In capitolul trei Tehnologii de obtinere a biodieselului are loc o prezentare de ansamblu
a principalelor tehnologii si metode de obtinere a biodieselului. Din punct de vedere tehnic,
biodieselul este un metil ester al unui acid gras. Biocombustibili diesel sau alchil esterii se pot
obtine din uleiuri §i grasimi pe trei cai:

» transesterificarea catalitica a uleiurilor cu alcool,;

» esterificarea catalitica acida directa a uleiurilor cu metanol;

» conversia uleiurilor la acizii grasi si apoi la alchil-esterii cu ajutorul catalizatorilor

acizi.

In situatia in care materia prima contine valori ridicate de acizi grasi liberi, se recomanda
procesul de cataliza acida in locul celei bazice.

Tipul si concentratia acizilor grasi din materia prima determind, in mod direct, cateva
dintre proprietdtile cheie ale biodieselului. Combustibilul diesel conventional este format din
lanturi lungi de hidrocarburi, neramificate. Unul dintre motivele importante pentru care
biodieselul este un substitut adecvat pentru dieselul din petrol este faptul ca acesta consta din
lanturi, lungi neramificate de acizi grasi.

Alegerea materiei prime este probabil decizia cea mai importanta de luat in cadrul
procesului de fabricatie, deoarece costul materiei prime reprezintd, in mod obisnuit, 60 - 80%
din costul total de productie. De asemenea, disponibilitatea pe termen lung a materiei prime
este un element care trebuie luat in consideratie atunci cand se face selectia reactantilor.

Tehnologia actuald de producere si prelucrare a biodieselului duce la un combustibil
alternativ de o calitate excelentd care satisface cerintele standardelor pentru motorind si
biodiesel utilizate n prezent.

Principala problemd referitoare la biodiesel, in ultimii doudzeci de ani, o reprezintd
costurile mari de productie cauzate de preturile ridicate ale materiei prime. In prezent, numai
grasimile reziduale din industria de prelucrare a carnii satisfac aceste cerinte.

O alternativa de a face fezabil, din punct de vedere economic, procesul de obtinere a
biodieselului este valorificarea altor substante cu valoare adaugatd din produsele rezultate din
proces.

Se prezinta diferite procedee de producere a biodieselui din literatura de specialitate.

Instalatii de mica capacitate pentru producerea biodieselului este tema capitolului al
patrulea. Se prezintd doud instalatii de capacitate medie pentru producerea biodieselului
folosite in prezent in Roménia. Se prezinta instalatia pilot de producere a biodieselului
proiectata si realizatd in cadrul Laboratorului de Termotehnica si Masini Termice a Facultatii
de Mecanica din Craiova.

Scopul instalatiei experimentale il constituie producerea de biodiesel prin procesul de
transesterificare bazicd cu metanol.



Este descrisa aparatura folositd pentru realizarea instalatiei, metodica de incercare si
rezultatele obtinute. Se analizeaza factorii care intervin In procesul de productie si factorii
care intervin dupa procesul de productie precum si concluziile rezultate in urma procesului.
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Fig.1. Schema de Principiu a Instalatiei Pilot de Producere a Biodieseuluil
1-rezervor ulei vegetal; 2-rezervor metoxid; 3-pompad,; 4-rezervor biodiesel; 5-contoar apd calda; 6-conductd
nivel; 7- container 30 L; 8- agitator electric; 9-manometru, 10-rezervor metanol; 11-ventilator, 12-schimbator
de caldura; 13-variator tensiune; I14-panou comandd; 15-contoar electric;, 16-variator de tensiune; 17-

rezistentd electrica 2Kw, 18-termometru;

Fig.2 Vedere din fata a instalatiei experimentale de producere a biodieselului din cadrul Laboratorului de
Termotehnica si Magsini termice din Craiova



In capitolul cinci Proprietiti fizico-chimice ale combustibilor de tip biodiesel sunt
analizate principale proprietatile ale petrodieselului si biodieselului. Sunt prezentate
standardele pentru motorine Euro Diesel si Super Euro Diesel. Dupa aceea sunt trecute in
revista standarde biodiesel pentru diferite tari europene.

Se prezintd compozitia chimicd a uleiurilor vegetale si a biodieselului. Se analizeaza
experimental proprietétile fizico-chimice a diferitelor amestecuri de biodiesel si motorina
(densitate, vascozitate, punct de inflamabilitate, punct de tulburare, punct de congelare,
compozitie elementard, analizd termicd) facandu-se apoi o analizd comparativa cu diferite
standarde pentru biodiesel.

Analiza experimentald a principalilor parametri fizico-chimici ai combustibililor tip
biodiesel ne arata faptul ca acestia pot inlocui cu succes petrodieselul clasic.

