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Orice combustibil trebuie s  corespund  urm torelor cerin e 
esen iale: s  asigure func ionarea fiabil  a motorului în diferite regimuri 
de lucru, s  genereze o anumit  putere caloric  la ardere în cilindru şi s  
nu formeze gaze toxice , s  fie rezistent la detona ie, s  asigure pornirea 
uşoar  a motorului la rece, s  nu formeze depuneri carbunoase, s  nu 
provoace corozia pieselor cu care intr  în contact, s  fie cu propriet i bune 
de transportare şi depozitare ş important – s  fie econom. Diferi i 
carburan i pentru transport au diferite propriet i fizico-chimice, si sunt de 
obicei în form  lichid  sau gazoas  (tab.1).  

Tipurile principale de biocarburan i lichizi sunt bioetanolul şi 
biodieselul. Bioetanolul este definit ca alcool etilic de provenien  
natural . Materiile prime utilizate la fabricarea etanolului sunt trestia şi 
sfecla de zah r, sorgul zaharat, unele fructe. O resurs  mult mai importat  
o reprezint  materiile prime amidonoase, respectiv porumbul, grâul, 
cartoful, maniocul. La acestea se adaug  materiile prime lignocelulozice 
(lemnul şi alte materiale din plante fibroase). Îns  cea mai important  
surs  de ob inere a bioetanolului, din punct de vedere cantitativ, o 
reprezint  materiile prime lignocelulozice sub form  de deşeuri agricole 
(paie de cereale, deşeuri de trestie de zah r, etc.) şi deşeurile municipale.  

Bioetanolul a fost utilizat de Henry Ford începând cu 1908 şi pân  în 
anii 1930 a constituit principalul combustibil pentru automobil. Spre 



151 

deosebire de biomotorin , acesta poate fi amestecat cu benzinele obişnuite 
pân  în procent anumit, f r  a interveni cu modific ri la motoare. 
Deasemenea, poate fi utilizat şi indirect ca materie prim  la fabricarea etil-
tert-butil-eterului (ETBE) care poate fi amestecat cu benzin  pân  la 15%.  
La etapa actual  bioetanolul acup  peste 80% din totalul de 
biocombustibili lichizi produşi în lume [1], având o mare importan  în 
securizarea rezervelor viitoare de energie, în sc derea dependen ei de i ei, 
în reducerea  emisiilor de CO2 şi a impactului asupra mediului, cât şi în 
dezvoltarea economiilor rurale. 
 

Tabelul 1. Caracteristicile principale ale unor combustibili lichizi 

 
Sursa: [2,3] 
 

O caracteristic  important  a bioetanolului pentru motoarele cu 
aprindere prin scânteie (MAS) este cifra octanic  ridicat . Cifra octanic  
este proprietatea combustibililor pentru MAS, care caracterizeaz  
rezisten a la detona ie a acestora. Bioetanolul carburant are o cifr  
octanic  mai mare decât benzina, ceea ce permite creşterea rapoartelor de 
comprimare la valori între 11 şi 14 unit i, cu efect asupra sc derii 
consumului specific de combustibil şi a creşterii puterii litrice [4]. 

În amestecurile de benzin  cu bioetanol, cifra octanic  variaz  
neliniar cu concentra ia volumic  - la ad ugarea cantit ii relativ mici de 
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alcool rezult  creşterea dispropor ionat de mare a cifrei octanice a 
amestecului (fig.1). [5] 

 
Fig. 1. Varia ia cifrei octanice în dependen  de concentra ia de etanol in 

amestec cu benzin  
 

Îns  în raport cu concentra ia molar  a etanolului în amestec cu 
benzina, cifra octanic  variaz  aproape liniar. Anderson et.al.(2010) au 
determinat aceast  varia ie pentru orice amestec de etanol şi benzin , 
ad ugînd un parametru ad ugator şi, care se determin  ca frac ia de 50/50 
amestec molar de benzin  şi etanol. 

  (1) 

unde xe şi NRONe  sunt frac ia molar  şi cifra octanic  a etanolului, iar 
NRONg – cifra octanic  a benzinei. 

 

Astfel, bioetanolul are mas  molecular  mic  comparativ cu benzina, 
şi densitate similar , deaceea exist  o diferen  considerabil  între 
concentra iile definite în termeni de frac ie volumic  şi frac ie molar . 
Aceste diferen e în concentra ie trebuie s  fie luate în consider ie şi la 
evaluarea altor propriet i ale amestecului. 

Presiunea de vapori Reid (PVR) a bioetanolului (15.8 – 17.2 kPa) este 
mai mic , decât a benzinei (55 – 103,4 kPa) [6], îns  presiunea de vapori 

a unui combustibil depinde de presiunea de vapori a fiecarui constituient 
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al combustibilului şi concentra ia respectivului constituient în 
combustibil. 

