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Introducere

Sectorul aprovizionării cu ener-
gie la nivel global generează pes-
te 60% din emisiile antropice de 
gaze cu efect de seră (ges), fiind 
principala cauză a schimbărilor cli-
matice. Încălzirea globală, care la 
mijlocul secolului trecut era doar un 
semnal pentru a fi luat în conside-
rare, a devenit astăzi o mare preo-
cupare la scară mondială. În acest 
context au fost adoptate Convenţia 
onu pentru Schimbările climatice 
(1992) şi Protocolul de la Kyoto 
(1997), ratificat şi de Republica 
Moldova (2003) [1-3]. 

Emisiile de gaze cu efect de 
seră ale statelor industrializate au 
înregistrat o creştere considerabilă 
începînd cu anul 2000, potrivit ci-
frelor date publicităţii de secre-
tariatul Convenţiei ONU privind 
schimbările climatice. La conferinţa 
internaţională de la Poznan (Po-
lonia, 1 decembrie 2008) s-a con-
statat o creştere cu 2,3% a emisiilor 
generate de 40 state industrializate. 
Comunitatea internaţională a în-
ceput de la Poznan negocierea unui 
tratat din 2013 care să succeadă 
Protocolului de la Kyoto.

La Summit-ul liderilor ţărilor 
membre G8 de la Aguila (Italia, 
iulie 2009) s-a decis să se reducă 
cu 50% emisiile de gaze cu „efect 
de seră”  până în anul 2050 şi cu 
80% emisiile celor mai puternic in-
dustrializate state pentru a limita la 
2 oC creşterea temperaturii la nivel 
mondial.

Resursele regenerabile naturale, 
ca uleiul vegetal, grăsimile animale, 
deşeurile de ulei şi grăsimi rezultate 
din activitatea întreprinderilor ce le 
folosesc pot fi transformate printr-
un proces chimic corespunzător în 
combustibil ecologic pur numit bio-
diesel. Denumirea sa presupune că 
acest combustibil este asemănător 
cu motorina, dar este de origine bi-
ologică. Este, deci, inofensiv pen-
tru mediul ambiant, biodegrada-
bil, puţin poluant în comparaţie cu 
combustibilul petrolier. Biodieselul 
poate fi folosit în formă pură sau 
în amestec cu motorina în diferite 
proporţii.

Arderea biocombustibilului în 
motoarele cu ardere internă este 
la fel ca aceea a motorinei, însă 
nu contribuie la “efectul de seră” 
datorită ciclului închis de reciclare 
a uleiurilor şi gazelor rezultate în 

urma arderii. Emisiile de eşapa-
ment sunt mult mai favorabile decât 
cele ale motorinei, excepţie făcînd 
NOx. Această excepţie se datorea-
ză conţinutului de oxigen molecular 
în combustibilul vegetal. Biodiese-
lul nu produce fum dens şi negru, în 
comparaţie cu motorina [4,5].

În Republica Moldova o 
importanţă deosebită se acordă 
culturilor oleaginoase, inclusiv 
cultivării rapiţei. Producerea bio-
combustibilului din ulei de rapiţă 
(sau utilizarea directă a acestui 
ulei în calitate de combustibil) în 
baza utilizării experienţei ţărilor din 
UE şi atragerea capitalului străin 
şi (sau) autohton în construirea şi 
asigurarea funcţionării unei fabrici 
de producere a biocombustibilului. 
În acest scop, este necesară întoc-
mirea şi aprobarea unui Program 
care ar include toate aspectele leg-
ate de producerea şi utilizarea bio-
combustibilului din ulei de rapiţă.

Lucrările studiate din diferite ţări 
asupra emisiilor poluante în cazul 
folosirii combustibililor din uleiuri 
vegetale şi derivatele acestora sunt 
destul de sofisticate.

Schumaker, L. şi colab.[6] au 
studiat emisiile motoarelor la patru 
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tractoare. La alimentarea cu metil 
ester de soia emisia de CO scade 
de la 0,667% la 0,04%, iar de CO2 
nu are o tendinţă pronunţată; emi-
sia de NOx sporeşte de la 843 ppm 
la 1006 ppm. Cantitatea de oxizi de 
azot tinde să se micşoreze, când 
motorul este alimentat cu amestec 
de biodiesel şi motorină, în care 
partea de masă a motorinei varia-
ză între 10-40% în comparaţie cu 
cazurile în care combustibilul este 
format numai din  100% motorină 
sau 100% biodiesel.

Geyer, S. şi colab.[7] au compa-
rat motorina cu un adaos de 25% 
de ulei de floarea soarelui cu mo-
torină. Acest amestec produce mai 
puţin fum, decât motorina pură.

