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INTRODUCERE

In ultimii ani intrebuintarea motorului Diesel s’a intins
pe o scari din ce in ce mai mare, nu numai in domeniul pe care-I
stipinea pani in anii din urmd, dar si in domenii cu totul noi.
Anumite calititi, care il avantajeazi fatd de motorul cu ex-
plozie, au ficut ca motorul Diesel, care acum douizeci de ani
nu era intrebuintat decit numai in centrale de energie, sa ca-
pete in acest timp o utilizare din ce in ce mai mare. Astizi
acest motor este utilizat la vapoare si submarine, la locomotive
si automotoare pe cii ferate, la autocamioane¢ si autobuze, la
avioane si dirijabile, si nu suntem decit la inceputul intrebuin-
tirii sale in aceste domenii. Cifrele de mai jos sunt edificatoare
in aceastd privinti. .

In 1914 numirul vaselor pe api care functionau cu motoare
Diesel era de 297, insumind un tonaj de 234.287 t, iar pani in
1938 acest numiir a crescut la 6912, cu un tonaj de peste 1§
milioane tone, reprezentdnd o sporire procentuali dela 0,45%
in 1914, la 22,45% in 1938.

Aceiasi tendintd de intensd utilizare a acestui motor se
vede si in traficul pe cidi ferate: in 1914 nici nu se pomenea de
utilizarea motorului Diesel in acest domeniu, pe cind in anul
1938 situatia in diferitele tdri era urmitoarea:

Automotoare Locomotive
Tara Diesel Diesel
Germania . . . . . . . . . . . . .. 671 1.171
Franta . . . . . . . . . . ... .. 662 121
Italia . . . . . . . . .. .. ... 266 1
Argentina . . . . . . . . . . . . .. 245 35
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4 MILTIADE FILIPESCU

Automotoare Locomotive
F & i Diesel Diesel
Statele-Unite . . ., . . . . . . .. 39 11§
Olanda . . . . . .. .. .. .... 635 106
Angha . . . . . . . .. ... 27 35
Alte ¢ari . . . . . . . . . ... .. 1.025 116

Numirul camioanelor si autobuzelor cu motoare Diesel
pentru acelasi an este urmitorul:

Nr. autovehi-
culelor cu mo-

Tara toare Diesel _0/2_
Germania . . . . . . . . ... L. 57.410 13,4
Angha . . . . . . . . . .0 o0 20.000 3,2
Franta . . . . . . . . . . . ... 17.500 3,5
Italia . . . . . . . . . .. ... ... 5.500 4,5
Statele-Unite . . . ., . . . . . . .. ... 5.000 o,I

Nu avem date referitoare la intrebuintarea motorului Diesel
in aviatie; este sigur, insd, ci aviatia mai multor tiri, ca Ger-
mania si America, intrebuinteazi acest motor la avioane grele.

Care este cauza atentiei speciale datd motorului Diesel si a
progresului facut intr’un timp asa de scurt, cucerind din terenul
pe care il detinea pind acum motorul cu explozie?

Pentru a rispunde la aceasti intrebare nu voi intra in
descrierea fenomenelor ce se¢ petrec in cilindrele celor doua
motoare, md vol mirgini numai si mentionez urmaitoarele: la
motorul Diesel, raportul de compresiune, adica raportul dintre
volumul cilindrului la sfarsitul detentei si cel dela sfrgitul
compresiunii, este aproape triplu ca la motorul cu explozie,
avind drept consecinti un randament mult mai mare la primul
motor decat la celilalt, ceea ce inseamni ci pentru aceeasi can-
titate de combustibil cu motorul Diesel se obtine un travaliu
aproape dublu ca cel obtinut cu motorul cu explozie. Avem
astfel putinta de a construi motoare mult mai puternice, la care
niciodatd n’am putea ajunge utilizind motoarele de explozie,
care au raportul de compresiune limitat. Acest lucru are mare
‘mportantd pentru automobile si mai ales pentru motoarele -de
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PROPRIETATILE COMBUSTIBILILOR ROMANESTI 5

aviatie, dela care se cer raze de actiune si vitese cat mai mari
st un consum de combustibil c4t mai mic.

Dar pe langi aceste consideratiuni de ordin tehnic, mai sunt
si alte consideratiuni care au contribuit la rispindirea acestui
motor in lume. Printre acestea vom nota: costul mai redus al
combustibilului pentru motoarele Diesel si faptul ci acest motor
e mai putin sensibil fati de combustibil decit motorul cu explozie.

Trecind acum la desavantajele motorului Diesel trebue
si mentionim mai intdi dificultatea de demaraj, care este mai
mare in timpul iernii si depinde in mare parte de natura com-
bustibilului, apoi greutatea si volumul mare a motorului, in-
convenient destul de serios pentru industria automobilelor si
mai ales a aviatiei, unde se cere motorului greutate si volum
cit mai mici. Ambele aceste dificultiti se vor rezolva de sigur
printr’o colaborare fericiti intre constructorii de motoare Die-
sel si producitorii de combustibil ale cdrui proprietiti trebue
si satisfaci noile cerinti ale acestui motor.

Prin utilizarea motorului Diesel la vehicule si aeroplane,
unde se cere o turatie mare, acest motor are nevoie de un com-
bustibil selectionat. Unui motor Diesel 1 se cer astizi conditiuni
severe de functionare, usurintd la demaraj, vitesi mare, durata
lungd de functionare, rezistentd la uzurd, consum redus de
combustibil, etc. De aceea selectionarea combustibilului pentru
motoarele Diesel a devenit astizi absolut necesari, mai ales
pentru acele de turatie mare. In acest studiu ne vom ocupa
mai de aproape de unul din mijloacele care s’a dovedit a fi
astizi foarte important in aprecierea unui combustibil pentru
motorul Diesel, anume: calitatea de aprindere.

PARTEA I-A

I. CALITATEA COMBUSTIBILILOR PENTRU
MOTOARELE DIESEL. MOBILE

Alimentarea motoarelor Diesel mobile se face astazi cu
produse obtinute din distilatia titeiului, incepand cu ultimele
fractiuni de lampant pénd la fractiuni de picuri. Acestora
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6 MILTIADE FILIPESCU

li se pot adiduga produse de «cracking» sau de polimerizare,
cum este uzul de ex. in America. In Germania, tari siraci in
petrol, se utilizeazd produse obtinute prin hidrogenarea cirbu-
nilor §i mai ales produse de sintezi obtinute prin procedeele
1. G. Farben Industrien (Bergius) si Fischer-Tropsch.

Dupi cum se vede, produsele intrebuintate sunt diferite ca
origind si mod de fabricare. Ele diferi si din punct de vedere al
constitutiei chimice. Aceastd diversitate in proprietitile com-
bustibililor pentru motoarele Diesel a ficut necesar si se dea
o mai mare atentie proprietitilor fizico-chimice ale acestor
combustibili §i si se caute metode de analizi cit mai sigure
pentru stabilirea criteriilor de valorificare. Pentru aceasta s’au
facut diferite incirciri, fie pe motoare standard special con-
struite in vederea acestui scop, fie pe motoare obignuite din
comert, ciutindu-se o legituri intre diferitele constante fizico-
chimice ale combustibilului si functionarea motorului. Conclu-
ziunile la care s’a ajuns sunt urmitoarele:

1. Curba de distilare a combustibilului, viscozitatea si
punctul de inflamabilitate au influenti asupra usurintii la de-
maraj, a distribuirii combustibilului in camera de combustie,
asupra arderii complete, a consumului de combustibil si asupra
temperaturii de esapament a gazelor.

2. Procentul de sulf si cel de cenusi influenteazi coroziu-
nea sistemului de injectie si uzura motorului.

3. Viscozitatea si congelarea’ sunt in strinsi legiturd cu
injectia §i alimentarea motorului.

4. Procentul de gume influenteazi functionarea supapelor.

5. Cirbunele rezidual influenteazi randamentul motorului,
arderea completd §i uzura.

Pe baza acestor constatiri sau ficut diferite caiete de sarcini
care stabilesc anumite limite pentru valoarea constantelor fizico-
chimice ale combustibilului, astfel ca si se obtie rezultate optime
in motor. Mai toate aceste caiete de sarcini impart combustibilii
pentru motoarele Diesel in trei categorii:

1. Combustibili pentru motoare Diesel cu vitesa peste 1000
de ture pe minut, adici combustibilii de automobile si avioane,
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PROPRIETATILE COMBUSTIBILILOR ROMANESTI 7

Conditiunile pentru combustibilii din aceasti categorie sunt
foarte severe si numai combustibilii selectionati pot face fati
caietelor de sarcini respective.

2. Combustibili pentru motoare Diesel cu vitesa intre 500
sl 1000 ture pe minut, cum sunt combustibilii pentru motoare
industriale, pentru care conditiile sunt mai usoare, coincizind
cu calititile combustibililor obignuiti din comert.

3. Combustibili pentru motoare Diesel cu vitesa micd, sub
500 ture pe minut, cum sunt combustibilii inferiori, pentru
care conditiile sunt mai usoare, deoarece pe de o parte motoarele
in care sunt intrebuintati posedi instalatii de curitire si incil-
zire pentru combustibil, iar pe de alti parte ceea ce intereseazi
in primul rind la acest fel de motoare este functionarea lor cit
mai economici.

Concluziile la care s’a ajuns prin incercirile ficute in la-
borator si pe motor sunt urmitoarele: constantele analitice ale
unui combustibi, ca: punctul de inflamabilitate, cenusa, vis-
cozitatea, apa, punctul de congelare, indicele Conradson, pro-
centul de sulf, curba de distilatie, etc., sunt necesare la deter-
minarea calititii unui combustibil Diesel, nu ins3 si suficiente,
deoarece aceste date nu ne spun decit foarte putin despre com-
portarea combustibilului in cilindrul motorului, cea ce inseamni
a ignora randamentul §i buna functionare a motorului.

Astfel s'a nidscut necesitatea introducerii unei noi caracte-
ristice a combustibilului care si completeze aceste lipsuri; ea
a fost introdusd in 1931 de citre BOERLAGE si BROEZE sub denu-
mirea de «calitate de aprinderen»

II. CALITATEA DE APRINDERE

La motoarele cu explozie aprinderea amestecului aer-car-
burant se face prin scinteia electrici produsi intre polii bujiei,
la motorul Diesel aprinderea combustibilului se face, dupi
cum am aritat, cu ajutorul presiunii §i a temperaturii inalte din
cilindru. De aceea dela combugtibilii pentru motoare cu ex-
plozie se cere o mare rezistentd la autoaprindere, adici si fie
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8 MILTIADE FILIPESCU

antidetonanti, pe ciand combustibilii pentru motoarele Diesel
trebue sd aibd, din contra, o slabi rezistenti la aprindere, cu
alte cuvinte si se aprindi imediat ce au fost injectati in cilindru.
Ambele aceste proprietiti sunt legate de constitutia chimici a
combustibilului.

Legitura ce existd intre calitatea de aprindere a unui com-
bustibil si proprietitile fizico-chimice ale moleculelor combu-
stibilului a fost aritatdi de BOERLAGE si BRrOEZE (2) in teoria
asupra termostabilititii. Dupi aceasti teorie, calitatea de aprin-
dere a unei motorine in motorul Diesel este in stransi legitura
cu tendinta mai mult sau mai putin pronuntati a moleculelor
hidrocarburilor de a se descompune sub actiunea temperaturilor
inalte. Dupi cercetirile lui G. R. ScHuLTZE (3), parafinele nor-
male necesitd un consum de energie mai redus, pentru ruperea
legiturilor intre atomi, decdt hidrocarburile aromatice. Hidro-
carburile naftenice si olefinele ocupid un loc intermediar. Ca
urmare, hidrocarburile parafinice normale posedi o tendinta
de unire cu atomii oxigenului, care se manifestd in calitatea de
autoaprindere, mult mai pronuntatd decat hidrocarburile din
seriile aromaticd si naftenici. Isoparafinele, datoritd poate fap-
tului ci prezinti mai multd simetrie in constructia edificiului
molecular, au o termostabilitate mai mare — deci o calitate de
aprindere mai mici — decat parafinele normale.

Dar aceastid calitate de aprindere nu necesiti numai decit
o rupere a moleculelor in altele mai mici, cu alte cuvinte nu este
absolut nevoie ca si aibi loc un fenomen de «cracking ». Prin
actiunea temperaturilor inalte, moleculele hidrocarburilor sunt
aduse intr’'un grad de activitate foarte pronuntat, care se mani-
festd prin un numir foarte mare de vibratiuni ale atomilor din
care sunt constituite aceste molecule. Aceasti stare de activitate
a moleculelor este premergitoare rupturii lor, in altele mai
mici, adicid fenomenului de «cracking ». Moleculele astfel acti-
vate, sau rupte in urma fenomenului de « cracking », gisindu-se
si ele intr'un grad de activitate foarte pronuntat, pot reactiona
foarte usor cu oxigenul si anyme cu acele molecule de oxigen,
care se gisesc si ele in stare activi sub actiunea temperaturii
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PROPRIETATILE COMBUSTIBILILOR ROMANESTI 9

inalte, producind fenomenul de ardere in camera de combu-
stie a motorului.

Termostabilititii diferite a hidrocarburilor cit si deosebiri-
lor de ordin constructiv ce existi intre motorul cu explozie si
motorul Diesel se datoreste faptul ci tocmai combustibilii bo-
gati in hidrocarburi parafinice, improprii pentru buna functio-
nare a motorului cu explozie, sunt cei mai cdutati pentru mo-
torul Diesel.

Din aceste scurte consideratiuni reiese stransa legiturd ce
existi intre termostabilitatea moleculelor combustibilului —
deci intre compozitia sa chimicd — si calitatea sa de aprindere.
Nu au lipsit de aceea incerciri pentru a determina aceasti cali-
tate din constantele fizico-chimice ale combustibilului, firid si
se fi ajuns insd, pani azi, la metode care si permiti misurarea
cu precizie a acestei proprietdti numai pe bazi de date analitice
ale combustibilului. Cel mai sigur mijloc pentru misurarea cali-
titii de aprindere a unui combustibil rimane incercarea ficuti
direct pe motor.

Primele incerciri ficute in aceastd directie sunt acele ale
lui BOERLAGE si BROEZE, care in anul 1931 propun misurarea
calititii de aprindere prin procedeul asa zis de «intar-
ziere la aprindere» (Ignition delay method). Prin
intirziere la aprindere se intelege unghiul descris de axul
motor din momentul injectirii conbustibilului in camera de
ardere péna la aprindere. Aceasti intirziere a fost misurati de
‘ciitre cercetitorii de mai sus cu ajutorul unui indicator adaptat
la un motor Diesel si este exprimati inindici de ceten.

Prin indice de ceten se intelege procentul de ceten in volume
dintr’un amestec de ceten si a-—metilnaftalini, care are aceiasi
calitate de aprindere ca si combustibilul supus determinirii
indicelui de ceten. Cetenul este o hidrocarburi nesaturati (n—
hexadecen) avind formula C,q Hj, si densitatea 0,780 la 20.°C
Are o perioadd de intarziere la aprindere foarte mici, cea ce
denoti o calitate de aprindere mare si ea este luati egali cu 100.
Cealalta hidrocarburd, o« -metilnaftalina (C;, Hyy) este o hi-
drocarburd aromaticd, cu perioada de intirziere la aprindere
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10 MILTIADE FILIPESCU

mare (calitate de aprindere mici), luatd egali cu o. Din cauza
nestabilititii cetenului s’a inlocuit aceasti hidrocarburi prin
cetan (Cyg Hg,) si indicele cetenicprin indicele cetanic.
Intre acesti indici existd relatiunea:

indice cetanic = 0,88 X indice cetenic,

care permite de a se trece dela un indice la celilalt.