Eventualele probleme care pot aparea la biodiesel sunt temperaturile de congelare si
tulburare care sunt mai reduse decat motorina, fapt care poate crea probleme la alimentarea
motoarelor in zonele cu temperaturi scdzute. Acest fapt se poate rezolva prin incalzirea
conductelor de alimentare cu combustibil.

Analiza elementard a combustibililor ne aratd un continut mare de oxigen in
compozitia biodieselului ceea ce conferd o ardere mai buna in motor dar si predispozitia
acestui tip de combustibil spre oxidare. Se recomanda utilizarea aditivilor antioxidanti pentru
stabilitatea la depozitare.

Desi prin procesul de transesterificare se reduce foarte mult vascozitatea
biocombustibililor acestia au o vascozitate de doua trei ori mai mare comparativ cu motorina.

Biocombustibilii au un punct de inflamabilitate peste 100°C comparativ cu motorina
ceea ce face posibila depozitarea si folosirea acestora in conditii de siguranta.

Prin analiza termica a diferitelor amestecuri de Motorind Euro L Diesel si Biodiesel
de rapita pe curbele TG, DTG, DTA se observa o crestere a temperaturii de vaporizare a
combustibilului cu cat se creste continutul de biodiesel. Se constata o crestere a depunerilor de
carbon ceea ce poate afecta in cazul folosirii indelungate cu biodiesel performantele motorului

In capitolul sase Tehnici si metode de investigatie teoretice a formirii amestecului
si a arderii in m.a.c. pentru combustibili de tip biodiesel se prezintd fenomenele si
procesele care apar la arderea combustibililor diesel.

Capitolul debuteaza cu prezentarea unor consideratii teoretice privind autoaprinderea
si arderea in motorul cu aprindere prin comprimare cu injectie directa.

In continuare este prezentat un studiu comparativ privind modelele de calcul pentru
modelarea procesului de ardere din motoarele Diesel. Astfel, se face o prezentare a modelelor
termodinamice unizonale s$i multizonale precum §i a modelelor zerodimensionale
fenomenologice care au cea mai mare raspandire si aplicabilitate.

Dupa aceea, sunt trecute in revistd metodele de investigare teoretica si experimentala a
formarii amestecului si arderii. Se prezintd cercetdrile cu privire la investigarea experimentald
a autoaprinderii, dupa aceea sunt evidentiate metodele de investigatie a arderii amestecurilor
performante si pentru arderea moderatd. Sunt inventariate principalele tehnici de investigatie
teoretice.

Se prezinta un calcul teoretic al arderii complete si incomplete pentru trei tipuri de
biodiesel comparativ cu motorina. in cazul arderii complete a combustibililor tip biodiesel s-a
constat o reducere a oxigenului si a aerului minim necesar arderii datorita faptului prezentei
oxigenului in componenta lor.

Cantitatile produselor de ardere pentru arderea completd si incompleta inregistreaza o
scadere pentru cele trei tipuri de biodiesel comparativ cu motorina ceea ce sugereaza o
reducere a emisiilor de gaze de ardere.

In capitolul sapte Cercetiri teoretice si experimentale privind influenta folosirii
combustibililor de tip biodiesel asupra emisiilor motoarelor monocilindrice cu injectie



directa se prezinta rezultatele experimentale la incercarile efectuate pe doud motoare
monocilindrice din cadrul laboratorului de Termotehnica si Masini Termice din Craiova.

Capitolul incepe cu prezentarea factorilor care influenteazd geneza substantelor
poluante la motoarele cu aprindere prin comprimare. Dupd aceea se prezinta efectele generale
ale substantelor poluante cu o serie de reactii care au loc in prezenta gazelor de ardere
rezultate in urma arderii dieselului clasic.

Se prezintda echipamentul (Figura 3) folosit pentru incercarile experimentale pe
motorul RY 50 si apoi se testeazd diferite amestecuri de biodiesel de rapitd si de biodiesel de
floarea soarelui si palmier cu motorina Euro L Diesel.

Incercarile au constat in ridicarea caracteristicilor in functie de turatia motorului fara
sarcind la mersul in gol fortat cu Inregistrarea urmatorilor parametrii (monoxid de carbon,
dioxid de carbon, hidrocarburi si temperatura uleiului motorului) pentru zece regimuri de
turatie. Se constatd o reducere a emisiilor poluante la toate amestecurile comparativ cu
motorina.
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Fig.3 Schema de principiu a standului RY 50
1- termometru, 2- analizor de gaze Stargas, 3- senzor analiza CO, CO,, HC, O,, 4- senzor temperaturd ulei,; 5-
motor diesel RY 50, 6- conducta gaze de evacuare; 7- turometru; 8- cadru metalic pentru motor, 9- dispozitiv
mecanic de reglare a turatiei; 10- motorstop, 11- masa;

Se prezintd echipamentul (Figura 12) folosit pentru cel de-al doilea motor
monocilindric KM186FA (motorul este folosit la generatorul electric Kipor 6500E).

