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Rezumat: Sunt prezentate rezultatele studiului productiei si utilizarii alcoolilor monoatomici (metanolului, etanolului, butanolului)
pentru combustie in motoarele cu aprindere prin scinteie. Sunt descrise proprietdtile fizico-chimice si de exploatare a acestor com-
bustibili. /n baza analizei efectuate este argumentatd eficienfa economicd si ecologicd a utilizarii etanolului si butanolului pentru
alimentarea motoarelor.
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Abstract: The study results of production and use of monatomic alcohols (methanol, ethanol... ) for powering of ignition engines are
presented. The physico-chemical and exploitation properties of these fuels are described. The economical and ecological eficiency of
use of ethanol and buthanol for engine powering is motivated according to the performed analysis.
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1.BIOCOMBUSTIBILI LICHIZI-SURSE
ENERGETICE DE PERSPECTIVA

Una dintre cele mai de perspectiva surse de energie ren0-
vabild este biomasa, utilizata de catre omenire de-a lungul
secolelor, asigurand pe vremuri (sec.16-17), 75%-80%
din consumul total de energie.

Calculele teoretice ale specialigtilor in bioenergetica [1]
demonstreaza ca potentialul energetic mondial al bioma-
sei constituie cca 1400EJ sau aproximativ de 5 ori mai
mult, decit consumul anual al combustibililor fosili
(300EJ). La momentul actual biomasa ocupa locul patru
din toate sursele de energie si asigura anual 1250 min t de
combustibil conventional, ceea ce constituie doar 11-15%
din tot consumul de energie primara in lume [2].

Conform mai multor estimari [3,4,5,6], iTn RM biomasa in
baza potentialului energetic, eficientei economice, poate
deveni una dintre principalele surse de energie.

La momentul actual sunt utilizate diferite definitii ale
biomasei. Tn Republica Moldova, conform Legii energiei
regenerabile (nr. 160-XVI din 12.07.2007), biomasa este
fractiune biodegradabila a produselor, deseurilor i
reziduurilor din agriculturad, silvicultura sau sectoarele
industriale conexe, inclusiv cea a materiilor vegetale si
animale, precum si a degeurilor industriale gi urbane”.
Luind in consideratie importanta problemei, legea menti-
onata stipuleaza ,,asigurarea, pina in anul 2010, a produ-
cerii unui cuantum de 6% de energie din surse regenerabi-
le din volumul energiei provenite din surse traditionale si
a unui cuantum de 20% - pina in anul 2020”. in anul
2020, volumul amestecului bioetanol-benzina si volumul
amestecului biodiesel-motorina vor constitui, fiecare, cite
20% din volumul benzinei si motorinei comercializate.
Obiectivele stipulate pentru economia nationala din RM
coincid cu tendinta dezvoltarii economiei mondiale.
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2. PROPRIETATILE FIZICO-CHIMICE SI DE EX-
PLOATARE ALE ALCOOLILOR MONOATOMICI

Majoritatea absolutd a mijloacelor tehnice autopropulsate
utilizate in economia mondiala si nationala, cu exceptia
numarului relativ mic al mijloacelor cu actionare electri-
ca, sunt dotate cu motoare cu ardere interna (MAI). Pen-
tru asigurarea functiondrii MAI, in Moldova anual sunt
importate peste 200 mii t de benzina si 350 mii t de mo-
torind, cu un cost de peste 340 mil. dolari SUA, ceea ce
constituie 55% din costul surselor energetice importate
sau 10% din P1B-ul tarii. Inlocuirea benzinei si motorinei
cu biocombustibilii de origine autohtona permite solutio-
narea problemelor economice, ecologice, politice si socia-
le prin:

- majorarea securitatii energetice a tarii;

- reducerea emisiilor gazelor cu efect de sera;

- crearea unor locuri noi de munca in economia nationa-
1a;

clusiv a celor mici si mijlocii.

Motoarele cu ardere internd sunt cu aprindere prin scante-

ie (MAS) (alimentate cu benzind) si prin comprimare

(MAC) (alimentate cu motorind). Este bine cunoscut [1-

18] cé benzina poate fi inlocuitd cu alcoolii monoatomi

(metanol, etanol, butanol).

Alcoolii monoatomici pot fi obtinuti prin:

- sinteza materiei prime chimice;

- fermentarea glucidelor sau amidonului provenite din
plante (biocombustibil de prima generatie);

- prelucrarea masei ligno-celulozice (biocombustibil de
generatia a doua).