PoPe si MURDOCK au propus determinarea indicelui de ce-
ten prin metoda raportului critic de compresiune, care se re-
duce la determinarea celei mai mici compresiuni la care com-
bustibilul injectat in motor se aprinde, intr’'un anumit timp
dupi inceperea injectiei. Aceasti determinare se face pe mo-
torul american «Cooperative Fuel Research
Committee» (prescurtat C.F.R) pentru determinarea
indicelui de octan la benzine, transformat in motor Diesel.
Detonatia, care este cu atit mai mare cu cit aprinderea combu-
stibilului este mai rea §i mai intdrziatd, se misoara cu ajutorul
acului sdritor («bouncing pin»), care inchide un circuit electric
atunci cind se produce detonatia in cilindru. In ultimul timp
aceastd metoda a fost modificatd in sensul ci se determini ra-
portul de compresiune corespunzitor unei intirzieri la aprin-
dere de 13° din rotatia axului. Inceputul injectirii si momentul
aprinderii sunt indicate prin doud tuburi cu neon iluminate in
aceste momente, adici atunci cind intirzierea la aprindere
atinge exact valoarea de 13°, tot prin ajutorul acului siritor.

Printre alte metode propuse pentru determinarea calititii
de aprindere a combustibililor pentru motoarele Diesel, citim
urmitoarele: Dumanols, in Franta, determind indicele de
cetan al unui combustibil Diesel, din valoarea indicelui octanic
al unui amestec constituit din 759%, benzini, de un indice octanic
cunoscut, si 25% din combustibilul Diesel supus determi-
nérii. Cu ajutorul unei curbe de etalonare construiti cu com-
bustibili Diesel de referintd se poate determina calitatea de
aprindere.

LEMESURIER si STANSFIELD folosesc un motor monocilindric.
Raportul de compresiune, pentru care s¢ mai produce incd
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PROPRIETATILE COMBUSTIBILILOR ROMANESTI 1

aprinderea, este dedus din diferenta de depresiune din conducta
de aspirat aerul pentru combustibilul in cauzi si pentru doui
amestecuri de combustibili de referinti.

In Anglia «Institution of Petroleum Technologists» a
propus doud metode; prima intrebuinteazi un indicator dc
precizie pentru misurarea unui unghiu de 1/4° din rotafia
vilbrochenului, cealalti se bazeazi pe reducerea admisiunii
aerului pinid ce se obtin primele injectiri de combusti-
bil fird aprindere. Aceste doui metode nu necesiti motoare
speciale, ci se pot efectua pe orice motor Diesel industrial,
echipat pentru acest gen de determiniri. In ambele metode
indicele cetanic este calculat din curbe de etalonare construite
cu ajutorul combustibililor de referinti.

Din cauza scumpetii combustibililor de referintd primari —
cetanul §i « —metilnaftalina — s’a ciutat in diferite tdri si se
inlocuiascd acestia prin combustibili de referintd secundari
ctalonati cu ajutorul cetanului si a—metil naftalinei. In Statele-
Unite se utilizeazi o motorind de "distilatie primari provenitid
din titeiul de Illinois cu un indice de cetan 74 si metilnaftalina
comerciald, care este un amestec de « si  metilnaftalina. In
Anglia se utilizeazi combustibili de referintd secundari: S 300
si Abadan. Produsele S 300 si Abadan sunt obtinute prin tratare
cu bioxid de sulf lichid a motorinei scoasi din titeiul de Persia.
S 300 este extractul iar Abadan este rafinatul. Proprietitile
lor sunt urmitoarele:

S jo0 Abadan

Densitatea la 20°C . . . . . . . . . . .. ... 0,871 0,841
Cifra medie de fierbere . . . . . . . . . . ... 219°C 296°C
Indice de ceten . . . . . . . . . .. ... ..,. 28,5 75,0

Pentru combustibili Diesel cu indicele cetanic mai mare
ca 75 se intrebuinteazi combustibilul de referintd secundar
Kogasin II, cu indicele cetanic 106, extras din produsele de
sintezd obtinute prin procedeele FisCHER-TROPSCH.

In Germania incercirile cu combustibilii pentru motoare
Diesel se fac fie pe motorul american C. F. R., fie pe motoare
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12 MILTIADE FILIPESCU

de constructie germani, cum sunt motoarele H. W. A, (Heeres-
waffenamt), D. V. L. (Deutsche-Versuchsanstalt fiir Luft-
fahrt) si F. K. F. S. (Forschungsinstituts fiir Kraftfahrwesen
und Fahrzeugmotoren, Stuttgart). Pe primul motor se misoari
calitatea de aprindere a unui combustibil dupid metoda deter-
minirii limitei de depresiune la care mai are loc aprinderea, pe
celelalte doud prin metoda intarzierii la aprindere. Inceputul
injectiei la motorul F. K. F. S. este indicat de un ac in legi-
turd cu duza, iar inceputul aprinderii este indicat de o celuld
fotoelectrica.

Dupd cum se vede metodele intrebuintate sunt multe si
diferite si in consecinti diferd si rezultatele dela o metodi la
alta. Pentru acest motiv s’a constituit in 1934 in America un
comitet cu insircinarea si aleagd intre aceste numeroase metode.
Au fost retinute doud metode, acea a raportului critic de com-
presiune si metoda intérzierii la aprindere, care pot fi aplicate
la motorul C. F. R, pentru determinarea indicelui de octan
la benzine, modificat in vederea studiului combustibililor
Diesel.

Aplicarea acestor metode pe acelasi motor utilizat la deter-
minarea indicelui octanic la benzine cit si motive de ordin
economic si practic au contribuit in largd misurd la rispin-
direa acestor metode pentru determinarea indicelui de cetan
la combustibilii pentru motoarele Diesel. Ambele metode au
avantajele si desavantajele lor; astfel, metoda raportului critic
de compresiune e mai rapida, insi rezultatele misuritorilor nu
au decit o valoare relativi de ordin practic; prin cealalti metoda,
care prezintd din punct de vedere practic mai mult interes, se
obtin valori mai reproductibile, cu o aproximatie de 2,5 unititi
cetanice. Punerea in aplicatie a acestei metode este insi mai
anevoioasi. Din rezultatele obtinute cu metoda raportului
critic de compresiune se pot trage concluziuni referitoare la
demarajul motorului fata de combustibilul intrebuintat, cu
cealalti metodd se obtin rezultate care ne dau informatiuni
mai generale referitoare la modul cum se comporti un com-
hustibil intr’un motor Diesel.

'/-'"-H . 0 s -
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PROPRIETATILE COMBUSTIBILILOR ROMANESTI 13

N’au lipsit incercirn pentru determinarea indicelui cetanic
si pe motoare industriale. Concluzia la care s’a ajuns este ci
numai metodele bazate pe misurarea intdrzierii la aprindere
dau rezultate mai apropiate de cele din practici.

Dupd cum se vede, atit metodele cdt si motoarele ce ser-
vesc la determinarea calitifii de aprindere a combustibililor
Diesel sunt numeroase. Rezultatele obtinute concordid in linii
generale intre ele. Totusi in numeroase cazuri s’au observat
diferente destul de mari intre valorile obtinute pe acelasi motor,
aplicand diferite metode, sau cu aceeasi metodd, dar aplicatd
la motoare diferite.

MARDER si SCHNEIDER (4) explici in parte aceste diferente
cu ajutorul unei diagrame, care aratd variatid indicelui cetanic
(axa ordonatelor) in functie de variaia raportului critic de
compresiune (axa abciselor). Din aceasti diagrami se observi
cd valorile joase, pani la 4o, ale indicelui cetanic sunt invers
proportionale cu raportul critic de compresiune. La cresterea
indicelui cetanic peste aceastd valoare curba isi schimba brusc
directia iar raportul critic de compresiune scade logaritmic.
Astfel, la o variatie foarte mici a acestui raport corespunde
o variatie mult mai mare a indicelui cetanic, cea ce in-
seamnd ca o schimbare cit de micd in reglajul motorului are
o influentd foarte mare asupra indicelui cetanic cu valori
peste 4o.

De aceea o concordanta absolutd in determinirile indicelui
cetanic prin metoda raportului critic de compresiune, la com-
bustibilii avand acest indice mai mare ca 4o, este greu de
obtinut.

In studiul nostru am executat o serie de determiniri de indici
cetanici, aplicind metoda raportului critic de compresiune.
Aceste determindri au fost ficute in Laboratorul Rafiniriei
Soc. Creditul Minier dela Brazi. Aduc Onor. Directiuni a
acestei societdti, care a binevoit a-mi pune la dispozitie motorul
C. F. R,, viile mele multumiri. Multumesc de asemenea d-lui
Ing. M. Cosmin din Soc. Creditul Minier pentru binevoitorul
si pretiosul concurs ce mi-a dat in aceasti ocaziune.

w
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14 MILTIADE FILIPESCU

A) DETERMINAREA CALITATII DE APRINDERE CU
~ AJUTORUL METODELOR DE LABORATOR

Paralel cu incerciirile pe motor s’a ciutat sa se exprime si
cu ajutorul unor constante analitice calitatea de aprindere a
combustibililor Diesel, deoarece aceastd proprietate este strans
legati de compozitia chimicd a combustibilului. Pentru aceasta
s’a recurs la diferite constante analitice in legiturd mai mult
sau mai putin cu compozitia chimici a combustibilului, ca:
densitate, indice de refractie, putere calorici, continut in carbon
si hidrogen, punct de anilind, viscozitate, tensiune superficiali,
cifra medie de fierbere, etc.

Calitatea de aprindere a unui combustibil nu poate fi cal-
culati numai cu ajutorul unei singure constante; in formulele
stabilite se face uz de doui sau mai multe constante.

1. BOERLAGE si BROEZE (5), in 1932, paralel cu determinirile
pe motor, fac si cercetiri de laborator si ajung la urmitoarea
formuld pentru calculul indexului de aprindere
(Ignition Index), care exprimid calitatea de aprindere a unui
combustibil :

Ind. apr.=G —o,0075 X (C° 50% distil. A. S. T. M. —250° C)

In aceasti formuli s’a notat cu G greutatea specifici la 20°C.

2. L MESURIER §i STANSFIELD (6) propun punctul de
anilind, care dupd cum se stie este in strinsd legiturd cu com-
pozitia chimici.

Combustibilii normali au punctul de anilind cuprins intre
40° si 70° C.

3. BECKER si FISCHER (7) introduc in 1934 constanta «in-
dice Diesel» care se calculeazi, cunoscandu-se greuta-
tatea specifica exprimatd in grade 4. P.I. la 60° F si punctul de
anilind (P. A.) in grade F din formula:

P .A. X Gr.spec. (A.P. 1)

100

Indicele Diesel —

In Europa a inceput si se introducd in caetele de sarcini
pentru motoarele Diesel acest indice exprimat prin punctul de
anilind in grade Celsius si densitate la 15° C.

il L Institutul Geologic al Romaniei



PROPRIETATILE COMBUSTIBILILOR ROMANESTI 15

Combustibilii normali au indicele Diesel cuprins intre
38 si 8o.
4. L. C. Moore si C. R. Kay (8) propun formula:

G = 1,082 4 — 0,0887 + (0,776 — 0,72 4) log. log. (KV — 4).
In aceasti formuli inseamni:

G = greutatea specifici la 60° F;
A = constanta « viscozitate densitate »;
KV = viscozitatea cinematici in milistokes la 100° F.

Calitatea de aprindere scade pe misuri ce creste 4. Com-
bustibilii normali au pentru A4 valori cuprinse intre o,81
§i 0,93.

5. WaTsoN si NELSON (9) dela Universal Oil Products Comp.
(U. O. P.) propun urmitorul «indice de caracte-
rizaren:

Indicele de caracterizare U. O. P, =—(-7-‘{§,2%

In aceasti formuld inseamni:

Tf = Temperatura medie de fierbere in grade Rankin.
S = Greutatea specificd la 60° F.

Calitatea de aprindere variazi in acelasi sens cu indicele
de caracterizare U. O.P. Pentru combustibili normali acest
indice variaza intre 11—12,4.

6. Jackson (10) propune «indicele temperatura
de fierbere-densitate» (Boiling point gravity), care
se calculeaza din formula:

G = A4 (68 — 0,7034) x log. Tf.
In aceasti formuld avem:

A = Indicele «temperatura de fierbere-densitate ».
G = densitatea A.P. 1. la 60°F.
Tf = temperatura in grade C pentru care combustibilul distila

50% (A.S. T. M),

'/-'"-H . 0 s -
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16 MILTIADE FILIPESCU

7. W. HueNer si G. EGLOFF (11) propun «indicele
calititii de aprindere» care se calculeazi din
formula:

- G % A% TF

100.000

Q

In aceasti formuli inseamni:

O = Indicele «calitate de aprindere ».

G = Densitatea in grade A.P.1. la 60°F.

A = Punctul de anilind in grade F.

Tf = Temperatura in grade F la care combustibilul distila 50%,
(A.S.T. M.).

Observim ci formula pentru indicele «calitate de aprin-
dere » poate fi scrisi si sub forma:

(= Indice Diesel x Tf

1000
Calitatea de aprindere variazi in acelasi sens cu indicele Q,
care pentru combustibili normali este cuprins intre 12 $i 30.
8. W. KREULEN (12) introduce in calculul indicelui de ceten
rezultatele ciclo-analizei dupi VLUGTER, WATERMANN si VAN
WESTEN, care ne permite si determinim intr’un distilat petro-
lifer procentele in gr. de cicluri aromatice, cicluri naftenice si
catene parafinice. Formula stabiliti de KREULEN este urmitoarea:

Indice cetanic = 0,2 A + 0,1 N + 0,85 P in care:

A = Procentul in gr. de cicluri aromatice,.
N = Procentul in gr. de cicluri naftenice.
P = Procentul in gr. de catene parafinice.

Numai formula lui KREULEN di direct indicele de ceten al
unui combustibil. Pentru obtinerea indicelui cetenic sau a celui
cetanic din celelalte formule s’au construit grafice care permit
trecerea dela valoarea unuia din indicii mentionati mai sus la
valoarea corespunzitoare a indicelui cetenic sau cetanic. Astfel
de grafice au fost prezentate de C. H. BARLEX si T. B. RENDEL 1),

1) Report of the Volunteer Group for O. I. Fuel Research,
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PROPRIETATILE COMBUSTIBILILOR ROMANESTI 17

cu ocazia unui congres tinut in anul 1937 in Statele-Unite.
Unele din aceste grafice sunt reproduse si de W. HUBNER si
G. EGLoFF (11).

HEeiNze si MARDER (13, 14) introduc in calculul indicelui
cetenic al unui combustibil un nou element, acela de cifri
medie de fierbere (Siedekennziffer), adici media
aritmetici a temperaturilor la care distild 5%, 15%, 25%...
95% din combustibil. Dupid cum se stie aceastd constanti a
fost introdusi mai intdi de Wa. OsTwALD (15) in studiul ben-
zinelor. HEINZE gi MARDER au aritat ci din valorile unora din
constantele analitice ale unei motorine ca: densitate, indicele
Diesel sau parachorul specific?), se pot stabili relatiuni de
calcul pentru indicele de ceten. Intru cét insi indicele de ceten
pentru aceleasi valori ale acestor constante variazi cu cifra
medie de fierbere, crescind pe misurd ce aceastd cifrd este
mai mare, aceastid dependenti intre indicele de ceten si valoarea
uneia din acele constante nu se poate stabili decit pentru moto-
rine avind o cifri medie de fierbere fixi.