Obiectivele cercetărilor privind 
poluarea atmosferei cu gaze de 
eşapament ale motorului diesel al 
tractoarelor agricole au fost urmă-
toarele:

de a compara emisiile tota-•	
le, inclusiv de monoxid de carbon 
(CO), dioxid de carbon (CO2), hidro-
carburile nearse (CnHm) şi emisiile 
de particule (fumegarea) în cazul 
utilizării în calitate de combustibil 

a: motorinei, biocombustibilului în 
amestec cu motorină, biocombusti-
bilului pur şi uleiului de rapiţă pur;

obţinerea datelor privind •	
emisiile poluante pentru diferite 
sarcini si turaţii ale motorului.

MAtERIALE ŞI MEtODE
	
Încercările s-au desfăşurat con-

form GOSt 18509-88 şi GOSt 
17.2.2.02.-98  pe standul  KI 13638 
GOSniti [8,9].  Standul pentru 
încercări a constituit o instalaţie 
complexă prevăzută cu o frână 
electrică şi aparatură adecvată 
pentru măsurări de precizie în con-

textul desfăşurării experimentelor 
(figura 1).

Motorul D-241L folosit pentru 
încercări la stand este un motor 
diesel cu injecţie directă.

Caracteristicile motorului sunt 
următoarele: 

motor diesel cu 4 cilindri -	
şi în patru timpi;

presiunea de injectare -	
17,5 MPa;

injector cu 4 orificii cu di--	
ametrul 0,23-0,34 mm; 

alezajul 120 mm; cursa -	
120 mm; raportul de comprimare 
1:16,0; 

răcire cu lichid;  -	
puterea/turaţie 58,8 -	

kW/2100 min-1;

momentul maximal/-	
turaţie 270 N·m/1400 min-1;

consumul specific de -	
combustibil 252 g/kW h. 

Turaţiile arborelui cotit pentru 
fiecare măsurare au fost stabilite: 
1000, 2100 min-1; sarcinile moto-
rului: 0; 25%; 50%; 75%; 86% Pen. 
Pentru efectuarea încercărilor ex-
perimentale în calitate de combus-
tibili s-au folosit: motorină (StAS 
305-82), amestecuri de motorină 
cu biocombustibil în următoarele 
raporturi: 80/20 (b20), 50/50 (b50), 
25/75(b75), biocombustibil pur 
0/100 (b100) şi ulei de rapiţă pur.

Amestecurile de combustibili au 
fost preparate în proporţii gravime-
trice dintr-un singur lot de referinţă 
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tabel 
Caracteristicile de calitate ale combustibililor studiaţi

Numărul 
probei Compoziţia

Vâscozitatea 
cinematică la 

20 oC, cSt,

Temperatura 
de inflamare, 

oC

Densitatea, 
g/cm3

Cenuşa 
sulfonată, 

%
Proba nr. 1 Motorină 4,92 65 0,834 norma

Proba nr. 2
Motorină 80%
Biocombustibil

20%
6,71 76 0,846 -

Proba nr. 3
Motorină 50%
Biocombustibil

50%
9,12 85 0,862 -

Proba nr. 4 Biocombustibil pur 13,01 > 120 0,900 -
Proba nr. 5 Ulei de rapiţă 75,58 > 120 0,915 0,0225

Figura 1. Instalaţia experimentală
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- biocombustibil  şi motorină. Bio-
combustibilul s-a obţinut prin tehno-
logia de transesterificarea uleiului 
de rapiţă cu metanol şi catalizator 
bazic.

Caracteristicile combustibililor 
studiaţi sunt prezentate în tabel.

După proprietăţile sale fizico-
chimice, uleiul de rapiţă are deose-
biri esenţiale faţă de motorină şi de 
amestecuri de motorină cu biocom-
bustibil. În primul rând, are o vâsco-
zitate mare care determină fineţea 
pulverizării şi calitatea arderii uleiu-

lui în motor. Vâscozitatea uleiului 
poate fi diminuată prin amestecar-
ea cu motorină sau prin încălzire. 
Pentru realizarea experienţelor, s-a 
elaborat un încălzitor electric de tip 
automat pentru încălzirea uleiului 
de rapiţă (temperatura 750 – 800 C) 
până la debitarea lui în motor.

Măsurarea emisiilor de gaze ne-
cesită monitorizarea concomitentă 
a emisiilor gazoase şi de particule. 
Gazele de eşapament au fost ana-
lizate privind conţinutul de hidro-
carburi, CO, CO2 şi emisia de fum 
cu un analizor CARtEC CEt-2000 
(produs în Germania), conform 
SAE J 1003.

Rezultate şi discuţii

Problema de bază ce trebuie 
soluţionată în cazul utilizării com-
bustibililor din uleiuri vegetale şi de-
rivatele acestora drept combustibil 
alternativ, este modul în care aces-
tea influenţează asupra emisiilor 
nocive din gazele de eşapament.