Incercarile au constat in ridicarea caracteristicilor in functie de sarcini cu inregistrarea
urmatorilor parametrii (monoxid de carbon, dioxid de carbon, hidrocarburi, temperatura ulei
motor) pentru cinci regimuri pentru diferite amestecuri de biodiesel de rapitd si motorina.

In urma analizei rezultatelor obtinute pentru marea majoritate a emisiilor se constati o
reducere comparativ cu petrodieselul.

Rezultatele cercetarilor "la cald" pe cele doud motoare monocilindrice prin reducerea
emisiilor la principalele gaze de ardere au confirmat rezultatele obtinute pe cale teoretica din
studiul arderii teoretice pentru combustibili de tip biodiesel.



0,16

0,14

0,12

0,1

0,08

0,06

Monoxid de carbon [%]

0,04

0,02

0
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

Turatie [rot/min]

‘—l—BIO —=—B20 B30 —#—B40 —— B50 —8— B75 —=— Motorina

Fig.4 Variatia monoxidului de carbon in functie de turatie pentru diferite amestecuri de Biodiesel de rapita si
Motorina Euro L Diesel
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Fig.5 Variatia dioxidului de carbon in functie de turatie pentru diferite amestecuri de Biodiesel de rapitd si
Motorina Euro L Diesel
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Fig.6 Variatia hidrocarburilor in functie de turatie pentru diferite amestecuri de Biodiesel de rapita si Motorind
Euro L Diesel
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Fig.7 Variatia oxigenului in functie de turatie pentru diferite amestecuri de Biodiesel de rapita si Motorind Euro
L Diesel
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Fig.8 Variatia monoxidului de carbon in functie de sarcind pentru diferite amestecuri de Biodiesel de rapita si
Motorina Euro L Diesel
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Fig.9 Variatia dioxidului de carbon in functie de sarcina pentru diferite amestecuri de Biodiesel de rapita si
Motorina Euro L Diesel
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Fig. 10 Variatia hidrocarburilor in functie de sarcind pentru diferite amestecuri de Biodiesel de rapita si
Motorina Euro L Diesel
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Fig. 11 Variatia oxigenului in functie de sarcina pentru diferite amestecuri de Biodiesel de rapita si Motorina
Euro L Diesel
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Fig.12 Schema standului pentru incercari experimentale pentru motorul KM186FA
1-schimbator de caldura; 2-ventilator; 3-conducta tur; 4-conducta retur; 5-rezervor de ulei; 6-pompa ulei; 7-
rezistente electrice de incalzire (2kW); 8-panou comanda, 9-autotransformator reglabil; 10-voltmetru gi
ampermetru, 11-cablu de alimentare; 12-baterie; 13-generator electric; 14-rezervor combustibil; 15-transmisie;
16-motor diesel; 17-conducta de evacuare a gazelor de ardere; 18-cablu masurare v.p.m; 19-cablu masa,; 20-
sonda gaze ardere; 21-senzor de temperatura a uleiului; 22-sistemul de mdsurare a emisiilor poluante
STARGAS 898;

In capitolul opt Cercetiiri teoretice si experimentale privind zgomotul emis de
motor atunci cind este alimentat cu combustibili de tip biodiesel se prezinta cercetarile
experimentale efectuate pe un motor monocilindric cu masurarea nivelului de zgomot pentru
diferite amestecuri de biodiesel de rapita si motorind Euro L Diesel. Desi structura motorului
este excitatd de numeroase forte, se va prezenta corelarea zgomotului emis de o singura forta
excitatoare, cea determinatd din procesul de ardere, considerand ca efectele acesteia sunt
predominante fatd de cele ale celorlalte excitatii. Se prezinta echipamentul folosit pentru
masuratori.

Incercarile au constat in masurarea nivelul de zgomot la distanta de 0,5 — 1 m de motor
in patru puncte simetrice (A, B, C si D) in jurul motorului in functie de turatie. in baza
analizei parametrilor functionali ai motorului Diesel alimentat cu combustibil, se poate afirma
ca alimentarea acestuia cu biocombustibili poate sa asigure o reducere a zgomotului in functie
de turatie.

in general, arderea este mai eficientd in cazul folosirii acestor combustibili,
comparativ cu motorina, datoritd oxigenului chiar la nivelul moleculei de ester si a cifrei
cetanice superioare a biodieselului. Cea mai mare reducere a zgomotului generat de motor
comparativ cu motorina Euro L Diesel este de -2,85% inregistratd la turatia de 1600 rot./min.
pentru B75 la distanta de 0,5 m de motor in punctul C.

In capitolul noua Concluzii finale si contributii personale se sintetizeaza principalele
contributii ale autorului, concluziile finale ale tezei si perspectivele de cercetare in domeniul
folosirii biodieselului la motoarele cu aprindere prin comprimare.