HEeinze, MARDER si SCHNEIDER (4) au construit grafice
pentru determinarea indicelui de ceten pentru motorine avind
cifra medie de fierbere de 300° C, atunci cind se cunoaste una
din aceste constante. Astfel de grafice dau legitura intre indi-
cele de ceten de o parte si parachorul specific, densitatea sau
indicele Diesel de alti parte. Pentru calculul indicelui de ceten
la motorine avind alti cifri medie de fierbere, acesti autori
au stabilit urmitoarea formuli:

Ind. cet. — Ind. cet. (Tmf 300°) —(300° C — Tmf) x K

in care T'mf = Temperatura — sau cifra — medie de fierbere
in gr. Celsius, iar K un factor de corectie care a fost determinat
empiric. Acest factor depinde de constanta analitici luati ca

') Constanta parachor specific p a fost introdusd de SUGDEN si este
exprimatdi prin relatia:

R

- i
P 3

in care ¢ este tensiunea superficiald iar 4 este densitatea la 20°C.

'/-'"-H . 0 s -
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18 MILTIADE FILIPESCU

bazi la determinarea indicelui cetenic. La motorine avind
cifra medie de fierbere intre 200° si 350° factorul K variazi,
in cazul densititii, intre 0,40 §i 0,25; in cazul cind se ia ca bazi
de calcul parachorul specific, KX = 0,3, iar in cazul indicelui
Diesel, K = o,2.

Pentru calculul indicelui cetenic al unei motorine, se proce-
deazd in modul urmitor: din graficele corespunzitoare pentru
variatia indicelui de ceten in raport cu una din constantele:
densitate (Grafic Nr. 2), parachor specificat sau indice Diesel
(Grafic Nr. 3), pentru motorine avind cifra medie de fierbere
de 300°, se determini indicele de ceten corespunzitor constantei
analitice determinate. Cunoscindu-se acest indice, cifra medie
de fierbere si factorul K, se deduce cu ajutorul formulei de mai
sus indicele de ceten al motorinei luati in studiu (16). Apoi
cu ajutorul formulei datd la pag. 17 se transformi in indice de
cetan.

Bazat pe legitura ce existd intre densitate si indicele cetenic
al unei motorine, VARDER (17) a construit niste termoarcometre
cu ajutorul cdrora se poate determina indicele cetenic pentru
cifra medie de fierbere 300° a motorinei. Determinarea se face
la 20° C. Cu ajutorul formulei stabiliti de HEINZE §i MARDER,
se calculeazi apoi indicele de ceten al motorinei pentru cifra
medie de fierbere proprie.

Toate aceste metode de calcul a indicelui cetenic sau a
celui cetanic, bazate pe diferite constante analitice ale combusti-
bilului, conduc la valori mai mult sau mai pufin apropiate de
valorile determinate pe motor. Aceastd constatare este expli-
cabild dacd se tine seama de faptul cii aceastd constanti — cali-
tatea de aprindere — a unui combustibil este in strinsi legi-
turdi cu proprietitile fizico-chimice ale hidrocarburilor ce
intervin in compozitia combustibilului si cd complexul acestor
proprietiti nu poate fi cuprins numai in una sau doui constante,
care stau la baza diferitelor formule de calcul ale calititii de
aprindere a combustibilului Diesel.

M. CosmMIN, intr'un documentat studiu (18) se ocupi pe larg
de chestiunea determindrii calitdtii de aprindere, exprimatd in

'/-'"-H . 0 s -
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PROPRIETATILE COMBUSTIBILILOR ROMANESTI 19

indici cetanici, a motorinelor roménesti si stabileste doudspre-
zece relatiuni, cu ajutorul cdrora se poate calcula acest indice,
cunoscidndu-se valorile unora din constantele analitice: densi-
tate, parachor specific, indice Diesel, indice de aprindere, punct
de anilind, indice viscozitate — densitate, indice U. O. P.,
indice temperaturi de fierbere-densitate i indicele calititii de
aprindere. D-sa ajunge la concluzia ci cele mai concordante
valori fati de valorile indicelui de cetan determinat pe motor
se obtin dac# se recurge la indicele Diesel, la densitate si tem-
peratura medie de fierbere sau la indicele U. O.P.

Pentru calculul indicelui de cetan din una din aceste con-
stante, M. CosMIN stabileste urmitoarele relatiuni analitice:

a) In cazul indicelui Diesel :
Ind. cet. motor. = 0,8 X Ind. Diesel + 10
iar in cazul ci se recurge si la temperatura medie de fierbere:
1, C. motor =1, C. (300°) — (300 — Tmf) X o,2,

in care I. C. (300°) este indicele cetanic al motorinei avéind cifra
medie de fierbere 300° C; Tmf este cifra medie de fierbere a
motorinei.

I. C. (300°) se poate calcula din formula de mai jos, ne
mai fiind necesari intrebuintarea de grafic:

1. C. (300°) = 0,643 X Ind. Diesel + 21,43

Daci recurgem la densitate sau la parachorul specific rela-
tiunile stabilite de M. CosMIN sunt urmitoarele:

b) In cazul densitdii :
L. C. motor = I. C. (300°) — (300° — Tmf) X f
in care f variazi in raport cu cifra medie de fierbere astfel:
Tf =a0d®C  250°C  300°C  356°C
f= o4 0,35 03 0,25
I, C. (300°) se obtine din:
I, C. (300°) = 412,293 — 414,03 X dens. la 15° C.

/BR ST . - 7 :
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20 MILTIADE FILIPESCU

c) In cazul parachorului specific :

I. C. motor = I. C. (300°) — (300 — Tmf) X 0,3
in carc I C. (300°) = 142 X parachor specific — 331.

In studiul nostru am utilizat in calculul indicelui cetanic
formula M, CosMIN::

Ind. cetan. = Ind. Diesel 4+ 10,

cu ajutorul cireia autorul a obtinut cele mai bune rezultate.

Este de asteptat ca in determindrile de laborator pentru
calculul calitdtii de aprindere a unui combustibil si nu se obtie
valori absolut identice cu cele gisite pe motor.

Determinarea indicelui de cetan cu ajutorul de relatiuni
analitice devine cu totul nesigurd cind avem de a face cu moto-
rine cirora li s’au adiogat diferite substante chimice, in can-
tititi ce in general nu intrec 2—39%, pentru ameliorarea
calititii de aprindere. Intru cat proprietitile fizico-chimice
ale motorinelor, dupi adidogarea acestor substante (dopes),
rimén aproape neschimbate, determinarea calititii de aprindere
a astfel de motorine nu poate fi ficutd decit pe motor. Printre
substantele care au proprietatea de a miri calitatea de aprindere
a combustibililor Diesel sunt nitratii si nitritii alchilici, pero-
xizi, nitrati alchilici halogenati, nitrosoderivati si polisulfuri (19).
Intrebuintarea in practicd a acestor substante nu s’a generalizat
insd, din cauza costului ridicat si a instabilititii lor, precum si
din cauza unor neajunsuri ce pot surveni in instalatiuni (depo-
zite, coroziuni, tendinti de cocsificare a combustibilului, avand
drept consecinti cresterea indicelui Conradson peste anumite
limite fixate de caetele de sarcini, etc.).

B) DETERMINARI EXPERIMENTALE

Calitatea de aprindere a motorinelor romdnesti. Motorinele
asupra cdrora am ficut o serie de determindri, pe care le vom
descrie in acest capitol, provin in parte din distilatia titeiurilor sau
din instalagiile de « cracking », iar parte din ele au fost obtinute
in laborator din diferite titeiuri de provenientd cunoscuti.
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PROPRIETATILE COMBUSTIBILIL.OR ROMANESTI 21

Determinarea calititii de aprindere, fie ci a fost ficutd pe
motor, fie ci a fost determinati prin calcul, este exprimati in
indici cetanici. In determinarea pe motor am utilizat metoda
raportului critic de compresiune, pentru care metodi era ame-
najat motorul instalat in rafiniria Soc. Creditul Minier, din
rafiniria Brazi, unde au fost ficute toate determingrile indicelui
de cetan mentionate in aceastd lucrare.

Conditiunile de functionare a motorului Diesel C.F.R. au
fost urmitoarele: (18).

1. Turatia motorului: goo -+ 3/minut.

2. Cilindru: Metoda motor standardizatd, compresiune va-
riabild si supapid de admisiune pentru turbulenti.

3. Piston: Piston Diesel scobit.

Temperatura cimisii cilindrului: g6° — 100° C 4 0,6° C.
Lichid de ricire: api distilata.

Temperatura aerului la admisiune: 65° 4 1,1° C.

Ulei pentru carter: S.A.E. 30.

Presiunea aerului: 25-—30 Ibs/sq. in. (1,8—z2,1 kg cm. p.).
Distantele la tachetii supapelor:

a) la admisiune 0,08"” (0,203 mm).

b) la evacuare la rece o,01” (0,254 mm).

10. Avans la injectare: 12° inainte de punctul mort de sus
(constant).

11. Presiunea de injectare : 1500 4 50 lbs/sq. in. (105,5
kg/em. p. £ 3,5).

12, Cantitatea de combustibil: 18,0 4 0,5 cm. c. pe minut.

13. Perioada de injectare: 2 injectiri la 60 turatii.

14. Specificatiile injectorului: Bosch D.N. 30 Sj.

15. Specificatiile pompei de injectare: Bosch P.E.I.B. 50A
302/3 S. 97; reglaj 0,075 + 0,005.

16. Conducta de combustibil dela rezervor la pompa: tub
de cupru de 3/8".

17. Conducta de combustibil dela pomp# la injector: tub
de 1/4"" diam. exter. si 1/8 diam. interior.

18. Indltimea rezervorului de combustibil: 25" 4 1 dela
baza inferioari a rezervorului la intrarea in pompa.

e PN S
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22 MILTIADE FILIPESCU

Combustibilii de referintd intrebuingati au fost cei reco-
mandati de «Institute of Petroleum Technologists», adicd
S 300 si Abadan.

Tati pe scurt modul de lucru: dupi ce s’a stabilit functionarea
normald a motorului s’a determinat raportul critic de compre-
siune la motorind, prin reducerea compresiunii pini cind nu
a mai avut loc aprinderea, apoi s’a ficut acelasi lucru cu doui
amestecuri de combustibili de referinti, intre care era incadrat
motorina (un interval de cel mult opt unitdti cetanice). S’a de-
terminat raporturile critice de compresiune pentru aceste doui
amestecuri §i prin interpolare s’a determinat indicele cetanic
al combustibilului luat in cercetare.

Pentru determinarea indicelui de cetan prin calcul am luat
drept bazi de calcul urmitoarele constante analitice:

1. Indicele Diesel. Am utilizat graficele sau rela-
tille stabilite intre acest indice si indicele cetanic sau cel ce-
tenic de citre:

a) HusNEeR si EGLOFF. (Grafic Nr. 4) (v. plangele anexe).

b) HEINZE §i MARDER. (Grafic Nr. 3).

¢) M. Cosmn.

2. Parachorul specific. (Grafic Nr. 3).

3. Constanta viscozitate-densitate, cal-
culand indicele cetanic dupi:

a) HEINZE si HOPF. (Grafic Nr. g).

b) Husner si EGLoFF. (Grafic Nr. 4).

4. Densitatea. Am utilizat aceasti constanti pentru
obtinerea indicelui de cetan cu ajutorul:

a) Graficului HeEINZE-MARDER. (Grafic Nr. 2).

b) Termoareometrului MARDER.

5. Indice al calitidtii de aprindere dup3
Husner si EcLorr. (Grafic Nr. 4).

Calculul indicelui de cetan cu ajutorul indicelui Diesel. Indi-
cele Diesel s’a determinat din relatia:

Pect. anil. (°F) x gr. specif. (Gr. A.P.1) la 60°T
100.

Ind. Diesel —
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TABELA {

Datele analitice ale combustibililor Diesel romdnesti studiati de autor

.

Q
'-g Viscozi- | Punct de | Punct de Cifra | Tensiune Conitan~ Indicele: | Conginut | Continut | Continut
°© FELUL COMBUSTIBILULUI |pensitate| tate la | inflama- | congelare | medie de | superfi- | Punct de | [Indice | Parachor =ty @1 calit. in in in Putere
S DIESEL la 20°C |37,8°Ciin| bilitate |A.S.T.M.| fierbere | cials in | @nilind | Diesel | specific | 4, .. . |deaprin-| carbon |hidrogen | sulf | calorick
= milistokes dine Jcm dere »
4 € B L0 e % % % keal
1| Motorind nepar. « Unirea» . . . . .| 0,8524 30,7 %8 sub — 20 251,8 27,76 59,2 46,67 2,680 0,850 22,7 — — —_ —
2 » » « Cred. Minier » M,.| o,8728 50,4 93 —| 2975 29,05 62,1 43,21 2,660 0,859 24,1 — —_ — —
3 » » » » Ly.|{ o0,8814 54,1 95 —1| 2974 29,19 57,6 38,67 2,610 0,867 21, -— —_ —_ —_—
4 » » « Steaua Romén#» .| 0,8008 §1,1 100 sub—20|( 290,7 28,68 63,8 39,34 2,593 0,8785 zxa 86,90 12,40 0,20 10.660
5 » » « Astra-Roménii». .| o,8919 53,9 95 —| 27,6 29,22 49,7 32,3 2,600 0,877 16, 86,70 12,70 0,26 10.590
6 » semiparaf. « Cred. Minier ». [ 0,8554 51,8 119 —| 303,5 28,74 72,5 54,1 2,710 0,840 30,61 — —_ — -
2 » parafin. « Steaua Roman# » .| 0,8233 38,8 86 — 2 291,2 28,21 82,1 71,3 2,790 0,822 39,1 —_ — — s
8 » » « Unirea » .| o,8311 43,4 122 —1 294,0 28,44 80,6 67,47 2,780 0,818 37, = —_ —_ —
9 » » « Astra Roméni» .| o0,8387 51,2 122 + 2 304,2 28,50 81,2 65,2 2,750 0,822 37,:1 86,2 13,65 0,20 10.908
10 » » « Cred. Min. »M; .| o,8469 54,0 122 + 6| 3073 28,50 78,5 60,6 2,727 0,829 35.4 85,80 13,63 0,20 10.924
11 » » » » M, .| 0,8469 68,1 126 + 15 33b,4 28,55 84,2 64,2 2,730 0,823 39,1 — —_ — =
12 » de cracking « Columbias . .| 0,8457 16,1 47 —] 208,9 28,00 28,9 29,56 2,720 0,861 11,3 — —_ — =
13 » » » « Astra Rom.» .| 0,8465 25,24 77 — 8| 254,2 28,22 52,0 44,1 2,720 0,848 20,1 86,45 13,02 0,33 10.733
14 » » » «Steaua Rom.». | 0,8491 20,27 77 sub— 18| 234,9 27,70 42,3 37,4 2,700 0,856 16,3 86,84 12,65 0,24 10.682
15 v » » «Rom.-Americ.»| 0©,8625 43,1 90 + 6| 2950 28,79 64,2 48,03 2,685 0,8514 27,0 — —_ — —
16 » » » « Rom.-Americ.»
rafinatd cu 5% acid sulfuric 0,8720 45,1 — 4 *"\ —| 2972 29,40 59,8 42,21 | 2,670 0,860 23,2 — — — —
17| Filtrat rece ¢« Steaua Roménd» . . .| 0,8766 | 173,75 xza-[‘ A~ Istilsdyl Gaplogiwal R%mawled,&z 0,837 379 — = = —
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Punctul de anilind a fost determinat prin metoda ameste-
curilor in volume egale, motorini si anilind chimic pur, proas-
pit distilatd gi anhidrd, dupd prescriptiile date de « Institution
of Petrolenm Technologists») (1929, pag. 19). Punctele de
anilind obfinute sunt trecute in tabela I.