Alcoolii monoatomi obtinuti din materia prima de origine

chimica si vegetala au aceleasi valori ale proprietatilor,

care depind numai de componenta si structura molecule-

lor (tab.1).

Tabelul 1. Proprietitile fizico-chimice si de exploatare ale combustibililor
Combustibili
Indice Motorina | Benzina Metanol Etanol Butanol
Concentratia elementelor, kg/kg combustibil:
C 0,87 0,855 0,375 0,522 0,649
H 0,126 0,145 0,125 0,13 0,135
0 0,004 - 0,50 0,348 0,216
Masa moleculard mc, kg/kmol 180...200 | 110...120 32 46 74
Cantitatea teoretica a aerului,
kg/kg combustibil 14,0 14,57 6,3 8,83 11,2
Cildura inferioara de ardere, MJ/kg
combustibil 41,9 42,5 19,5 26,8 36,0
Energia specifica, MJ/kg aer 3,0 29 3,1 3,0 3,2
Viscozitatea cinematici, mm?/s (la 20°C) 3...6 0,4...0,8 0,64 1,52 3,64
Cifra octanica: Research COR, 90...98 136 129 96 N -bu
Motor COM 80...87 104 102 78 -tanol
Presiune de vapori, kPa 50 23 3,7
Caldura de vaporizare, MJ/kg 0,36 1,2 0,92 0,43
Din cauza prezentei oxigenului, alcoolii monoatomi au d o
caldura inferioar:é de ardere de 1,2...2,2 ori mai mica decit LaDn ament [%]
benzina (tab.1). Insa acest neajuns este compensat cu un M
randament mai mare al procesului de ardere a alcoolilor 3
si o rezistentd mai mare la detonare. Conform [7], alcoo- C
lul asigura motorului un randament efectiv mai inalt in 35 ly‘fl 7] g
raport cu benzina in tot diapazonul de lucru (fig.1.). Mai _ //o A ™
mult ca at-it,- alcoolul permite lérgir.ea diapazonului de y / 3 “‘*-\
lucru: coeficientul de exces al aerului  0=0,75...1,45 la | g
alcool contra 0,83...1,35 la benzina. g

Avantajele alcoolului se manifestd cel mai evident cu
cresterea gradului de comprimare: la ¢ = 14 randamentul
efectiv atinge 37% (in cazul benzinei n =31%). Datorita
majorarii m, scade consumul specific al energiei la o uni-
tate de putere (fig. 2.). Factorii mentionati si gradul mai
ridicat de umplere a cilindrilor permite o crestere esentiala
(pind la 15%) a puterii motorului alimentat cu alcool [7].

30/.0/1 y .
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All 1A
20 o

0,7 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
coeficient de exces al aerului [-]
Fig. 1. Dependenta randamentului efectiv al motorului de

regimul de lucru la alimentarea cu: 1 — metanol, e=14; 2
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— metanol, £€=9,7; 3 —benzina, £€=9,7; A - limita de func-
tionare stabild a motorului

Simultan creste valoarea medie a presiunii efective, care

Se majoreaza proportional, prezentind un avantaj esential

pentru MAI.

consumul specific [kJ/c.p.h]
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coeficient de exces al aerului [-]
Fig. 2. Dependenta consumului specific al energiei de
regimul de lucru: 1 -izooctan; 2 — etanol; 3 — metanol

Cercetarile [9], realizate mai tirziu in cadrul programului
CPR 88/053 cu suportul guvernului Chinei si organizatiei
FAO, au confirmat in fond rezultatele [7,10,11,12,13] si
au demonstrat cd gradientul maxim de crestere a cifrei
octanice a amestecului etanol-benzina se inregistreaza la
concentratia etanolului 5...20%. In cadrul cercetarilor [9],
la automobile Hongxing au fost efectuate unele modificari
ale sistemului de alimentare cu amestec, insd parametrii
camerei de ardere, inclusiv gradul de comprimare &, au
fost constante. Drept rezultat, la alimentarea cu amestec
etanol-benzina si benzind puterea motorului nu s-a
schimbat, la 100 km de parcurs a sporit cu 8,16%
consumul mediu de combustibil mixt.

Important este ca gradul de uzura al motorului (determinat
prin cantitatea fierului detagat de pe suprafetele Imbinate
si acumulat in uleiul din carterul motorului) a fost de 1,3
ori mai mic 1n cazul utilizarii amestecului etanol-benzina
(tab.2.). In ambele cazuri viscozitatea cinematici si
alcalinitatea uleiului de motor au avut practic aceleasi
valori.