Se ştie că la încălzirea uleiurilor 
sau grăsimilor se formează aşa 
compuşi volatili ca aldehide şi ce-
tone. La încercările pe stand ale 
motorului alimentat cu ulei de rapiţă 
şi cu amestecuri de motorină cu 
biocombustibil se simte un miros 
specific de ardere a grăsimilor, care 
se explică prin prezenţa aldehidelor 
nesaturate ca acroleina.

Emisia de fum reprezintă sus-
pensie de particule solide într-un 
mediu gazos, produse în cursul 
arderii incomplete a combustibilu-
lui. Emisia de fum ( transparenţa 
gazelor de evacuare) se schimbă 
neesenţial şi variază în limitele: la 
turaţiile motorului de 1000 min-1 
– 80-85% şi la turaţiile de 2100 
min-1-83-84%. Tipul de combustibil 
influenţează neesenţial procesul de 
fumegare a motorului. 

Emisia de CO2 nu se clasifică 
ca emisie poluantă nocivă, însă 
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influenţează esenţial la „efectul de 
seră” ce este legată cu schimbarea 
climei. Concentraţia CO2 depinde de 
regimul de funcţionare al motorului şi 
este direct proporţională consumului 
de combustibil care caracterizează 
sarcina motorului (figura 2).

Cu majorarea sarcinii motorului 
de la 0% până la 86%  pentru toate 
varietăţile de combustibili studiate 
emisia de CO2 creşte de 3,0-3,5 
ori. O majorare mai esenţială s-a 
stabilit la funcţionarea motorului cu 
ulei de rapiţă pur. Orice micşorare 
a nivelului emisiei de CO2 este le-
gată cu micşorarea consumului de 
combustibil (a sarcinii motorului). 
biocombustibilul pur asigură o scă-
dere a emisiei de CO2 de 1,88 ori 
în comparaţie cu motorina până la 
sarcina motorului de 50%Pe.

Emisia de CO care se formea-
ză la arderea incompletă a ames-
tecului de carburant în camera de 
arderea a motorului cu majorarea 
sarcinii lui se micşorează. La sar-
cina motorului de 75%Pe emisia de 
CO se micşorează de 3 – 3,5 ori in 
comparaţie cu mersul în gol, ce ca-
racterizează o ardere mai completă 
a amestecului carburant (figura 3).

La funcţionarea motorului pe 
bază de ulei de rapiţă pur concen-
traţia de CO în gazele de eşapa-
ment este mai superioară, fapt ce 
caracterizează procesul de ardere 
incompletă a amestecului carbu-
rant (ulei de rapiţă – aer). 

Biocombustibilul şi amestecu-
rile de motorină cu biocombustibil 
asigură o micşorare a emisiei de 
CO până la sarcina motorului de 
75% Pe. La sarcina motorului mai 
superioară de 75% Pe se simte o 
majorare a concentraţiei de CO în 
gazele de eşapament ale motoru-
lui, deoarece odată cu majorarea 
debitului de combustibil se înrăută-
ţeşte procesul de ardere. 

Emisia de CnHm, în general, 
depinde de tipul de combustibil şi 

modalitatea desfăşurării procesului 
de ardere a combustibilului în ca-
mera de ardere a motorului. 

Datele prezentate în figura 4 de-
notă că biocombustibilul pur arde 
mai complet în comparaţie cu alte 
tipuri de combustibil studiate şi 
asigură o micşorare a emisiei de 
hidrocarburi la sarcina de 75% Pe 
de 1,11 ori, în comparaţie cu mo-
torina.  

Concluzii

1. Proprietăţile fizico-chimice 
ale uleiului de rapiţă se deosebesc 
esenţial de proprietăţile motorinei 
şi amestecurilor studiate, formate 
din motorină şi biocombustibil. În 
primul rând, uleiul de rapiţă are o 
vâscozitate mare, ceea ce deter-
mină fineţea pulverizării şi calitatea 
arderii uleiului în motor. 

2. Emisia de fum practic a fost 
similară pentru toate varietăţile de 
combustibili studiaţi în regimurile 
de turaţie a motorului de 1000 min-1 

şi 2100 min-1.
3. La funcţionarea motorului pe 

ulei de rapiţă pur faza gazoasă a 
emisiilor este mai superioară în 
comparaţie cu alte tipuri de com-
bustibili, ceea ce caracterizează o 
înrăutăţire a procesului de ardere a 
amestecului carburant (ulei de rapi-
ţă – aer).

4. Biocombustibilul şi amestecu-
rile de motorină cu biocombustibil 
asigură o micşorare a emisiilor de 
CO, CO2 şi CnHm în gazele de eşa-
pament până la sarcina motorului 
de 75% Pe.

5. Funcţionarea motorului diesel 
cu adaosurile de biocombustibili 
asigură reducerea emisiilor poluan-
te, fapt ce justifică atenţia acordată 
acestei resurse energetice.
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