In calculul indicelui cetanic in functie de indicele Diesel
dupd HusNER si EGLOFF (11) m’am servit de diagrama con-
struiti de acesti autori, aritati in graficul Nr. 4, iar in cal-
culul dupd HEINZE si MARDER (16), am intrebuintat diagrama
din graficul Nr. 3 in care este dati variatia indicelui cetenic in
functie de indicele Diesel pentru motorinele avind tempera-
tura medie de fierbere 300°.

Din formula:

I. ceten = I. ceten Tmf. 300° C — (300 — Tmf.) X 0,2

in care se inlocueste valoarea din grafic pentru indicele cetenic
al motorinei cu temperatura medie de fierbere de 300° cores-
punzitor indicelui Diesel al motorinei, §i Tmf. prin tempera-
tura medie de fierbere, se calculeazi indicele cetenic sau indi-
cele cetanic dacd se recurge la relatia:

Indice cetanic = 0,88 X indice cetenic.

In calculul indicelui cetanic dupi M. CosmiN (18) am apli-
cat relatia stabiliti de d-sa si indicati in capitolul precedent.

Toate rezultatele determinidrilor indicelui cetanic dupi
aceste trei metode sunt trecute in tabela II.

Calculul indicelui de cetan cu ajutorul parachorulus specific.
Pentru calculul tensiunii superficiale, care intri in formula
parachorului specific

am intrebuintat stalagnometrul TRAUBE. Am dat preferingi

1) Standard Methods of Testing Petroleum and its Products.

\ : . i :
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metodei TRAUBE, (20) cu ajutorul cidreia am obtinut mai usor
rezultate reproductibile. Greutatea specifici (d) a motorinei
(la 20° C) a fost determinatd cu picnometru. Valorile obtinute
pentru greutatea specifici la 20° C, tensiunea superficiald si
parachorul specific sunt trecute in tabela I. Tot aci se gisesc
si celelalte date analitice ale combustibililor Diesel studiati de
mine.

Cu ajutorul graficului stabilit de HEINZE si MARDER (16)
(Grafic Nr. 3) pentru relatia intre indicele cetenic si parachorul
specific pentru motorinele avind temperatura medie de fier-
bere (Tmf) de 300° si a relatiei:

Ind. ceten. = Ind. ceten. Tmf 300°C — (300° — Tmf) X 0,3.

am calculat indicele de ceten al motorinei studiate si apoi indi-
cele de cetan corespunzitor.
Rezultatele sunt trecute in tabela II.

Calculul indicelui cetanic cu ajutorul constantei : viscozitate-
densitate. M’am servit in acest calcul atdt de graficul construit
de HuBNER si EGLOFF (11) (Grafic Nr. 4) cit si de acela al lui
Hemnze si Hopr (14) (Grafic Nr. j3).

Constanta « viscozitate-densitate » a fost calculati din relatia:

G = 1,082 A—0,0887 -+ (0,776—0,72 A) X log. log. (KV—4)

in care G = greutatea specifici la 60° F, 4 = constanta « visco-
zitate-densitate », iar KV = viscozitatea cinematici (milistokes)
la 100° F, misurati cu aparatul Vogel-Ossag. Greutatea speci-
ficd a fost determinatd cu picnometru.

Graficul construit de HEINZE si HopF d& variatia indicelui
cetenic in functie de constanta « viscozitate-densitate », de acea
valorile obtinute trebuesc transformate in indici cetanici.
Celalt grafic (HuBNER si EGLOFF) dd direct valorile indicilor
cetanici.

Valorile calculate in aceste doud moduri sunt trecute in
tabela 1I.

Il
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‘TABELA II
Indicele cetanic al combustibililor Diesel roménesti determinat in laborator §i pe motor

CONSTANTA DE BAZX IN CALCUL
Motor
Q C.F.R. i ] Constanta ; I =
© S |ASTM : Indice Mepel Parachor viscozitate-densitate 5' 8 E E
£| FELUL COMBUSTIBILULUI DIESEL & | Metoda |Termoare-| Densitate specific 558 B2
8 o |rap-criticl ometry [ b ey - Tmf, * i Tmf.) 2% i 5
o HEINzE- | # .1 3 = g & 2«8
_qua g de com- MARDER HEINZE- HUBNER- M.COSMIN HEINZE- HEINZE- HUBNER- P g = ;
2 g | presiune MARDER | = | EGLOFF Marper |  HOPF EGLOFF ;;é _; g g g _;
Z a — A=
1 | Motoriné neparaf. ¢ Unirea» . v 5 e« oo spO38522 44 47,7 48,6 36,9 43 47,3 32,2 55,0 45 42 42,5
2 » » ¢« Creditul Minier» M, . . . .|0,8728 44,4 53,9 53,9 41,4 41,3 44,6 40,6 51,8 41,2 43,7 45,3
3 » » ¢ Creditul Minjer» Ly . . . .|0,8814 41,5 50,4 50,3 39,2 38,7 40,9 354 50,2 38 40,5 41,3
4 » » « Steaua Roménd» . . . . . . 0,8908 36 44,8 44,0 38,1 39 41,5 31,7 -46,6 34 41 41,0
5 » » ¢ Astra Roména» . . . . . . 0,8919 36 3727, 36,9 30,9 36,2 35,8 28,2 46,6 34,5 35,5 35,0
6 ’ semiparaf. ¢ Creditul Minier» . . . . .|0,8554 56 62,4 62,3 §1,6 48,5 53,3 §1,0 58,3 48,5 50,5 53,4
7 » parafin. « Steaua Roména» . . . . . . 0,8233 66,2 72,0 72,1 67,4 67,3 67,0 65,3 64,2 58 60 68,2
8 » » eUnfrea® e . . . . « + « « & 0,8311 64,5 70,0 70,0 64,5 61,5 64,0 63,5 65,5 60,7 58 64,4
9 » ’ «Astra Roména» . . . . . .|0,8387 61 69,7 69,3 63,4 58 62,2 60,0 64,2 58 58 60,4
10 » » ¢ Creditul Minier» M, . . . .|0,8469 60 66,9 66,9 58,5 53,8 58,5 55,4 61,6 54,5 55,8 59,5
11 » » ¢ Creditul Minier» M, . . . .|0,8469 60 71,3 70,4 65,4 57,5 61,4 61,6 63,4 58 6o 57:4
12 » de cracking ¢ Columbia» . . . . . . . 0,8457 31,2 32,1 32,0 17,8 34,3 33,6 21,7 51,6 40,3 27 30,0
13 » » » 4« Astra Roménd». . . . .[0,8465 44 50,9 50,2 34,8 42 45,3 39,8 55,9 46,2 39 45,8
14 » » » ¢ Steaua Roménd» . . . .|0,8401 40 43,0 43,1 27,3 38 40,0 31,3 52,8 42,5 35,0 38,5
15 » » » ¢« Roméno-Americani » . . .|0,8625 50 57,2 57,6 48,4 44 48,4 46,1 54,6 44,3 “47 50,1
16 » » » « Roméno-American# » rafin.
cu 5% acid salfukic §. - T o . L . L . a0 0,8720 46 54,5 54,5 49,5 41 43,8 41,9 51,9 41 42,5 45,7
17| Filtrat rece ¢ Steaua Romén3d» . . . . . . . . 0,8766 43 64,2 65,1 62,2 48 53,8 60,3 59,4 51 57,5 43,5

7~ W Institutul Geologic al Romaniei
1) Tmf. = Cifra medie de fierbere. IGR
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Calculul indicelui cetanic cu ajutorul densitdtii. In acest cal-
cul am utilizat graficul construit de HEINZE si MARDER (16).
(Grafic Nr. 2), pentru variatia indicelui de ceten in raport cu
densitatea motorinei la 20°, pentru motorine a ciror tempera-
turd medie de fierbere este de 300°. Pentru motorinelc
avind altd temperaturi medie de fierbere (Tmf) s’a utilizat
relatia de care am ficut uz §i in celelalte determinari.

I. ceten = I. ceten. Tmf 300° C — (300 — Tmf ) x K

in care K, dupd cum este aritat la pag. 18, variazi intre 0,25
$i 0,4

Valorile astfel calculate pentru indicele de ceten au fost apoi
transformate in indice cetanici. Rezultatele sunt date in tabela II.

Calculul indicelui cetanic cu ajutorul indicelui « calitate de
aprindere ». In aceste calcule ne-am servit de graficul Nr. 4,
intocmit de HUBNER i EGLOFF (11), care dd variatia indicelui
cetanic in functie de aceastd constanti.

In tabela II se mai gisesc si valorile indicelui cetanic deter-
minate cu termoareometrul MARDER, cu ajutorul ciruia se de-
termini indicele cetenic la motorine avind cifra medie de fier-
bere 300° C, apoi cunoscandu-se cifra medie de fierbere a mo-
torinei se calculeazi, dupi cum este aritat mai sus, indicele
cetanic corespunzitor.

Cu ajutorul a doui constante analitice simple si usor de de-
terminat, am cdutat si ajung la o relatie analiticd care si per-
mitd calculul indicelui de cetan cu destuli aproximatie, atit
Ja motorine roménesti cit si la motorine striine.

Pentru determinarea valorilor experimentale ale indicelui
de cetan, necesare la stabilirea acestei relatii, m’am servit de
metoda raportului critic de compresiune si de motorul obisnuit
C.F.R. ‘

Relatia la care am ajuns este urmitoarea:

1000 d — 840

L cet. = 149 — 123d* — (200 — Tmf ) = —
¢ 49 5 (29 mf)Jr 2%
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In aceasti formuli avem:

d = densitatea motorinei la 20° C.
Tmf = cifra medie de fierbere.
a = constantd : = 1,3 pentru Tmf <290°
=o pentru Tmf >290°
b =constanti: =1 pentru 4 <0,890
= 1,5 pentru d cuprins intre 0,8go
i 0,910
=2 pentru d >0,910

Rezultatele valorilor indicelui cetanic calculate dupi aceasti
formuld pentru 17 probe de combustibil Diesel sunt trecute in
ultima coloand a tabelei II.

Pentru a se vedea mai bine deosebirile ce existd intre valo-
rile indicelui de cetan la cele 17 probe (16 probe de motorini
si o probi de ulei «filtrat rece », intrebuintat tot in motoarele
Diesel), calculate de o parte pe baza diferitelor relagiuni anali-
tice, iar pe de alti parte determinate pe motor, am trecut in
tabela III diferentele intre aceste valori pentru fiecare probi
si metodi in parte, indicAnd la sfarsitul tabelei limitele
intre care au variat aceste diferente precum §i media
aritmetici a acestor diferente. In acelagi timp cu datele
din tabela IIT m’am servit pentru a alcitui tabela IV, in
care este aritat numirul de determiniri din cele 17 pentru
care diferentele intre valorile indicelui cetanic obtinute prin
calculul si cele determinate experimental sunt cuprinse intre
anumite limite.

Tabelele III si IV ne arati ci rezultatele cele mai apropiate
calculate pentru indicele cetanic al celor 17 probe de combusti-
bil Diesel au fost obfinute cu urmitoarele metode, clasate in
ordinea in care aceste rezultate nu diferd cu mai mult de 4 uni-
tifi cetanice fatd de valorile obtinute pe motor:

1. Cu ajutorul formulei autorului gi acea a lui M. CosMiIN.

2. Metoda HuBNErR-EGLOFF, pe baza indicelui Diesel.

3. Metoda HuBNER-EGLOFF, pe baza constantei viscozitate-
densitate.

\ . " . = A :
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TABELA 1I1
Diferengele intre indicii cetanici calculafi §i cei determinati pe motor pentru 17 probe de combustibil Diesel romdnesc

M E P o D A D E C A L C U L
& indici Diesel ‘Co-nstant.a . .
g FELUL COMBUSTIBILULUI e Parachor ¢ Viscozitate-densitate » Im'llce‘ : al l?ensxtate
§ DIESEL Termoare- i Trmf. ) spec. calitiigii de | i Tmf. 1)
= ometru $ 4 Si Tmf. 1) si Tmf. ?) aprindere Formula
E MARDER HEINZE- HEINZE- HUBNER- M. COSMIN HEINZE- HEINZE- HUBNER- HUBNER- stabil. de
g e MARDER EGLOFF MARDER HOFF EGLOFF EGLOFF autor
A
1| Motorina neparaf. « Unirea» . . . . . . . + 3,7 + 4,6 — I — I + 3,3 —11,8 + 11,0 + 1 — 2 — L5
2 » » « Creditul Minier » M, . + 9,5 + 9,5 — 3,0 — 3,1 + 0,2 — 3,8 + 7.4 — 3,2 — 0,7 + 0,9
3 » » » » L, + 88 + 8,38 — 1,3 — 2,8 — 0,6 — 6,1 + 8,7 — 3,5 1,0 — 0,2
4 » » ¢ Steaua Roménid» . + 8,8 + 8,0 + 2,1 + 3 4+ 5,5 — 3 + 10,6 — 2 + 5 + 5
5 » » ¢ Astra Roménd » + 1,7 + 0,9 — 5,1 + 0,2 — 0,2 — 7.8 + 10,6 — 1,5 0,5 = 11
6 » semiparaf. ¢« Creditul Minier» . + 6,3 + 6,3 — @ — — 2,7 — 5 + 2,3 — 2,5 S — 2,6
v » parafin. ¢ Steaua Romani » + 5, + 5,0 + 1,2 + 1,1 + 0,8 — 0,0 — 20 — B3 ‘— 6,2 + 2
8 » » «Unirea» . . . . . .. + 5.5 + 5,5 o — 3,0 — 0,§ — 1 + 1,0 — 3,8 — 6,5 — 0,1
9 » » ¢« Astrs Romana» . . . . + 8,7 + 8,3 + 2,4 — 3 + 1,2 — 1 + 3,2 — 3 — 3 — 0,6
10 » » « Creditul Minier » M, + 6,9 + 6,9 — 1,5 — 6,2 — 1,8 — 4,6 + 1,6 — 5,5 — 4,2 — 0,5
1 » » « Creditul Minier » M, + 11,3 + 10,4 + 5,2 — 2,5 + 1,4 + 1,6 + 3,4 — 2 o — 2,6
12 » de cracking ¢« Columbia » ! + o8 + o8 — 13,4 — 3,1 + 2,4 — 4,1 + 20,4 + 9,1 — 442 — 1,2
13 » » » « Astra Roméni » . + 6,9 + 6,2 — 9,2 — 2,0 + 1,3 — 4,2 + 11,9 + 2,2 — 5,0 + 1,8
14 » » » « Steaua Roména » + 3 + 3,1 — 12,7 — 2,0 o — 8,7 + 12,8 + 2,5 — 5,0 — 1,5
15 » » » « Rom#no-American#» + 7,2 + 7,6 — 1,6 — 6 — 1,6 — 3,9 + 4,6 — 5,7 = 3 + o,
16 » » » ¢« Roméno-American#s
rafinatd cu 5% acid sulfuric . , . . . + 8,5 + 8,5 — 5,3 — 5 — 2,2 — 4,1 4+ 5,9 — 5 — 3,5 — 0,3
17 « Filtrat rece » ¢« Steaua Roméni » . + 21,2 + 22,1 + 19,2 + s + 10,8 —17,3 + 16,4 8 + 14,5 + o5
+ o8 + o,8 — 13,4 — 7,5 —_ 2,7 — 17,3 — 2,0 — 8,2 .— 6,2 — 2,6
Limitele intre care este cuprinsi diferenta . { si $i si §i §i i $i si $i §i
+ 21,2 + 22,1 + 19,2 + s + 10,8 + 1,6 + 20,4 + o1 + 14,5 + 5
Media aritmeticd . . . . . . . ... .. 7,3 73 5,6 3,3 2,1 593 7,8 4,3 4,1 1,3
_f.’-f L Instututul GEOIOgIC al Romaniel

') Tenf. = Cifra medie de fierbere.
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4. Metoda’ HuBNER-EGLOFF, pe baza indicelui «calitate de
aprindere » si metoda HEINZE-MARDER pe baza indicelui Diesel.