Tabelul 2. Gradul de uzuri al motorului alimentat cu benzini si amestec etanol-benzini

Continutul de fier in uleiul de motor la utilizarea
Parcurs, km - —
Nr. Exp. amestecului benzinei
Amestec Benzina Total, ppm ppm/1000km Total, ppm ppm/1000km
1 4400 7700 58 13,18 223 28,96
2 4400 4300 55 12,50 215 50,00
3 5000 4700 35 7,00 115 24,47
4 4600 4100 122 26,52 169 41,2
5 4600 4600 224 48,70 143 31,09
6 4300 5300 190 44,19 129 24,34
7 4500 - 121 26,89 - -
8 4700 - 125 26,60 - -
Media - - 116,25 25,70 165,67 33,35
Valorile concentratiei elementelor poluante NOy si CH in emisii specifice [g/c.p.h]
gazele de esapament la motorul alimentat cu combustibil (
mixt sunt mai reduse si corespund normativelor Chinei. 12 V.
Autorii [7,10] au determinat ca alimentarea motorului cu 1] /
alcooli reduce emisia de NO, si CH (fig.3). Datoritd va- 7
lorilor reduse ale temperaturii de ardere la alcooli se eli- 8 / ~N
mina o cantitate de NO, esential mai mica. Scade si emi- NOX 7 A
sia CO, CH 1in baza majorarii randamentului de ardere a X g)(/ \\
alcoolilor [7,10-14]. Tn conditii identice utilizarea metano- // 3 \
lului majoreaza de cca 2 ori emisia aldehidelor cu gazele 4 ’/
de esapament, care poate fi redusd prin marirea gradului Aﬂ
de comprimare «. V/
Desi butanolul are componenta chimica si proprietatile Lo Q
mai apropiate de cele ale benzinei, existd informatia cu un 07 08 1,0 1,2
volum foarte redus privind utilizarea butanolului pentru f
combustie in MAS. In a. 2008 firmele internationale a—N\3
British Petroleum si Du Pont au anuntat rezultatele testarii 3 \
unui amestec butanol-benzina care a continut 16% si mai CH< n ‘1\
mult de butanol [15,16]. Rezultatele obtinute au fost 2 ~_
identice celor cu amestecuri metanol- benzina, etanol- 1 27 — —
benzina. Lo == (<3
07 08 1,0 1,2

coeficient de exces al aerului [-]
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Fig. 3. Dependenta emisiilor substantelor poluante de
regimul de lucru la alimentarea cu: 1- izooctan; 2 — eta-
nol; 3 — metanol

Alcoolii monoatomici au céldura inferioard de ardere
Qi(19,5...36 MJ/kg) mai mica decit benzina (42,5...43,0
MJ/kg). Totodata, datoritd prezentei oxigenului in
molecula alcoolilor ei au nevoie la ardere de o cantitate
mai mica de aer: coeficientul stoichiometric K la alcooli
este 6, 5...11,2, la benzind — 14,57 (tab.1). Prin urmare,
energia specifica (Qg= Qi/K) la arderea alcoolilor are
valori cu 3,4 ... 10,3% mai Tnalte Tn raport cu benzina,
ceea ce inseamna ca utilizarea alcoolilor nu necesita
schimbarea camerei de ardere si permite majorarea pina la
10% a puterii motorului in cazul respectarii conditiilor
specifice. In cazul utilizrii alcoolilor puri sau a unor
amestecuri cu fractia inaltd a alcoolilor, creste debitul
combustibilului si apare necesitatea de modificare a sis-
temului de alimentare a motorului.
Asadar, deoarece proprietatile fizico-chimice ale alcooli-
lor puri se deosebesc esential de proprietatile benzinei,
alcoolii nu pot servi in calitate de substituenti totali ai
benzinei fara modificarea constructiei MAS.
Presiunea de vapori Reid (PVR) a alcoolilor (12...32 kPa)
(tab.1) este mai mica, decit a benzinei (<70 kPa), iar cal-
dura latentd de vaporizare a alcoolilor (0,43...1,2 MJ/kg)
este mai mare, decit a benzinei (0,36 MJ/kg). Toate aces-
tea Ingreuneaza pornirea motorului alimentat cu alcooli,
mai ales in perioada rece. Conform [13,17], adaugarea
alcoolilor in benzind majoreaza caldura de vaporizare a
amestecului proportional cu continutul aditivilor.
Alcoolii CyH,+1OH avind in componenta lor gruparea
puternic polard OH’, au proprietati deosebite de cele ale
hidrocarburilor petrolieri. Este evident ca diferenta aceas-
ta este cea mai mare in cazul metanolului si cea mai mica
la butanol (tab.1). Tn unele cazuri diferenta proprietatilor
componentilor creeaza in amestec efecte pozitive (majora-
rea cifrei octanice, a energiei specifice, a vitezei §i ran-
damentului procesului de ardere, diminuarea cantitatii
substantelor nocive in gazele de esapament etc.), insa are
si neajunsuri, care incd nu au fost mentionate:

v instabilitatea fazelor combustibilului mixt Tn cazul
majorarii concentratiei apei, aceasta instabilitate fiind
in dependenta de temperatura, precum si de raportul
alcool/benzina;

v' influenta coroziva asupra unor materiale cu care con-
tacteaza;

v’ toxicitatea (din cauza toxicititii inalte metanolul este
acceptat in benzina cu fractia pina la 3%).

Sunt cunoscute metode de diminuare a carentelor mentio-
nate prin utilizarea aditivilor, modificarea sistemului
de alimentare a motorului [8, 9, 13, 17].

3. SITUATIA SI OBIECTIVE iN UTILIZAREA
ENERGETICA A ALCOOLILOR

Practica mondiald demonstreaza ca metanolul, din cauza
deosebirilor esentiale ale proprietatilor lui, este mai efici-
ent de esterificat si utilizat in amestec cu benzind urma-
toarele produse: metil-tert-butil-eterul MTBE (CH3-O-
C4Hy),metil-tert-amil-eterul TAME (CsH;-O-CH3. Pre-
tul Tnalt al esterilor permite utilizarea lor numai pentru
ridicarea cifrei octanice a benzinei.

Butanolul are proprietatile cele mai apropiate de benzina

(tab.1.), care ofera urmatoarele avantaje:

v Cildura inferioard de ardere (36 MJ/kg) relativ inalta,
ceea ce permite de alimentat motoarele existente cu
amestecuri care confin concentratia ridicatd de buta-
nol;

v/ Capacitate redusd de stratificare a amestecului butanol-
benzind in prezenta apei, drept pentru care el poate fi
distribuit prin infrastructura existentda. Concomitent
butanolul mareste stabilitatea fazei a amestecului eta-
nol-benzina;

v’ Actiune coroziva redusa fata de materialele motorului;

v'Ciéldura latentd de vaporizare a butanolului (0,43

MJ/kg) este aproape de cea a benzinei (0,36 MJ/kg) si

asigurd pornirea motorului la temperaturi mai joase decit

metanolul sau etanolul.

Avantajele mentionate poartd caracter tehnic, Insa exista

probleme in utilizarea butanolului de ordin tehnic si eco-

nomic:

v'Viscozitatea butanolului (3,64 mm?/s) este aproape ega-

14 cu cea a motorinei (3...6 mm?s), de 2,4 ori mai mare
in raport cu viscozitatea etanolului (1,52 mm?/s) si de
4,6...9 ori — cu viscozitatea benzinei (0,4...0,8 mm?/s).
Viscozitatea ridicata poate crea probleme in procesul de
alimentare cu combustibil;

v'Procesele tehnologice de producere a butanolului la

momentul actual sunt bazate pe oxisinteza din propilena
la 130...150°C si 20...35Mpa.

Volumul anual de productie a butanolului de catre cel

mai mare producator (SUA) constituie cca 1,39 mird litri

sau 0,37 mlrd U.S. galoane (pentru comparatie tot in SUA
in a. 2007 au fost produse 6,5 mird U.S. galoane de
bioetanol, tab.3,4).

Din cauza complexitatii procesului tehnologic de sinteza

chimica, pretul de cost al butanolului obtinut este mai

Tnalt decit al combustibililor petrolieri. Prin urmare, buta-

nolul se foloseste numai ca diluant. Pind in anii 50 ai se-

colului XX, n practica mondiala au fost utilizate procese
tehnologice de fermentare a biomasei (glucidelor, amido-
nului) cu bacterii Clostridium acetobutylicum, in baza
carora se obtineau acetond, butanol, etanol si alte produse
secundare (procese ABE). Din considerente economice,
procesele mentionate au fost inlocuite cu procese chimice.