În fig.2 este reprezentat  varia ia presiunii de vapori a etanolului, 
metanolului si isobutanolului în func ie de concentra ia în amestec cu 
benzina de referin  cu presiunea vaporilor de 65 kPa. Cât la etanol, atât 
si la metanol maximele presiunii de vapori sunt atinse la concentra iile 
între 5% -10% volum, valoarea relativ  crescând în raport cu benzina de 
baz  de la 8kPa si 23kPa respectiv. Amestecul de compus oxigenat în 
benzin  modific  în mod neuniform presiunea vaporilor amestecului de 
carburant ob inut [5]. Deaceea presiunea vaporilor la amestecurile de 
benzina si compuşi oxigena i trebuie sa fie normat .  

Directiva 2009/30/CE a Parlamentului European şi a Consiliului din 
23 aprilie 2009, prevede posibilitatea unei derog ri de la presiunea 
maxim  a vaporilor permis  în perioada de var  pentru astfel de 
amestecuri. 

 

 
Fig. 2.  Varia ia presiunii de vapori a amestecului în func ie de frac ia 

volumic  a alcoolului în amestec. 
 

Din figura 2 se observ  c  isobutanolul  în amestec cu benzina 
produce o sc dere uniform  a presiunii  de vapori odat  cu creşterea 
concentra iei în amestec, deaceea s-a propus sa fie încercat amestecul de 
benzin  isobutanol şi etanol sau metanol cu scopul de a limita creşterea 
presiunii vaporilor în cazul în care este folosit amestecul cu concentra ia 
joas  a bioetanolului [5]. Odat  ce concentra ia etanolului dep şeşte 
45%vol în amestec cu benzina – presiunea vaporilor începe s  scad  brusc, 
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ceea ce provoac  dificult i la pornirea motoarelor la rece,dar dac  s  lu m 
în considera ie automobilele specializate flex-fuel – problema dat  
dispare. 

Un alt parametru important care defineşte calitatea combustibilului 
este puterea caloric , care reprezint  num rul de unit i de c ldur  
degajate prin arderea complet  a unei unit i de mas  de combustibil în 
condi iile prev zute de standarde. Puterea caloric  a unui combustibil 
determin  în mod hot râtor lucrul mecanic produs de motor şi consumul 
specific. Puterea caloric  depinde de compozi ia chimic  a 
combustibilului şi în special de con inutul de H2 şi de C.  

În cazul motoarelor cu ardere intern , gazele de ardere sunt evacuate 
la temperaturi ridicate, cu apa în stare de vapori. Din acest motiv, în 
calcule se foloseşte puterea caloric  inferioar , care este mai mic  decât 
cea superioar . 

 

 
Fig.3. Dependen a densit ii energetice volumice a amestecului de 
benzin  si etanol în func ie de concentra ia alcoolului din amestec. 

 

În figura 3 este reprezentat  dependen a densit ii energetice 
volumice a amestecului de benzin  şi etanol în func ie de concentra ia 
alcoolului din amestec. Pentru concentra ia de 10% volum de etanol în 
amestec de benzin , densitatea energetic  se reduce cu 3.3%  în 
compara ie cu cea a benzinei, iar pentru concentra ia de 85% vol. – cu 
28% [5]. Ca urmare a sc derii densit ii energetice este cresterea aproape 
propor ional  a consumului volumic de combustibil. 
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Fig.4. Varia ia raportului stoichiometric în func ie de concentra ia 

volumic  a etanolului în amestec. 
 

În figura 4 este reprezentat  varia ia raportului stoichiometric în 
func ie de concentra ia volumic  a etanolului în amestec. Din cauza 
diferen ei mari dintre  raporturile stoichiometrice a benzinei şi a 
amestecului etanol - benzin , concentra ia oxigena ilor în combustibil se 
limiteaz . 

Standardul European EN 228 - ”Carburan i pentru automobile” 
limiteaz  concentra ia masic  a oxigena ilor în combustibil pân  la 2.7% 
- cea ce corespunde cu pân  la 7% volum de bioetanol în amestec. 
Creşterea nivelului de oxigen pân  la 3,7% specificate in Directiva pentru 
Calitatea Combustibilului (CE 2009)  permite utilizarea amestecului E10. 

Au fost efectuate experimente [4] în urma c rora s-a constatat c  
motoarele care lucrau pe bioetanol dezvoltau putere efectiv  mai mare 
decât pe benzin  cu putere caloric  ridicat , ceea ce demonstreaz  c  
energia con inut  în bioetanol este folosit  mai util în procesul de ardere 
în motor decât cea a benzinei. Aceasta se explic  prin faptul c  arderea 
bioetanolului în cilindrii motorului este mai complet  decât arderea 
benzinei. La arderea benzinii în cilindri rezult  numeroase produse ale 
arderii incomplete, astfel o parte a combustibilului nu este folosit , se 
formeaza depuneri carbunoase, se mareşte concentra ia gazelor cu efect 
de ser  în gazele de eşapament – impacte care sunt excluse la arderea 
complet  a bioetanolului. 