5. Metoda Hrinze-HopF, pe baza constantei « viscozitate-
densitate » si metoda HrINZE-MARDER pe baza parachorului
specific.

6. Metoda HEINZE-MARDER, pe baza densititii si cifrei medii
de fierbere si metoda cu areometru (MARDER).

Examinand mai de aproape tabela III si tinind seama de
sensul abaterilor, observim ci aplicind formula dati de mine
la motorine rominesti, valorile obtinute sunt ceva mai mici
decit cele determinate pe motor, pe cind cu formula M. Cos-
MIN, ele sunt uneori mai mari, alte ori mai mici decit cele ex-
perimentale. Intrebuintind graficele HUBNER-EGLOFF (pe baza
indicelui Diesel) sau HEINZE-MARDER (pe baza indicelui Diesel
si cifrei medii de fierbere) sau HUBNER-EGLOFF (pe baza con-
stantei « viscozitate-densitate »), abaterile sunt cele mai multe
de sens negativ, insd cu aceste metode diferentele sunt mai
mari dect in cazul primelor trei metode.

Este interesanti observatia ci ambele metode care se ba-
zeazd pe densitate (metoda cu termo-areometru §i metoda
HEINZE-MARDER) au condus, in cazul probelor studiate de mine,
la valori mai mari fati de cele obtinute direct pe motor. La
" aceiasi concluzie conduce si calculul care se bazeazi pe con-
stanta « viscozitate-densitate » (Heinze-HopF), care dd, dupd
cum se vede din tabela IIl, diferentele cele mai mari fati de
rezultatele experimentale.

Era interesant de constatat daci concluziile la care am ajuns
cu privire la clasamentul primelor trei metode de calcul se pis-
treazd si in cazul altor motorine roménesti sau striine. In
studiul « Combustibilii Diesel si motorinelor roménesti» de
M. CosMIN se giseste un bogat material analitic a 41 probe
de motorine romaénesti, obtinute fie direct din titei, fie prin
cracking, care a fost utilizat de mine pentru controlul valorilor
indicilor cetanici obtinute dupi diferite metode. In tabela V
dim diferentele constatate intre valorile calculate de mine
dupd metodele bazate pe indicele Diesel (HUBNER-EGLOFF si

\ : . i :
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TABELA V

Diferentele tntre valorile indicelui de cetan calculate dupd diferite metode 3i valorile determinate pe motor pentru 41
motorine romdnesti studiate de M, Cos:nin

M ET O D A D E € ALK 2C U T
Numirul | Pensitate §i T'mf. *) Indice Diesel [ RETTE| | —
de specif. gi | « viscoz.- | Indice | Pdiceal| Indice | p
ordine Tmf.®) | dens.» |deaprin- alihp 1’ g oa- de
HEINZE- | Formula | HUBNER-| M. HEINZE- | HUBNER- | dere |d€@Prin-| macter. | ...
MARDER | autorului | EGLOFF | COSMIN | MARDER | EGLOFF dere U.0.P.
1 + s | — 2,3 — | — 35| —87| —s509| —29 | — 21| + 80| — 7.3
2 + 49| + 09| +02] —21 | —53| —59] —21|—09|—23|—17
3 + 29| —20 | —25; +05| — 42| +33]—236|—47|—o07]—29
4 + 4:6 = +.379) S 4)8 = 6:2 — 54 — 6’8 - 3,1 == 4,6 il =155
5 + 26 | — 26 | — 4,4 + o,1 — 6,0 | — 2,1 — 48 | — 56 | — 0,8 — 4,5
6 + 3,0 — 1,2 — L3 + o, — 6,0 - 0,2 — 4,7 — 2,8 — 2,4 == 1D
) — 31| —o03 | +38| + 1.8} +o07)| +99| —1s5| —19] 4+ 2,7 — 67
8 +136 [ — 22 [ — o5 oo | +83 | — 70| + 93] + 57| —16,2 | +11,2
9 + 5,9 — 2,7 + o8 + 0,6 — 4,8 — 2,2 — 1,1 + 0,6 — 1,2 + 2,4
10 + 618 -— L0 + 318 + 4,3 — 3,3 + 3,9 + 0,4 + 3.5 + I,I -+ 6,6
1x 4100 | + 1,5 | + 47 + 44| —06 | + 34| — 1,6 ]| + 42| + 28| + 68
12 + 87| + 26| + 40| + 57| — 20| + 74| + 42| + 38| + 70| + 42
13 + 6,0 | — 1,1 + 1,6 | + 1,7} + 1,5 + 1,6 | + or + 09 | + 03| + 1,3
14 + 9,1 + 0,6 + 2,0 + 1,8 + 1,9 — 0,1 + 2,9 + 3,2 + 2,1 + 4,3
5 + 85 + 1,3 + 3,0 + 2,3 - 2,3 + o5 + 2,4 + 3,2 = 20 + 5,9
16 + 85 | + 46 | + 20| + 07 00 | — o1 | + 1,5 | + 21 | + o8 | + 28
17 +137 | + 77| + 20| + 64| + 13| + 67| + 68| + 65| + 65 | + 6,4
18 +n8 | + 54|+ 20| +53 | — 11|+ 42 —o04 |+ 63|+ 35| +108
19 + 38| —34 | +25| + 31| — 94|+ 21} —22| + 11| —o09 ]| + 38
20 + 1,5 —37| — 95| —49 | — 87| —a46| —67| — 59| — 75| — 34
21 + 97| + 20| — 24| + 06| —07| + 08} 4+ 30| + 19| + 1,8 + 52
22 + 94| + 06| —30| — o1 | — 09| 4 o1 + 30| + 1,7 + 7] + 50
23 + 84| + 22| — 30| + 21 + o7 + 14| —19 | + 01| —o5 | + 29
24 + 4,0 o0 | —=20 | + 18| — 24| + 15| — 45| —14]— 1,8+ 1,4
25 + 38| —20)] — 80| —25 ) — 44| — 16| —19 | — 18| — 20| + o8
26 + 10,5 41 — 50 == 0,3 + 1.3 + 03 + 5.3 + 43 + 2,3 - 2,3
27 + 5.4 02 | — 34| + 10| —10]| + 1,5 —35] —10]| + 1,0 4+ 1,6
28 + 8,0 0;6] [ = 25l F=Tioyg. fliF—=l1;5 — 2,2 + 1,2 + 1,7 + 2,9 | — 1,1
29 4+ 89| — 21 | — 50| — 14| + 04 00 | — 10 | —o09 { — 1,7 | — 03
30 4+ 84 | — 1,1 | — 20| — o2 + 5.4 + o | — 1,4 + 03 | — 0,6 + o5
3r +1:18| — 43| —40 | —13| + 73| + 10| + 22|+ 36| + 20| + 1,9
32 5o == o == 55T — 1,5 + 5,8 00| — 10| —o08 | —o2 | — 1,6
33 + 90 | — 26 | — 52 | — 1,6 + 50} — 0,3 + 0,7 + 10 4+ 09 | — 0,2
34 + 65| — 10| — 6,06 | — 2,6 + 3,6 00 | — 28 | — 26 | — 1,0 | — 3,4
35 + 76| — 33| —s50 | +07 | + 1,7 + 1,5 o0 | + 1,3 00 | + 2,1
36 + 4.4 + 16 + 5,0 + 30 + 2,2 + 2,1 — 44 | — o3 | — 1,1 + o,2
37 + 46 | + 1.8 | + 25 | + 37| + 40| + 1,6 | — 46 | — 14 | — 1,2 | — 15
38 + 38| — o2 | — 1,8 0,0 + 1,1 + 05| — 44| — 20| — 26 | — 11
39 + 46 | — o,1 — 2,0 | — 0,3 + o, + 10| —42 | — 32| — 1,8 | — 28
40 + 5.8 + 1,8 — 5,6 — 1,0 + 4,8 + 0,9 — 3,4 — 2,2 — 0,5 — 1,9
41 + 3,5 — 1,3 | — 45 | — o8 | — o6 0,0 | — 1,1 + 4,0 T2l = 27
- — 31 | — 43| —95| —62| —94| — 68 —67| — 59| —162 | — 73
Limitele §i §i si §i 8i i i si §i i
+13’7 + 77 + 4,7 + 614 + 8,3 + 9,9 + 9,3 + 6,5 + 8,0 +Il,2
Media
aritmetici 6,7 2,1 3,4 2,0 3,3 2,4 2,9 2,6 2,5 3.4

*) Tmf. = Cifra medie de fierbere.

Observatie. Pentru obtinerea diferentelor din coloanele:

Densitate gi Tmf. (HEINZE-MARDER), Indice Diesel

(HUBNER-EGLOFF) i Parachor specific (HEINZE-MARDER), s’au calculat mai intfi indicii cetanici corespunzitori, pe

baza datelor din tabela Nr. 39 dimstudi
> K

cilor cetanici respectivi ce s .
Nr. de ordine din Tabela V coré@pdnde la Nr. de ordine din tabela Nr. 39 a studiului M. COSMIN.

ul M. COSMIN. Celelalte diferente au fost gbtifmt_e direct din valorile indi-
tabils TNELI fd IdilCembD@idiva | Romaniei
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30 MILTIADE FILIPESCU

M. CosmMmIN), pe densitate si cifra medie de fierbere (HENZE-
MARDER si formula mea) si pe parachorul specific si cifra
medie de fierbere (HEINZE-MARDER) si intre valorile obtinute
pe motor. In aceasti tabeld mai sunt trecute si diferentele intre
indicii cetanici calculafi §i cei determinati experimental si
pentru celelalte metode de calcul. Aceste diferente au fost cal-
culate din valorile indicilor cetanici trecuti in tabela Nr. 40 a
studiului d-lui M. Cosmin.

Din aceasti tabeld se vede ci in acest caz, formula stabiliti
de M. CosmiIN:

Indice cetanic = 0,8 X Indice Diesel + 10 si formula
stabiliti de mine conduce la valorile cele mai apropiate
(media aritmeticid 2,0 si 2,1 fati de valorile determinate pe
motor.

Grupand valorile din tabela V pe numirul de determiniri
pentru care diferentele intre valorile indicelui cetanic calculate
si cele experimentate sunt cuprinse intre anumite limite, obti-
nem rezultatele pe care le dim in Tabela VI.

Aceste rezultate ne arati ci numirul cel mai mare de va-
lori calculate cu o aproximatie de 4 2 unititi cetanice pentru
indicele cetanic au fost obfinute cu ajutorul indicelui de carac-
terizare U.O.P., apoi, in al doilea rand, cu ajutorul constantei
« viscozitate-densitate » (HUBNER-EGLOFF), al indicelui Diesel
dupd formula M. CosmIiN s§i dupd formula mea cu ajutorul
densitifii si cifrei medii de fierbere. In al treilea rdnd se
claseazi valorile obtinute cu ajutorul indicelui calititii de aprm-
dere si al parachorului specific.

Daci in aceste calcule se iau in consideratie valorile obtinute
cu o aproximatie de -4 4 unitdti cetanice fatd de cele experi-
mentale, atunci ordinea in care se claseazi rezultatele este ur-
mitoarea:

I. Valori obtinute cu ajutorul indicelui de caracterizare
U.O.P. si dupi formula mea.

I1. Valori obginute cu ajutorul formulei M. CosmiN, al
constantei « viscozitate-densitate » (HUBNER-EGLOFF), si al indi-
celui de calitate de aprindere.
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ITI. Valori obtinute cu ajutorul indicelui de aprindere, al
indicelui Diesel (HuBNER-EGLOFF), al punctului de anilini si al
parachorului specific (HEINZE-MARDER).

Observim in tabela de mai sus c¢i prin metoda densitate si
temperatura medie de fierbere (HEINZE-MARDER) se obtin rezul-
tatele cele mai putin exacte.

Un alt material analitic de care m’am mai putut servi pen-
tru verificarea aplicabilititii formulei mele se giseste in studiul

TABELA VII

Diferentele intre indicii cetanici caleulati dupd Henze si Marder,
Hubner-Egloff, M. Cosmin si dupd formula mea si valorile deter-
minate pe motor, pentru 1X wmotorine strdine

METODA DE CALCUL
Numiirul HEINZE-MARDER Indice Diesel
de Ind P N b Formula
ordine ndice arachor | Densita- staliils
Diesel gi| specific | tea gi HUBNER- M. ::al:::l::r
Tmf. *) | si Tmf.*) | Tmf.*) EGLOFF | COSMIN
L — L3 — L3| — 22 - = Bp'S — 4,9
2 1,2 + o,8 + o,8 + 6,7 + 7,2 + 1,5
3 — o,1 — 0,6 — o1 — 3,6 + 1,0 + 2,6
4 ool — n,7{ + 2,71 + 70} +108 + 5,9
50| — u3| — 220 + 13l + n7( + 55| + 3.9
6 — 04 0,0l + o4 + 0,6 + o,1 + 4,1
7 — 57| — 53| — 44| — 48| + o4{ — 1,8
8 — 2,71 — o,4 00| — 56| — 06| + 1,5
ol Ikl 0,0 o0 + 54| + 82 + 19
ro — 0,0 + o,9 0,0 + 2,2 + 2,4 + 2,7
4 t 22 + 2,2{ + 1.8] — 1,6 + 2,4] — o4
— 57| — 53| — 44| — 56] — 3,51 — 49
Limitele s si si si si si
+ 22l 4 22| + 270 + 7 [ +108 + 59
Media
aritmetici 5 1.4 1,2 3,9 3,8 2.8

*) Tmf. = Cifra medie de fierbere.

'/-'"-H . 0 s -
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32 MILTIADE FILIPESCU

lui HEINZE si MARDER (16) la care ne-am referit de mai multe
ori. Aveam posibilitatea si aplic aceastd formuli in cazul unor
motorine de provenientd striind. Rezultatele sunt trecute in
tabela VII. Numirul de ordine al celor 11 probe de motorini
est acelas din tabela I din studiul autorilor, unde se pot vedea
si proprietitile analitice ale acestor motorine. In aceste tabele
rezultatele sunt date in cifre cetenice; ele au fost transformate
de mine in cifre cetanice.