Din cauza scumpirii titeiului este din nou actuala obtine-

rea butanolului din biomasa. Specialistii unor centre stiin-

tifice din SUA (Universitatile din Illinois, Ogaio etc.), ai
unor firme transnationale (BP, Du Pont, Environmental

Energy) [5,16] efectueaza cercetdri pentru elaborarea unui

proces eficient de fermentare a butanolului din biomasa,

inclusiv din celuloza, ale carei rezerve pe globul
pamintesc sunt foarte mari.

Desi procesele de fermentare a butanolului si etanolului

sunt identice, la momentul actual exista diferenta esentiala

intre costurile acestora. Diferenta este cauzata de imper-
fectiunea procesului de fermentare a butanolului si ran-
damentului mic al produsului finit (din cantitatea initiala

a biomasei se obtin pind la 25% de butanol sau peste 60%

de etanol). La momentul actual principala problemd in

fermentarea butanolului este reprimarea (indbugirea) acti-
vitatii microorganismelor de catre Insusi butanolul obtinut

[16].
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Tabelul 3. Cei mai mari produciitori de bioetanol
milioane U.S. galoane

Nr. State 2004 2005 2006
1 |m sy 35% 4264 | 4855
2 |gSy Brazilia 3989 14227 4491
3 |l Chins %4 | 1004 1017
4 |== india 62 | M9 502
5 | I Franta 219 | 240 | 251
6 W Germania 7| 14| 20
7 mm Rusia 19 | 198 | 171
8 g Canada 61 | 61 153
9 |mm Spania 79 | @ |12

10 E Africade Sud | 110 | 103 | 102
11 === Thailanda 74 79 93
12 |5 Marea Britanie, 106 | 92 | 74

13 (™= Ucraina 6 | 65 |
14 | gy PolOnia 53 | 58 | BB
15 |l Arabia Saudita 79 | 32 | 52

Total 10770 12 150 13 489
1 galon =3.785 |

Tabelul 4. Producerea bioetanolului in anul 2007, mi-
lioane U.S. galoane

Nr. State/Regiuni 2007
1 == SUA 6,498,6
2 &) Brazilia 50192
3 J§ VE 5703
4 |jl China 486,0
5 |geg Canada 2113
6 === Thailanda 79,2
7 | gmm CoOlumbia 749
8 | India 52,8
9 |America Centrala 396
10 &m Australia 26.4
1 Turcia 158
12 Pakistan 9,2
13 | j Peru 7.9
14 (=== Argentina 52
15 | === Paraguay 4,7

Total 13,101.7

1 galon=3.785 |

Luind in consideratie proprietatile fizico-chimice ale bu-
tanolului si necesitatea inlocuirii combustibililor fosili cu
biocombustibili, Tn baza eforturilor specialistilor vor fi
elaborate procese competitive de fermentare a butanolu-
lui. Deoarece lipsesc date concrete si multilaterale pri-
vind utilizarea butanolului in alimentarea motoarelor,
paralel este necesar de efectuat un complex de cercetari:

v' Evaluat proprietatile fizico-chimice si de exploatare
ale butanolului si amestecurilor lui cu benzind,
ecobenzina (amestec etanol-benzina);

v/ Studiat caracteristicile energetice, economice, ecolo-
gice ale MAS alimentate cu combustibili care contin
butanol,

v’ Apreciat fiabilitatea, durabilitatea de lucru a motoare-
lor alimentate cu biocombustibili.

Din alcoolii monoatomi, la momentul actual in cel mai

mare volum este utilizat ca combustibil bioetanolul.

Bioetanolul (alcoolul etilic C,HsOH) este un produs obti-

nut din plante bogate in glucide si amidon (sfecla-de-

zahar, trestea-de-zahdr, sorg zaharat, melasa, griu, orz,
secard, porumb etc.) printr-un proces de fermentare. Tn
calitate de materie prima la producerea bioetanolului pre-
domind cu 61% plantele bogate Tn glucide [17-21] (fig.4).

Fig. 4. Ponderea materiei prime la producerea
bioetanolului

Tn ultimii 10-15 ani s-a nregistrat 0 majorare esentiali a
utilizarii bioetanolului ca combustibil alternativ pentru
transportul auto. Acest fenomen se datoreaza unor avanta-
je ale bioetanolului ca combustibil, si anume:

- reduce emisiile gazelor cu efect de serd cu 35-45% si
mai mult;

- sunt disponibile cantitati mari de materie primd pentru
producerea bioetanolului;

- pretul de cost al etanolului, in multe cazuri, competitiv
cu cel al combustibilului fosil

in topul tarilor producitoare de bioetanol, pe primele lo-
curi se situeaza Statele Unite ale Americii i Brazilia (tab.
3.), care au produs n a.a. 2004 -2006 cca 25,4 miliarde
U.S. galoane sau 70 la suta din productia mondiala [19],
iar in anul 2007 aceastd productie in SUA si Brazilia a
constituit 88% [22-24] din cele 13,1 miliarde U.S. galoa-
ne produse Tn lume (tab. 4.)