O diferen  semnificativ  a bioetanolului carburant de benzin  este  
caldura latent  de vaporizare ridicat . În dependen  de compozi ia 
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chimic  a benzinelor, c ldura latent  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 
c ldur  ceea ce cauzeaz  o sc dere esen ial  a temperaturii aerului în tubul 
de aspirare al motorului şi apare necesitatea preânc lzirii aerului admis. 
Sc derea de temperatur  la evaporarea total  a amestecului carburant 
teoretic pentru benzin  este de la 18°C pân  la 20°C, pentru spirtul etilic 
de 98% temperatura scade cu 85°C, iar pentru cel de 95% - cu 98°C [4]. 
Pe de alt  parte, c ldura latent  de vaporizare ridicat  a bioetanolului 
influen eaz  pozitiv asupra motorului în ceea ce priveşte r cirea acestuia. 
 

CONCLUZII 
 

Analiza propriet ilor fizico-chimice ale bioetanolului eviden iaz  o 
serie de diferen e considerabile fa  de carburan ii lichizi de origine 
petrolier .  

Dintre diferen ele principale care apar la utilizarea bioetanolului 
drept carburant în motoarele cu aprindere prin scânteie, se enumer  
tendin a 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 degaj  o cantitate de energie cu circa 60% mai 
mic  decât în cazul arderii unei cantit i echivalente de benzin ). În 
schimb, prezen a ridicat  a oxigenului în structura molecular  a 
bioetanolului asigur , pe de alt  parte, micşorarea necesarului de oxigen 
pentru ardere, astfel c  în ansamblu, puterea caloric  a amestecului 
combustibil-aer, raportat  la volumul de amestec, este pu in modificat  
(etanolul necesit  61 % din aerul necesar arderiii benzinei); prin urmare, 
se poate asigura men inerea neschimbat  a puterii motorului cu o cilindree 
dat , prin m rirea corespunzatoare a debitului de carburant (pentru 
mentinerea razei de actiune a automobilului trebuie marit  doar 
capacitatea rezervorului de carburant); deasemenea, prezen a ridicat  a 
oxigenului în bioetanol asigur  o ardere mai complet  în cilindrii 
motorului – ceea ce face ca energia con inut  în el s  fie folosit  mai util 
în procesul arderii în compara ie cu benzina şi reduce semnificativ emisiile 
de gaze cu efect de ser . 

Presiunea de vapori a bioetanolului este cu mult mai joas  decât a 
benzinei, ceea ce face imposibil  pornirea motorului. În acest caz exist  
dou  solu ii: schimbarea constructiv  a sistemei de alimentare a 
automobilului sau folosirea amestecului bioetanol-benzin . Bioetanolul 
modific  în mod neuniform presiunea vaporilor amestecului carburant 
ob inut. Maximele sunt atinse la concentra ia de 10%vol, când presiunea 
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vaporilor amestecului depaşeşte cu cca. 8 kPa presiunea benzinei, ceea ce 
poate provoca formarea dopurilor de aer în sistemul de alimentare, îns  nu 
influen eaz  caracteristica de pornire a motorului la rece. Ad ugarea 
isobutanolului în amestecul etanol-benzin  cu concentra ia etanolului 
pân  la 20%vol. normalizeaz  presiunea vaporilor amestecului. Când 
concentra ia bioetanolului dep şeşte 40%vol în amestec – presiunea 
vaporilor începe s  fie cu mult mai redus  decât a benzinei ceea ce joac  
un rol negativ pentru proprietatea de pornire a motorului la rece, îns  nu 
are nici o influen  pentru vehiculele flex-fuel. 

Bioetanolul carburant are o cifr  octanic  mai mare decât benzina 
ceea ce face ca propriet ile antidetona ie ale combustibilului s  creasc  şi 
permite creşterea rapoartelor de comprimare la valori între 11 şi 14 unit i, 
cu efect asupra sc derii consumului specific de combustibil şi a creşterii 
puterii litrice. 

Un alt dezavantaj al bioetanolului este coroziunea pieselor metalice 
la contac direct cu acesta şi cu compuşii rezulta i în urma arderii, ceea ce 
impune necesitatea schimb rii constructive în sistemul de alimentare. 

De eviden iat c  cele mai multe maşini moderne nu au nici o 
problemǎ cu amestecurile de bioetanol pânǎ la 10%, dimpotriv  – 
folosirea bioetanolului pîn  la 10%vol. m reşte cifra octanic  a 
amestecului, îmbun t eşte arderea în cilindru, reducând astfel cantitatea 
principalelor emisii poluante ale MAI. 
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