In tabela VIII am repartizat numirul de valori pentru
diferentele din tabela VII grupate pe unititi cetanice.

TABELA VIII

Numdrul de valori din Tabela VII clasate dupd diferentele in uni-
1dti cetanice dintre valorile calculate si cele determinate experimental

METODA DE CALCUL
HEINZE-MARDER Indice Diesel

DIFERENTA
IN UNITATI I]r)ifhce] Parac_ff{or Densi-
CETANICE 1eses IPSRECIIGH ot

51 $8 I Tmf.®
Tmf. *) | Tmf. *)

Formula

HUBNER-| M. stabilita
EGLOFF | CosMIN | de autor

Maximum 2

8 8 8 3 + 5

Intre 2 §i 4 2 2 2 2 3 3
v 4816 1 1 I 3 ! 3

6 si 8 o o o 2 2 o
Peste 8 o [ [¢) o 1 o

Aceste rezultate ne arati ci metodele HEINZE si MARDER
aplicate la calculul indicelui de cetan la aceste motorine au
dat cele mai bune rezultate, media aritmetici a diferentelor
intre aceste valori si determindrile pe motor variind intre 1,2
§i 1,5. Aceste metode au permis si se obfie cel mai mare numir
de determiniri ale indicelui cetanic cu o aproximatie de 2 uni-
tifl cetanice fatd de valorile determinate direct pe motor.

*) Tmf. = Temperatura medic de fierbere.

'/-'"-H . 0 s -
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Rezultate suficient de satisficitoare au fost obtinute si cu
ajutorul formulelor M. CosMIN si aceea stabiliti de mine, insi
cu o probabilitate mai mici pentru aceeasi aproximatie.

Valorile obtinute dupi HuBNER-EGLOFF se claseazi cele
din urmd.

Trebue insi si mentionim ci determindrile valorilor expe-
rimentale la cele 11 probe de motorini au fost ficute cu un alt
motor (motor monocilindric « National ») decit cel obisnuit iar
conditiunile de lucru au fost de asemenea diferite. Asa fiind, este
evident ci relagiunile numerice, care au fost stabilite pentru cal-
culul indicelui cetanic in anumite condifiuni de lucru, si nu mai
aibd aceeasi valabilitate daci aceste conditiuni sunt schimbate.

Studiul ficut de Dr. O. WIDMAIER (21), asupra determi-
nérii calititii de aprindere a combustibililor Diesel dupi dife-
rite metode de lucru, mi-a permis si aplic formula mea la alte
14 motorine, a cdror indici cetanici au fost determinati pe
doud motoare diferite de motorul ce mi-a servit pentru sta-
bilirea acestei formule.

WIDMAIER a intrebuintat doud motoare pentru determi-
narea indicelui cetanic; motorul H. W. A. (Heereswaffenamt)
si motorul F. K. F. S. (Forschungsinstituts fiir Kraftfahrwesen
. und Fahrzeugmotoren, Stuttgart). In primul caz metoda deter-
mindrii indicelui cetanic era bazati pe intdrzierea la aprin-
dere a combustibilului sub reducerea treptati a admisiunii
aerului si a determinirii raportului de compresiune, la care
mai avea loc aprinderea; in celilalt caz ea era bazati pe
determinarea timpului intre injectarea combustibilului si
aprinderea lui, comparativ intre motorina studiatd si amestecul
de combustibil de referinti.

In tabela IX aritim care sunt diferentele intre valorile
indicelui cetanic determinat cu areometrul MARDER si cele
calculate cu ajutorul formulei mele si valorile determinate pe
cele doud motoare pentru cele 14 probe de motorine studiate
de O. WIDMAIER.

In tabela X am repartizat numirul de valori pentru dife-
renfele din tabela® IX grupate pe unititi cetanice.

\ . " . = A :
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34 MILTIADE FILIPESCU
TABELA IX
Diferentele intre indicii cetanici determinati cu areometrul Marder sau
calculati dupd formula autorului §i indicii cetanici determinati pe
motoarele HW.A. si F.K.F.S. la 14 motorine strdine
Motorul H.W.A. Motorul FK.F.S.
Proba Nr. | | C. (term. |I.C. (M. Fili-| I. C. (term. [ 1. C. (M. Fili-
areom.)-1.C. | pescu)-I1.C. | arcom.)-I.C.| pescu)-I. C.
(motor) {motor). (motor) (motor)
78 + 6,2 + 0,2 + 5,2 — 0,8
84 + 6,1 + 1,8 + 7.6 + 3.3
9o 11,2 + 52 + 97 sk 857
122 — 13,3 — 20,7 + 7,2 — 0,2
125 + 1,9 ] 5) = 251 — 5,9
140 + 45 — 4,0 + 2,0 = (6,5
172 + 2,0 — 2,9 + 45 — 0,4
182 + 0,4 — 4,6 + 4,9 — fo5T
188 4.4 — 0,4 + 59 = asn
206 0,9 — 0,2 e 24 1,3
220 — 0,4 =140 — 8,4 — 16,1
255 + 97 + 3,6 + 9,2 + 3.1
274 + 1,4 — 5,9 — 31 10,4
419 4 9.3 1 4,4 =1 + 7.4
Limitele { a3 g = i
si + 9,7 i + 5.2 $i + 97 $i+ 74
Media
aritmetica 5,2 5,0 5,7 4.3
Rezultatete acestor doui tabele ne arati ci cu motorul

H. W. A, atat dupi formula stabiliti de mine cat §i cu ter-
moareometru (metoda MARDER) s’a obtinut pentru indicele
cetanic acelasi numir de valori care nu diferd mai mult de + 2
unititi cetanice fati de valorile determinate pe motor. Cu
motorul F.K.F.S., pentru aceeasi aproximatie a indicelui
cetanic calculat, s’a obtinut cu formula mea un numir mai
mare dc valori decit cu metoda MARDER. Dacd aproximatia de

Notd. I. C. = Indice cetanic.

4 \l Institutul Geologic al Romaniei
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TABELA X

Numadrul de valori din Tabela IX clasate dupd diferentele in unitdti
cetanice dintre valorile calculate si cele determinate experimental

Motorul HW.A. Motorul F.K.F.S.
[ [L.C. I. C. [HE.
DIFERENTA IN (term. | (M. Fi- | (term. | (M. Fi-
UNTTATI CETANICE areom.)- | lipescu)- | areom.)- | lipescu)-
I €. I.C. /(S I.C.

. (motor) (motor) | (motor) | (motor)
Maximum 2 5 5 I O
Intre 2,1—4 o) 3 3 3

» 4, 1—06 3 4 4 1

+ 06,1—10 4 o O 2

» 10 2 2 o 2

calcul a indicelui cetanic este de -+ 4 unititi cetanice, atunci
formula meca a dat numidrul cel mai mare de valori apropiate
in ambele cazuri.

Concluziuni. Pentru a se vedea mai bine modul cum variaza
exactitatea metodelor de calcul al indicelui cetanic, am reunit
in tabela XI rezultatele comparative obtinute dupi metodele
de calcul de care ne-am ocupat mai de aproape in cazul com-
bustibililor Diesel studiati de M. CosmiN, HEINZE-MARDER,
WipMAIER si de mine. In aceasti tabeld sunt trecute rezul-
tatele exprimate in procente pentru numirul de valori ale
indicelui cetanic obtinute cu o aproximatie de 4- 4 unititi
cetanice fati de valorile experimentale pe motor.

Din aceasti tabeld se vede ci, in cazul metodei de calcul
bazatd pe graficul intocmit de HEINZE si MARDER, cu ajutorul
parachorului specific si al temperaturii medii de fierbere,
procentul de valori pentru indicele cetanic, care nu diferd cu
- mai mult de + 4 unititi cetanice fati de valorile experimentale
pe motor, este de 919, la motorinele studiate de acesti au-
tori, dar acest procent. scade la 61% si chiar la 30% in

3.
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36 MILTIADE FILIPESCU

T ABE
Procentul de valori de indici cetanici obtinute prin calcul cu o apreoximatie
M E T O D A D E
- Indice
Grupul de combustibili E g
Diesel studiagi de : E K e .
S 5 R w B =l
= B2 N 123
58 |2z |58 &8
2 53 B E S =]
< Al lagdE]| Ba
% % % %
M. Filipescu . . . . . . . .. 24 18 47 70
M. Cosmin —_ 20 — 63
Heinze si Marder . . . . . . — 91 or1 46
Widmaier. Motorul F.K.E.S. . 30 —_ — —
Idem. Motorul HW.A. . . | . 36 — —_ —

cazul motorinelor romanesti studiate de M. CosMIN si de mine.
Tot asa, in cazul calculului indicelui cetanic bazat pe densitate
si cifra medie de fierbere, cu ajutorul graficului HEINZE-MARDER
sau a termoareometrului MARDER, procentul este de 919, dar
scade la 369, si 30% pentru motorinele studiate de WIDMAIER
si la 18—20% in cazul motorinelor roméanesti.

Cu formula M. CosmiN, in cazul motorinelor romanesti,
procentul este 81—88%, el scade insi la 649% la motorinele
studiate de HEINZE §i MARDER.

In cazul formulei stabilite de mine, procentul este de 949%
la motorinele studiate de mine si de 889, pentru cele studiate
de M. CosmMiIN, el scade la 739 in cazul motorinelor studiate
de HEemNzE §i MARDER si la 57% — 64% pentru motorinele
studiate de WIDMAIER.

Diferentele intre rezultatele ce se obtin cu aceeasi formula
dela un grup de combustibili la altul trebuesc atribuite, -in

_i: L Institutul Geologic al Romaniei
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LA XI
de + 4 unitdli cetanice fad de valorile determinate pe motor
@ AY-E 1C A
Diesecl 5 é & =15
5 ] o Q=
b gz |2 213
Z %A g B 8 ;3 @ Observatiuni
5 e w0y iglen) & '3 : § &
S w M = by EHI12 9
Q ie ~ 3 ™ E 3 =
&) dinf 9 & 8azlg3
: B b gl1ge S| s Blg ¢
= Eaf|COSE{SET|EY
% % % %
88 30 59 47 94 | Dupi datele tabelei IV
81 61 8o 8o 88 » » » VI
64 91 - —_ 73 » » » VI
—_ —_ —_ —_ 64 » » D X
P il s == 57 » » » X

parte, atit metodelor experimentale diferite, care au servit la
determinarea indicelui cetanic, cit si deosebiril ce existd intre
motoarele cu care s’au ficut aceste determiniri. Cauza principali,
insd, trebue cdutati in insuficienta metodelor de calcul de a
exprima cu ajutorul uneia sau a doui constante fizice complexul
fenomenelor, care au loc in interiorul cilindrului motorului in
timpul arderii combustibilului, Pentru aceste consideratiuni,
formulele propuse pani in prezent de diferiti autori pentru
determinarea cifrei cetanice la combustibili Diesel nu pot da
rezultate absolut satisficitoare decit numai daci acesti com-
bustibili apartin aceluiasi grup de combustibili care au servit
la stabilirea formulelor.

In cazul motorinelor romanesti, formula stabiliti de mine,
permite si se obtie valori foarte apropiate ale indicelui cetanic
fatd de cele determinate experimental. Formula a fost aplicati
nu numai in cazul celor 177 probe de combustibili Diesel studiati

\ . " . = a :
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de mine, dar si la cele 41 probe de motorine studiate de M.
CosmiN. Rezultatele au aritat ci din cele 58 de determiniri,
52 determiniri (9o %) au fost obtinute cu o aproximatie de 4- 4
unitdti cetanice fatd de valorile determinate experimental.

C) CLASIFICAREA MOTORINELOR ROMANESTI
DUPA PROVENIENTAX SI INDICE CETANIC

Motorinele care au ficut obiectul acestei clasificiri au fost
obtinute in laborator din titeiuri, scotdndu-se pirtile usoare:
benzina si lampantul, prin simpld distilatie, iar fractiunile de
motorind prin antrenare cu vapori de apd. Din fiecare titeiu s’a
scos cite opt pini la zece fractiuni, cirora li s’au determinat
densitatea, apoi fractiunile avind densititile apropiate au fost
reunite, obtinindu-se astfel mai multe tipuri de motorini:
usoard, medie si grea.

Aceste motorine au fost analizate, determinindu-se: den-
sitatea, cifra medie de fierbere, punctul de anilini, tensiunea
superficiald, parachorul specific, indicele Diesel st s’a calculat
indicele cetanic cu ajutorul formulelor M. CosMIN si aceca
stabiliti de mine. Rezultatele obtinute si trecute in tabela X1I,
ne permit si facem urmitoarere observatiuni:

1. Densitatea creste dela motorinele de naturi parafinoasi
la cele de origind neparafinoasi. Motorina obtinuti din titeiul
de Bucgani are densitatea cea mai mici; cele mai grele motorine
se obtin din titeiurile neparafinoase de Moreni si Ochiuri.

2. Cifra medie de fierbere este mai ridicati la motorinele de
naturd parafinoasi decit la cele de naturd neparafinoasi. In
medie ea este de 29o—295° C pentru motorinele parafinoase
3i semiparafinoase si de 255° C pentru celelalte.