Industria de bioetanol din Brazilia se dezvoltd performant
de 30 de ani, are un program durabil de producere a aces-
tui biocombustibil din trestia-de-zahdr, ale carei plantatii
acoperd 3,6 milioane hectare de teren, ceea ce constituie
1% din terenurile arabile din aceasta tara [24], cu o pro-
ductivitate de pina la 5500 litri de etanol la ha in compa-
ratie cu productivitatea de 3000 litri etanol de pe aceeasi
suprafatd de porumb in SUA. In anul 2006 Brazilia a pro-
dus etanol Tn volum 16,3 miliarde litri (4,5 miliarde U.S.
galoane), care constituie 33,3% din productia mondiala a
bioetanolului [21]. In Brazilia nu mai exista vehicule care
sa circule cu benzina pura. In anul 1977 guvernul acestei
tari a adoptat o hotarire care prevede obligatoriu utilizarea
amestecului de 20% etanol si 80% benzina. Astazi in Bra-
zilia 3 milioane de vehicule circula pe bioetanol (100%) si
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6 milioane - pe amestec etanol-benzina, care contine
20...25% de etanol [22].

Statele Unite ale Americii reprezintd cel mai mare produ-
cator si utilizator al etanolului ca biocombustibil.  Utili-
zarea etanolului pentru alimentarea transportului auto a
fost inregistratd in anul 1908, cind au fost proiectate si
produse masinile de marca Ford (model T), care aveau
capacitatea de utilizare Tn calitate de combustibil a benzi-
nei, etanolului sau amestecului acestora [25,26].

Astazi cele mai multe masini iIn SUA se alimenteaza cu
amestec care contine 10% etanol si 90% benzina [20,25].
Asigurd distribuirea amestecului etanol-benzina 1900 de
statii deja deschise [25, 27]. Producitorii de motoare pen-
tru vehiculele de marca Ford, Chrysler, GMS au prevazut
in constructia acestora posibilitatea intrebuintarii ameste-
cului combustibil (85% benzina si 15% etanol) [25,28].
Sursa principala de producere a bioetanolului in SUA este
porumbul, care este mai putin profitabil decit trestia de
zahar [26].

Conform datelor multianuale, din economia mondiala
[26] cel mai inalt potential de productie a etanolului, la
costuri relativ mici are trestia-de-zahar (tab. 5), dupa care
urmeazd sorgul zaharat, porumbul, sfecla-de-zahar. Evi-
dent ca alegerea culturilor pentru producerea etanolului
depinde de multi factori, inclusiv pedoclimaterici, sociali
etc. Se poate constata ca, pentru Moldova, sorgul zaharat
este o culturda de maxima perspectivd pentru obtinerea
etanolului.

Conform datelor Asociatiei Europene a Industriei din Bi-
omasd (EUBIA), producerea industriald a etanolului ca
biocombustibil 1in tarile UE a Tnceput Tn anii 1990 (fig.5)
[28]. In anul 2006 producerea bioetanolului in tarile UE a
constituit 1592 milioane litri (1273 mii t = 420,6 mil. U.S.
galoane), inregistrind o crestere de 2,2 ori fatda de anul
2000, cei mai mari producatori si utilizatori fiind Germa-
nia, Spania si Franta (fig.6).
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Fig. 6. Producerea bioetanolului in Europa
Sursa: Eurobserver, 2004

Pe piata europeana cererea de bioetanol este cu mult mai
mare, decit oferta.

Conform datelor EBIO, in anul 2006 producerea
bioetanolului in tarile UE a constituit 90 la suta din con-
sum, pe cind Tn Germania - 70%, Spania - 60%, cel mai
mare consumator fiind Suedia, cu o acoperire de produc-

tie de 50% din consum [29]. Astfel, aceasta tara este si cel
mai mare utilizator de etanol ca biocombustibil. Din nu-
marul total de 1695 de statii de aprovizionare cu
bioetanol-benzina 1200 sunt amplasate in Suedia [27,29].
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Tn Europa principalele culturi pentru producerea
bioetanolului sunt cerealele (griu, secard, orz) si sfecla-
de-zahar.

in structura cheltuielilor de productie a bioetanolului din
sfecla-de-zahar si griu, materia primi ocupa 55-80% din
costul final (tab. 6).