3. Punctul de anilind este mult mai ridicat la motorinele
de naturd parafinoasi decit la cele neparafinoase. In cazul
motorinelor parafinoase observim o crestere a punctului de

) Institutul Geologic al Romaniei
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TABELA XII
Motorine obfinute tn laborator din fiteturi romdnesti @

PROVENIENTA TITEIULUI

INDICELE CETANIC
CALCULAT DUPA:

Densi- Cifra Punct | Tensiune
- Frac- e b medie de de super- | Parachor | Indice
L tiunea a fierbere | anilind ficiala specific Diesel M Form}xla
3 SCHELA SOCIETATEA 20°C °C : stabil.
oC dyne-cm. COSMIN
o de autor
Z
A) N'E P A RAFRILNOA S E
; : 1 0,8772 257,0 43,2 29,32 2,654 32,1 36,6 34,0
1 | Bdicoi.. ... ... Roméno-Americani { 2 0,8966 279,6 43,2 30,02 2,611 28,3 33,9 35,6
1 0,8520 223,1 44,2 28,35 2,708 37,9 40,9 33,5
2 Gura-Ocmtex Conoordia ! 2 0:8705 349)6 43,7 29)08 2,668 33)8 37!8 33,5
3 0,8877 272,7 44,2 29,41 2,623 30,5 35,4 33,0
| 1 0,8394 213,1 46,3 27,35 2,724 42,0 43,8 36,0
O T I (1 v 18— 2 | o8566 | 2310 44,6 28,37 2,604 37,1 40,3 34,0
l 3 0,8788 254,6 42,9 29,21 2,645 31,5 36,2 31,3
4 0,8976 283,6 42,0 29,45 2,595 27,6 33,3 36,8
I 1 0,8517 234,0 48,6 28,62 2,716 40,7 42,9 372
g— 2 0,8751 262,9 47,7 29,30 2,659 34,9 38,6 35,7
B ;e = Fall = e k= I 3 | o8936 | 2878 47,3 29,32 2,600 30,8 38,7 39,6
4 0,9055 313,0 48,6 29,23 2,568 29,0 34,3 35,6
- 1 0,8682 241,7 41,7 29,32 2,680 33,1 37,3 32,0
) ey B gt Amepins y { 2 | 08903 | 269,5 41,7 | 3055 | 2,641 28,8 34,2 35,0
1 0,8206 215,9 56,1 27,41 2,788 53,6 52,2 45,6
6.} hinte”. .. o0 0 e . Univea 2558 & &~ : 2 0,8391 241,4 57,1 28,27 2,748 49,2 49,0 45,4
3 0,8588 268,35 58,9 28,68 2,695 45,1 46,1 45,1
B) S EMIPARATPFINOASE
1 | Gura-Ocnitei Roméno-Americand 1 0,8716 273,1 51,6 29,22 2,667 37,8 40,7 40,6
, J 1 | 08468 [ 2990 758 28,73 2,734 59,1 56,3 57,7
2 | Mislea . . . . . : Steaua Roména . . N 2 o,8510 3124 77,9 28,67 i 58,0 56,1 g
I 0,8303 244,4 61,8 28,21 2,776 54,9 53,2 50,4
2 0,8403 257,5 63,2 == = 52,9 51,7 50,0
3 || ‘Runew: 54, N5 . Steaua Roména . 3 0,8503 271,2 64,3 28,64 2,721 50,7 50,0 50,0
4 0,8603 289,4 65,8 28,77 2,692 48,8 48,7 51,2
5 0,8695 305,1 68,2 28,87 2,666 47,4 47,7 47,1
c) PARAFINOASE
1 0,8200 259,7 73,6 27,67 2,800 66,4 63,1 60,1
: , s 2 0,8267 274,0 75,8 27,92 2,770 65,7 62,5 61,7
1 | Boldesti . . . ... Creditul Minier . . { 3 oS30 2015 78,2 = P 2,770 5.3 %20 648
4 | o,8388 300,5 80,2 28,54 2,750 64,6 61,4 61,4
1 0,8255 265,0 72,7 27,54 2,770 64,0 61,2 59,3
2 | Ceptura . . . . .. Astra Romén# - { 2 0,8346 285,2 75,7 27,8¢ 2,750 62,9 60,3 62,3
3 0,8459 313,6 80,5 27,65 2,700 62,3 59,8 58,1
1 0,8076 256,9 77,6 27,74 2,842 750 67,8 65,0
2 0,8134 269,5 80,5 27,94 2,827 73,9 67,1 66,3
3 |Bucgsani . . . . .. Unirea . . . . . . 3 0,8189 282,35 82,7 28,06 2,811 73,5 66,7 68,0
l 4 0,8233 294,0 84,7 28,25 2,800 73,2 66,5 68,5
5 0,8283 306,0 87,5 28,31 32,785 73,3 66,6 66,2
l 1 0,8231 256,9 71,4 28,20 2,800 63,4 59,4 57,8
o . 2 0,8308 2743 74,2 28,36 2,778 63,3 59,2 60,0
4 | Gura-Ocnitei . . . .| Colombia . . . . . I 3 0,8372 288,7 76,5 28,58 2,762 62,6 58,8 G5
4 0,8447 310,0 81,1 28,75 2,742 63,5 59,4 58,6
1 0,8308 2745 73,4 28,33 2,777 62,7 58,8 60,0
5 | Moreni . . . . . .. Roméno-Americani : 2 0,8396 280,5 77,8 28,63 2,753 62,6 59,4 58,0
3 0,8485 318,5 80,8 28,65 2,727 61,6 58,0 57,0
’ 1 0,8285 257,3 68,5 28,42 2,785 60,1 §7,0 §5,5
.8 8
6 | Ddans . Aitos, sl 2 0,8397 281,0 72,4 28,64 2,753 59,1 56,2 58,0
| 3 0,8484 300,4 75,8 28,71 2,727 58,4 55,7 57,0
4 0,8582 324,3 78,7 31,93 2,770 57:0 54,7 52,4
' 1 0,8290 259,5 69,2 28,34 2,783 60,3 57,1 56,0
’8 6 » £} £
g | Peuist . ... .. JEEDE . ... all o) iy [ 7wl [ lonell (et 59,6 56,7 e
I 3 0,8475 303,4 76,9 28,76 2,732 59,4 56,4 574
4 | 08563 326,2 80,5 28,78 | 2,705 58,6 56,0 53,0
1 0,8210 266,9 75:4 28,41 2,803 67,3 62,2 61,8.
8 | Tintea . . . . . .. Unirea . . . (—ﬁ.\l: 2 0,8290 289,8 79,0 z§,37_ 2,782 67,2 62,2 61,8
i L{(UInstitusisd Gepbagic sdRgmudmigi 2,8:8 67,2 62,1 61,8
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anilind in cuprinsul aceleiagi grupe de motorine, dacd trecem
dela o fractiune ugoari la celelalte mai grele. Aceastd crestere
poate ajunge pani la 10°. In cazul motorinelor de origina nepara-
finoasd observim in general o sciddere a acestui punct, iar in
unele cazuri observim ci el rimine aproape constant. Aceastd
deosebire intre motorinele neparafinoase si cele parafinoase
trebue si fie pusd in legituri cu un continut mai ridicat in
hidrocarburi aromatice §i naftenice al motorinelor din prima
categorie, punctul de anilind fiind cu atit mai jos cu cat acest
confinut este mai mare.

4. Tenstunea superficiald variazi foarte putin dela o cate-
gorie de motorine la alta. In cuprinsul aceleiasi grupe se observi
0 usoard crestere a tensiunii superficiale dela o fractiune infe-
rioard la alta superioari.

-

5. Parachorul specific are valori ceva mai mari la motorinele
parafinoase. In cuprinsul aceleiasi grupe scade cu cresterea
densititii motorinei.

6. Indicele Diesel. Din tabela XII observim ci in cazul
motorinelor de naturd neparafinoasi indicele Diesel variazi
intre 30 si 40. In cazul motorinelor de naturd parafinoasi acest
indice are valori mai mari, cuprinse in general intre 60 si 7o.
Fac exceptie fractiunile de motorini obtinute din titeiul para-
finos de Bucsani, care au indicele Diesel intre 73—7s, iar in
grupa titeiurilor neparafinoase, fractiunile de motorind obti-
nute din titeiul de 7intea, cu indicele Diesel intre 45 si 53.

In cuprinsul aceleasi grupe de motorine extrase din titeiuri
parafinoase, observim ci indicele Diesel nu variazi decét putin
cu densitatea fractiunii. In cazul fractiunilor de motorina nepara-
finoasd aceastd variatie este in schimb mult mai pronuntati.

7. Indicele cetanic. In cazul motorinelor de naturd nepara-

finoasid aceastd importanti constanti variazi in general intre
30 si 40. Motorinele de 7intea fac exceptie, indicele lor cetanic
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fiind superior (circa 45). In cazul motorinelor de naturi para-
finoas# indicele cetanic variazi in general intre 52 si 64. Si in
aceastd grupd avem o exceptie: motorinele extrase din titeiul de
Bucsani au un indice cetanic mai mare (66—68). Motorinele
de naturd semiparafinoasi au un indice cetanic intermediar
(40—57).

Din aceste rezultate se vede cid valorile indicelui cetanic
al motorinelor roménesti obtinute direct din titeiuri pastreazi
o linie de mijloc, neajungind nici la valori peste 70, nici sci-
zind sub 30, cum se intdmpld cu unele motorine striine, cea
ce ne face si conchidem c3 motorinele roménesti « straight-run »
sunt in general de calitate bund putind fi utilizate in motoare
cu turatie mare fird o prelucrare speciald.

/ N\ . 5 - -
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PARTEA Il-A

I. CERCETARI ASUPRA STABILITATII
MOTORINELOR ROMANESTI

Nu intotdeauna produsele petrolifere pot fi intrebuintate de
indati ce ele au fost fabricate. In anumite imprejuriri, si in
scopul de a se asigura cantititile necesare pentru o durati mai
lungi, ele sunt stocate, riminind in rezervoare cAteva luni,
poate chiar si mai mult timp, pini ce sunt intrebuingate.

Bazat pe aceste consideratiuni, am crezut interesant si cer-
cetez stabilitatea diferitelor tipuri de motorine obtinute azi in
tari, si urmiresc variatia constantelor analitice in raport cu
timpul de pistrare, cit si influenta ce poate avea asupra lor
lumina zilei.

Obtinindu-se azi in instalatiile de « cracking » din tari, pe
lingi benzina de «cracking » i motorini diferitd in proprietiti
prin continutul mai ridicat in hidrocarburi nesaturate si aro-
matice, m’am ocupat mai de aproape si de proprietitile acestei
motorine. In vederea ameliorfrii stabilititii ei am cercetat
actiunea rafinirii prin tratare cu pimint activ sau cu acid
sulfuric. Pentru a vedea influenta ce ar putea avea motorina
de «cracking » in amestecuri cu motorine naturale, am urmirit
stabilitatea amestecurilor formate din aceasti motorini, cu moto-
rind neparafinoasi si cu motorind parafinoasi, in pirti egale.

In total am supus incercirilor gapte probe de motorine ale
ciror naturd §i provenien{i sunt urmitoarele:

Proba Nr. 1. Motorind neparafinoasd, obtinuti in laborator
din titei neparafinos de Ochiuri, provenienta Soc. Astra Roméni.

N : , I .
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~ Proba Nr. 2. Motorind parafinoasi, obtinuti in laborator
din titei parafinos de Moreni, provenienta Soc. Astra Romini.

Proba Nr. 3. Motorini de «cracking», provenienta Soc.
Romino-Americani.

Proba Nr. 4. Aceeasi provenientd ca proba Nr. 3, tratatd
cu 20% pimant activ « Sondafin ».

Proba Nr. 5. Aceeasi provenientd ca proba Nr. 3, rafinati
cu 5% acid sulfuric.

Proba Nr. 6. Amestec din motorinid de « cracking » (proba
Nr. 3) cu motorinid din comert de naturd neparafinoasi, pro-
venienta Soc. Astra Romini, in proportie de 1: 1.

Proba Nr. 7. Amestec din motorind de « cracking » (proba
Nr. 3) cu motorind din comert, de naturi parafinoasi, prove-
nienta Soc. Steaua Romini, in proportie de 1:1.

Probele au fost inchise in sticle albe si au fost expuse la
lumina zilei timp de aproape cinci luni.

Rezultatele incercirilor ficute sunt trecute in tabela XIII,
itar in tabela XIV sunt date valorile extreme ale variatiilor
constantelor analitice la cele sapte probe de motorini. Din
examinarea rezultatelor obtinute se pot face o serie de consta-
tiri referitoare la stabilitatea motorinelor examinate, bazindu-ne
pe varaitile constantelor analitice. Vom expune pe scurt,. in
cele ce urmeazi, aceste constatiri.

1. Densitatea creste proportional cu timpul de expunere. Cea
mai mare crestere o constatim la motorina de « cracking » tratatad
cu pamant activ (proba Nr. 4) si la amestecul de motorind de
« cracking » cu motorina neparafinoasi (proba Nr. 6). O crestere
ceva mai mici se vede la motorina de « cracking » (proba Nr. 3),
apoi cresteri si mai mici la amestecul de motorini de « crac-
king» si 509, motorind parafinoasi (proba Nr. 7) si la moto-
rina neparafinoasi de Ochiuri (proba Nr. 1). Aceste cresteri
se datoresc probabil in mare parte polimerizirii olefinelor.
Cea mai micd crestere a densititii o gisim in cazul motorinei
parafinoase, unde aceastd crestere este de patru ori mai micd
decat la probele Nr. 4 si Nr. 6.

R Institutul Geologic al Romaniei
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TABELA XIII

Variatia constantelor analitice la cdteva motorine romdnesti in raport cu timpul de expunere la lumina zilei

. . 4 o 3 b ol Coloarea in color. I Temper. medie Cifra ich
Densitatea Viscozitatea la 20°C | Punctul de anilind | Indice Conradson 1.ovibond Depuneti % Heclrie cetani
€| NATURA MOTORINElL , B
g Nr: d 15°C Nr: Centis- Nr oC Nr: & Nl:. Unitiiti Nr: 9% Nr: °oc Nr: o
: . de zile* de zile tokes de zile de zile de zile orange de zile de zile de zile
L
Z
5 (|| St et wbi- [ o 0,8793 o 4,50 o 2 o’ 0,025 o 5,15 150 0,74 o 268,2 o 35,2
Al s At i il 16 0,8797 48 5,40 35 48,2 43 0,189 96 10,38 — = 90 270,7 90 34,2
Ochiuri. Soc. Astra Roména ' % | edim § 3§ G40 o 49,8 0 | =EE > = . = ™~ = 5. S
4 125 0,8871 — — 138 50,2 127 0,510 —_ — — — — — — —
o || Momoring swtlinoeh obipaith o 0,8412 o 5,40 [ 75,0 o 0,008 [ 2,35 150 1,00 o 29,8 ° 60,0
fn Inborator din fitel de Mo- 1y | obesa 48 il 34 755 43 5o 96 6,35 ~ =4 op el o 59:2
reni Soc. Astra Romdéni 45 TR 135 a0 g 76:5 84 e = = & = == = = F
2 146 0,8453 - — 135 76,6 127 0,210 — — —_ -~ — — — —
o 0,8774 ° 6,95 ° 57,8 ° 0,032 o 19,95 150 0,71 ° 293,5 ° 43,2
. 4 27 | 08792 55 777 27 57,5 46 e 96 15,03 = — 90 298,1 90 40,7
3 | Motorin# de tcrfackmg ». Soc. 90 0,8826 144 9,10 & 57,8 90 0,610 =l e . _d bt ! il ) g
Roméno-Americani . . 136 0,8884 —1 — s 58,6 130 0,610 # - . — - il A} =
- - == = 137 59,1 = T —_ £ = = == - =5 v
. | o 0,8742 o 6,73 o 59,1 ) 0,032 o 17,60 150 0,38 o 299,4 ° 44,7
4 | Motorink de ¢ cracking ». Soc. 26 0,8764 55 7,70 26 58,3 44 0,296 96 15,98 — = 90 299,0 90 41,9
Romﬁ:o-Amencanl..Rafmati & 0,8801 14 o e 58,8 88 0,557 i ) = IR 4 b 4 .
cu .zo % pamdint activ ¢ Son- 136 0,8850 - il _ 50,8 130 0,588 - - As i 2 =t ~= —
dEhiny & o] o 20 < (S . e = = b 137 59,0 e £ I e =3 = = s = —_
5 | Motorind de ¢ cracking». Soc. b 0,8753 © 7,54 o 58,4 9 9,115 o 8,20 150 0,12 o 293,9 o 44,1
Roméno-Americanii. Rafinati 25 0,8765 55 7,80 +“ 58,5 46 9284 96 13,05 = =5 90 294,5 90 42,5
cu §% acid sulfuric . . . e 0,8788 144 9,50 Bi 58,5 e 0,528 N — — - =3 F r— =
135 0,8838 — — 135 58,8 134 0,590 =t o] =~ A et — = -
6 | Amestec de motorini de ¢ crac-
king ». Soc. Romano-Ameri- o 0,8865 o 7,95 [ 53,8 [ 0,084 o 29,70 150 0,92 o 291,7 [ 38,9
cani cu motorind neparafi- 18 0,8897 48 9,30 37 54,5 46 0,500 96 21,50 — -— 90 297,1 90 39,9
noas#. Soc. Astra-Roméni in 86 0,8938 138 10,90 99 55,1 8s 0,820 = - — s == = g 5
proportie de 1:1 . . . . . 127 0,8982 o = 140 55.4 127 0,840 =2 2 = - = = = P
7 Am?stec de motorind de ¢ cm‘f’ o 0,8560 o 6,36 [ 67,8 [ 0,026 o 14,05 150 2,00 o 288,5 o 52,7
king ». Soc. R?maDO'A_mefP 18 0,8588 48 7,20 37 67,8 46 0,262 96 13,08 — — 90 293,9 90 50,4
canéi cu motorind parafmoasﬁ 86 0,8619 138 8,00 90 68,0 85 0,431 e - - i 22 e =" 2=
Soc.' Steaua Roméni, in pro- 127 0,8656 iy Z(—\L 140 69,6 127 0,450 s ) | A e i el s - s
portie de 1:1 . . . . . . Al L Insptutul |Geclogic al Romanigi
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TABELA XIV

Variatiile extreme ale constantelor analitice ale cdtorva motorine romd;:e;ti dupd un timp indelungat de expunere la lumina zilei

Variagia Var. viscozitiifii Var. coloarei Variatia punct Variatia ind. Varlapﬁ cifrei Variatia cifrei
densitiitii cinemat. la 20°C| ©r2n&°: Color. de anilini Conradson m?dn — cetanice
Lovibond fierbere
‘é NATURA MOTORINEI ) Difer. . . ] | y
= Nr. Difer. Nr. | Nr. Difer. Nr. Difer. Nr. Difer. Nr. Difer. Nr. Difer.
g de intre de mt.re Yasdlead intre de intre de intre de intre de intre
& aite | waloi | sile [T Cemt sii | weiori | site | vadoti | zile || vadori | omiie | wvalor | zile | wler
tistokes

1 | Motorind neparafinoasi obtinuti in

laborator din titei de Ochiuri. Soc.