Tabelul 5. Volumul de productie si costul etanolului din diferitd materie prima

Volumul de Costul Volumul de pro- Costul
Materia prima productie t/ha | USD/m?3 Materia prima ductie USD/m?
t/ha
Sfecla-de -zahar 2,5+3,0 300-400 | Griul 0,5+2,0 380+400
Trestia-de-zahar 3,5+5,0 160-200 | Cartoful 1,2+2,7 800+900
Porumbul 2,5+3,0 250-400 | Sorgul-Zaharat 3,0+5,0 200+300

Tabelul 6. Costurile de producere a bioetanolului in UE-27 ( Sursa:EUBIA)

Etanol din griu Etanol din sfecla de zahir
€/l €/GJ €Eltep €/l €/GJ €ltep
Materie prima 0.49 18.9 790 0.26 12.3 513
Beneficii rezultate din coproduse 0.15 7.1 296 0.03 1.4 59
Cost total al materiei prime 0.25 11.8 493 0.23 10.9 454
Cost de productie 0.28 13.3 553 0.22 10.4 434
Costuri de amestec cu benzina 0.05 24 99 0.05 24 99
Costuri de distributie 0.01 0.5 20 0.1 4.7 197
Cost total 0.59 27.9 1165 0.60 28.4 1184

In functie de materia prima, tehnologia de producere, pre-
turile la bioetanol variaza de la o tara la alta (fig.7). In
Brazilia pretul etanolului este 1 dolar/galon (3,785 1) fata

de 1,5 dolari/ galon de benzina. Pretul etanolului produs
din celelalte culturi este mai mic decit al benzinei si difera
de1a 0,22 1a 0,7 €/I.
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Fig.7. Pretul bioetanolului in diferite tari
Sursa: Herera, 2006 with information from imprimatur Capital

Tn prezent, activitatea de cercetare-dezvoltare in domeniul
bioetanolului se concentreazd pe utilizarea biomasei
ligno-celulozice: lemnul si reziduurile forestiere, culturile
energetice (salcia, trestia chinezeasca, eucaliptul), rezidu-
urile agricole (paie, tilpini de porumb, sorg si begasd),
deseurile municipale solide ca materie prima pentru pro-
ducerea bioetanolului. Pentru producerea unei tone de
etanol sunt necesare 3-4 tone de material lemnos uscat sau
ierbos.

Estimarile efectuate [30,31] demonstreaza cd anual in
lume se pierd Tn jur de 79,9 milioane tone de materie us-

cata al carei potential de producere este de 441 miliarde
litri de bioetanol.

Conform afirmarilor Asociatiei Europene a Industriei din
Biomasa [28], in Europa un potential semnificativ de pro-
ducere a bioetanolului poate fi bazat pe sorgul zaharat. Tn
prezent Republica Moldova nu are experienta de utilizare
a etanolului ca biocombustibil. Exista doar unele incercari
de producere si exploatare a transportului auto [5]. Insa
sunt mari, fara a afecta sutuatia culturilor alimentare.
Conform afirmarilor [32], in prezent in republicd sunt
877,6 mii ha (34% din suprafata terenurilor arabile) de
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terenuri erodate, din care 144 mii ha in zonele de centru si
sud-puternic erodate. Aceste terenuri ar putea fi folosite
pentru cultivarea sorgului zaharat, care ar asigura o recol-
ta de 14,4 mil. tone de biomasa, din care s-ar obtine 400
mii tone de bioetanol.

4. SORGUL ZAHARAT- MATERIA PRIMA PEN-
TRU BIOCOMBUSTIBILI

Sorgul zaharat (sorghum saccharatum) provine din Afri-
ca de Nord si de Est (Etiopia, Sudan), unde se cultiva din
secolele IV — 11 1. p.e.n. [5,32]. Astazi sorgul zaharat se
cultivd de asemenea In America de Sud si de Nord, in
Australia, Europa, inclusiv Rusia, Roménia, Italia, Franta,
Moldova. Cultura sorgului s-a extins foarte repede dupa
1950, odati cu crearea hibrizilor de mare productivitate.
Sorgul ocupa locul al patrulea in clasamentul culturilor la
nivel mondial dupa orez, griu si porumb. Datoritd rezis-
putin fertile si erodate, sorgul a cunoscut o raspindire lar-
ga practic pe toate continentele, in cca 100 de tari ale lu-
mii. Avind o radacina puternica si proprietatea aparatului
foliar de evaporare minima, aceasta plantd, pentru forma-
rea lkg de substantd uscata, consuma 211 litri de apa, pe
cind lucerna — 858, ovazul — 635, griul — 505, sfecla — 495
si porumbul — 372 de litri.

In Republica Moldova sorgul are o raspindire mai larga in
cultura incepind cu anii 1980-1988. Selectionatorii Insti-
tutului de Cercetari Stiintifice pentru Porumb si Sorg au
elaborat doi hibrizi de sorg zaharat (Porumbeni-4 si Po-
rumbeni-5) cu o productivitate a biomasei de 80-100 t/ha
si un continut de zahdr in sucul din tulpini de 12-16%
[32].

Data fiind recolta inaltd a sorgului zaharat, de pe 1 ha pot
fi obtinute 40-60 t de suc, din care dupa distilare se capata
3-5 t de bioetanol si 32-35 t de masa vegetala. Din ultima,
dupa o prelucrare corespunzatoare (hidroliza, fermentare),
se poate obtine suplimentar etanol, pina la 6000 m* de gaz
metan §i cca 10 t de ingrasaminte organice. Din masa
stoarsd (bagasd) se poate obtine de pe 1 ha pind la 12...15
t de pelete sau brichete. Astfel, potentialul energetic al 1
ha cultivat cu sorg zaharat constituie peste 300 mii MJ,
ceea ce este echivalent cu 10 t de carburant conventional.
O altd particularitate importantd a sorgului zaharat este
cea ecologica. S-a constatat, ca in procesul de fotosinteza
plantele de sorg zaharat pot absorbi pina la 55 t de CO,
la 1 ha, emanind respectiv 45-50t de O, - de 2 ori mai
mult decit de pe suprafata respectivd de paduri conifere,
de 5-6 ori — de paduri foioase si de 6-7 ori mai mult decit
—de pe 1 ha de porumb [32].

Avind n vedere cele expuse, sorgul zaharat poate deveni
pentru Republica Moldova o culturd strategica din punct
de vedere energetic, ecologic si economic.

CONCLUzII

1. Analiza experientei mondiale demonstreaza ca la
momentul actual, pe piata surselor energetice cei mai
solicitagi sunt biocombustibili solizi (sub forma de
brichete si pelete), lichizi (amestecuri etanol + benzina,
esteri ai acizilor grasi + motorina). Se depun eforturi mari
pentru elaborarea si implementarea tehnologiilor de

productie industriald a alcoolilor monoatomi (etanol,
butanol) din celuloza (biocombustibil de generatia a
doua).

2. Desi din alcoolii monoatomi metanolul este cel mai
ieftin, din cauza unor caracteristici specifice esentiale ale
lui, in primul rind a toxicitatii inalte, este mai eficient de
esterificat metanolul si de utilizat esteri in amestec cu
benzina. Pretul ridicat al esterilor metanolului permite
utilizarea lor doar in cantititi mici si numai pentru
majorarea cifrei octanice a benzinei.

3. Tehnologiile de producere si utilizare a
biocombustibililor practicate in alte tari, pentru
implementarea lor in economia Moldovei necesitd
adaptari la conditiile tehnice, economice si sociale locale,
pregatirea cadrelor, crearea unui serviciu de mentenanta
tehnica. Pentru aceasta este nevoie de investitii mari de
lunga duratd. Luind 1n consideratie importanta strategica a
bioenergeticii pentru Republica Moldova, se prezinta, ca
fiind mai eficientd elaborarea de catre specialistii
autohtoni a unor tehnologii de producere si utilizare a
biocombustibililor, bazate pe materia prima si conditile
locale, cu folosirea celor mai performante unititi tehnice
de completare din strdindtate. Solutionarea acestei
probleme de importantd strategica reclama, inainte de
toate, realizarea unui complex de lucrari de cercetare-
inovare.

4. Conform estimarilor expertilor straini si autohtoni,
sorgul zaharat poate deveni pentru economia mondiald o
cultura strategica din punct de vedere energetic, ecologic,
economic. Pentru implementarea pe scara larga a sorgului
zaharat Tn sectorul agroalimentar autohton este necesar de
efectuat un complex de lucrari de cercetare-inovare pentru
adaptarea tehnologiei de recoltare-procesare a sorgului la
conditii locale.
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