Astra Roménd . . . . .. . .. 125 | + 0,0078| 135 + 1,90 96 + 5,23 138 + 2,0 127 | +0,485 1 o0 + 2,5 90 —1,0
2 | Motorini parafinoasi obtinutii in la-

borator din titei de Moreni. Soc.

Astra Roménd . . . . . . . . .| 146 | 40,0041 135 + 1,80 96 + 4,00 135 + 1,6 132 | + 0,202 90 + 1,1 9o —o0,8
3 | Motorind de ¢cracking». Soc. Ro-

méno-Americand . . . . . « « «| 136 | +o0,0110] 144 + 2,15 96 — 4,02 137 + 1,3 130 | +o0,578 1 9o + 4,6 90 — 2,5
4 | Idem, rafin. cu 209% p#imént ¢ Son-

Aafiny, v a0k oW s ) B 136 | +o00117| 144 | + 2,67 96 — 1,62 | 137 + 0,8 130 | +0,556 1 9o —0,4 go —2,8
5 | Idem, rafin. cu 5% acid sulfuric 135 | + 0,0085] 144 | + 1,06 96 + 4,85 | 135 + 0,4 134 | +0,465 | 90 + 0,6 9o —1,6
6 | Amestec din 509% motorin# de ¢ crac-

king » Roméno-American# si 50%

motor. neparaf. Soc. Astra Roméni| 127 | + o,0117| 138 + 2,05 96 —8,20 140 +1,6 127 | +0,756 | 90 + 5,4 90 + 1,0
7 | Amestec din 50% motorind de ¢cra-

cking » gi 50% motorini paraf. Soc. -

Steaua Roménd . . . . . .. .| 127 +g.£;6 \!1_38 lin stii6s tiu IoG(F0+@,g7id akRprmakigizg | +o424 | o0 +54 | 90 | —=23
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2. Viscozitatea. Cregterea acestei constante la 20° C, dupi
un numir de zile variind intre 135 §i 144, este cuprinsi intre
1,64 si 2,67 centistokes. $i in acest caz, cresterile cele mai mari
se constatd in cazul motorinei de « cracking » tratatd cu pamént
activ. In cazul cind motorina de «cracking » a fost rafinatd cu
acid sulfuric, cresterea viscozititii este mai micd si de acelasi
ordin de mirime ca in cazul motorinelor naturale. In amestecuri
cu motorine naturale, observim c# cresterea viscozitifii, in
cazul amestecului constituit din 509 motorind de « cracking »
si 50% motorini neparafinoasd, atinge un maximum din valo-
rile inserate in tabeld, pe cind in amestec similar cu motorina
parafinoasi aceastd crestere este minimi.

3. Coloarea. A fost determinati cu colorimetrul Lovibond
sl este exprimatd in unititi orange. La inceput, dupd cum se
constatd din tabeld, cea mai putin coloratd este motorina para-
finoasd,, dupd care urmeazi motorina neparafinoasi si in al
treilea loc, motorina de «cracking» rafinatd cu acid sulfuric,
pe cind prin tratare cu pimint activ coloarea initiali a
motorinel de «cracking» nu pierde decit foarte putin din
intensitate.

Prin expunere la lumina zilei, unele din motorine se inchid
la coloare (motorinele naturale si motorina de «cracking»
rafinatd cu acid sulfuric), altele, din contra, pierd din inten-
sitatea colorii (motorina de «cracking» brutd sau tratati cu
pamant activ si amestecurile de motorinid de « cracking » cu mo-
torine naturale). Dupd un timp de 96 zile cele mai putin colo-
rate sunt motorinele naturale si in deosebi motorina parafinoasi.

4. Indicele Conradson. La inceput, aceasti constanti are
valoarea cea mai mici in cazul motorinei parafinoase (0,008);
este mai mare §i de acelasi ordin de mirime (0,025—0,032) in
cazul motorinei de «cracking» (brutd sau tratati cu pimint
activ), a motorinei neparafincase §i a amestecului de motorini
de «cracking» cu motorinid parafinoasi. Valoarea mai mare a
indicelui Conradson la motorina de «cracking » rafinati cu
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acid sulfuric indici o polimerizare partiali a hidrocarburilor
sub actiunea acidului sulfuric.

Prin expunere la lumina zilei, indicele Conradson crestc.
La inceput cresterea este putin sensibild, cu timpul ea devine
mai pronuntati, si dupd 130 zile acest indice atinge valorile 0,2
in cazul metorinei parafinoase, si cuprinse intre 0,45 si 0,61
in cazul celorlalte probe, cu exceptia amestecului de motorini
de « cracking » cu motorinid neparafinoasd, in care caz indicele
Conradson este 0,84.

5. Depuneri pe fundul §i peretii sticlelor. Cu timpul moto-
rinele depun in sticlele in care au fost pistrate niste substante
viscoase, colorate in brun inchis, solubile in amestec de benzen
cu alcool. Sunt substante datorite polimerizirii. unor anumite
hidrocarburi nesaturate sub actiunea luminii. Din tabela XIII
se vede ci dupi 150 zile de pistrare motorina de «cracking »
rafinati cu acid sulfuric depune cea mai micid cantjtate din
astfel de substante. $i tratarea motorinei de « cracking» cu
pimint activ a avut o actiune favorabili, ficind si scadd
procentul de depuneri dela 0,71 la 0,38. Este de observat cid
motorina de « cracking » nu depune mai multe substante — cum
ne asteptam — decit motorinele naturale. De asemenea este de
relevat depozitul mai mare de depuneri in cazul amestecului
de motorind de « cracking» cu motorini parafinoasi. E posibil
ca in acest caz si se fi depus si mici cantititi din para-
finele superioare (cerezine), mai greu solubile in compozitia
amestecului.

Influenta favorabili a rafindrii motorinei de « cracking» cu
pamént activ sau cu acid sulfuric, rezultind motorine cu o sta-
bilitate mai mare, din punct de vedere al depozitelor la care
dau nastere in timpul depozitirii, reiese in mod evident din
incercirile ficute.

6. Cifra medie de fierbere §i cifra cetanicd. Cu timpul cifra

medie de fierbere creste. In cazul motorinei de «cracking’»
aceastd crestere ¢ mai mare decit la motorinele naturale. In
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cazul motorinelor de « cracking » rafinate cu pamént activ sau
cu acid sulfuric, cifra medie de fierbere nu variazi decit foarte
putin. 6

Cifra cetanici, calculati dupid formula mea, descreste la
toate probele cu una péni la trei unitdti cetanice, dupi o depo-
zitare de go zile. Numai in cazul amestecului de motorind de
«cracking » cu motorind neparafinoasi se constati o usoard
crestere de o unitate cetanicd (?). Dupd cum se vede, expune-
rea motorinelor la lumina zilei timp de trei luni este aproape
fira efect asupra calititii de aprindere.

Concluziuni, In graficul de mai jos se poate vedea mai bine
variatiile constantelor: densitate, viscositate, indicele Conrad-
son, temperatura medie de fierbere §i procentul de depuneri.
In coloanele respective, probele sunt clasate dupd mirimea
variatiei extreme a constantei analitice, pe baza datelor din
tabela XIV.

GRAFIC Nr. 1

Clasificarea motorinelor roménesti n raport cu stabilitatea lor

INOICE CIFRAMEDIE PROCENTUL
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Din acest grafic se¢ poate vedea imediat:
1. Actiunea favorabild a acidului sulfuric asupra motorinei
de cracking (proba Nr. 5 fati de proba Nr. 3).
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2. Actiunea favorabild, dar partiald, a tratirii motorinei de
« cracking » cu pimant activ (proba Nr. 4 fati de proba Nr. 3).

3. Superioritatea motorinelor naturale (probele Nr. 1 si 2)
asupra motorinei de « cracking » (proba Nr. 3). Numai procen-
tul de depuneri este mai mic la motorina de « cracking ».

4. Stabilitatea amestecului de 509, motorini de «crac-
king » cu 509% motorind neparafinoasi (proba Nr. 6) este mai
redusd decit a motorinei de «cracking » singure (proba Nr. 3).

5. Stabilitatea mai mare a *amestecului de motorind de
«cracking » cu 50% motorind parafinoasd (proba Nr. 7) fati
de amestecul similar cu motorini neparafinoasi (proba Nr. 6),

FicAnd media de clasare dupid ordinea in care se aseazi
fiecare probd in cele cinci coloane ale graficului de mai sus.
ajungem la urmitoarea clasificare a celor sapte motorine stu-
diate:

Clasa I. Motorina parafinoasi si motorina de «cracking »
rafinatd cu acid sulfuric.

Clasa II. Motorina neparafinoasi.

Clasa III. Motorina de «cracking » tratati cu pimént activ
si amestecul de motorind de «cracking» cu motorind parafi-
noasa.

Clasa IV. Motorina de « cracking» bruti.

Clasa V. Amestecul de motorind de «cracking » cu moto-
rind neparafinoasa.

Rezultatele incercirilor noastre arati deci cd motorina para-
finoasa si motorina de « cracking » rafinatid cu acid sulfuric pot
fi echivalate din punct de vedere al stabilititii si ci ele se cla-
seazd in primul loc. Urmeazi in al II-lea loc motorina nepara-
finoasi.

Tratarea cu pimint activ a motorinei de «cracking» mi-
reste numai partial stabilitatea ei. O concluzie, pe care o soco-
tim destul de importanti, este ciamestecul unei mo-
torine de «cracking» cu o motorind para-
finoasd ii midreste stabilitatea, pe cdnd
amestecul cu o motorini neparafinoasi,
din contra, 11 micsoreazi stabilitatea,
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I1. INTREBUINTAREA MOTORINELOR STUDIATE
IN RAPORT CU GRADUL LOR DE STABILITATE

Caietele de sarcini intocmite de A.S.T.M. pentru combu-
stibilii Diesel recomandid urmitoarele conditiuni de viscozitate
si indice Conradson, pentru diferite turatii ale motorului:

Viscozitatea
Numairul de ture la 100°C (38°C) Indice
pe minut Centistokes Conradson
Categoria A . .  Peste 1.000 Intre 3 si 7,6 Max. o,2
" B .. Intre s00 §i 1.000 » 3§l 13 » 0,5
» C . . Sub 500 Max. 52 y 3,0

Fatd de aceste specificafiuni §i examinand datele din Tabela
XIIL rezultd urmitoarele:

La inceput, toate probele indeplinesc conditiunile fixate
pentru viscozitate !) si indice Conradson pentru combustibilii
din categoria A. Dupi o depozitare de 45 zile nu mai satisfac
aceste conditiuni decdt probele Nr. 1 (motorina neparafinoasi),
Nr. 2 (motorina parafinoasi), iar dupd acest interval de timp
numai motorina parafinoasi, care isi pistreazi proprietitle
timp de cca. trei Juni de zile.

Conditiunile mai putin severe pentru combustibilii Diesel
din categoria B, fac ca mai multe tipuri de motorini din cele
studiate de noi, si dupd un timp mai indelungat de depozitare,
si satisfaca incd aceste conditiuni, Astfel proba Nr. 1 (moto-
rini neparafinoasd) dupid un interval de cca. trei—patru luni,
iar proba Nr. 2 (motorind parafinoasi), probabil chiar dupi
cinci luni, intrucit dupi 127 zile indicele Conradson este nu-
mai de 0,21, iar viscozitatea dupd 135 zile este incd departe de
limita maximi tolerati. Motorina de «cracking», care are o
stabilitate micd, nu ar putea si satisfaci conditiunile pentru
combustibilii Diesel din categoria B, decit cel mult doud luni.

1) In tabela XII, valorile viscozitifii sunt date pentru 20°C. Fatd cu
limita maximi de 7,6 la 100°F. (38°C.), prescrisi de caietul de sarcini A.
S. T. M. pentru combustibilii Diesel din categoria A, se vede usor ci si
proba Nr. 6 indeplineste aceastd conditie.
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Motorina de «cracking » tratatd cu pimant activ sau rafinati
cu acid sulfuric (probele Nr. 4 si 5), din cauza cresterii pro-
nuntate a indicelui Conradson, nu poate satisface de asemenea
aceste conditii, decit timp de douf luni, pani la doui luni si
jumiitate. Amestecul alciituit din 509 motorind de « cracking »
si 50% motorind neparafinoasi nu poate satisface conditiunile
decit pentru un interval de timp si mai scurt, maximum o luni
si jumitate, In schimb, amestecul cu motorind parafinoasi
(proba Nr. 7) fiind mult mai stabil, satisface conditiunile de
viscozitate si pentru indicele Conradson fixate pentru combu-
stibilii Diesel din categoria B, chiar dupi ce a fost depozitat
timp de patru luni, pani la cinci luni de zile.

Cit priveste combustibilii Diesel din categoria C, conditiu-
nile caietului de sarcini fiind usor de indeplinit, permit inca-
drarea in aceasti categorie a tuturor combustibililor studiati,
chiar dupi o durati de depozitare de sase luni, foarte probabil
chiar dupd un timp si mai indelungat.

Dat fiind importana ce se acordd viscozititii si indicelui
Conradson in clasificarea motorinelor pentru cele trei grupe
de motoare Diesel i cum din rezultatele obtinute reiese ci
cifra cetanici a motorinelor nu variazi decit foarte putin cu
timpul de depozitare, rezulti ci in cazul stocirii acestor pro-
duse este necesar §i suficient si se controleze din cind in cénd
viscozitatea §i indicele Conradson pentru a ne putea da seama
de gradul de alterare a motorinelor in cauzi.

ITI. PROBA DE COROZIUNE

In timpul depozitirii, al transportului §i a intrebuintirii in
motoare, motorina vine in contact cu pereti metalici. Ea poate
exercita actiuni ddunitoare din cauza coroziunii la care poate
da nastere datoritd continutului in acizi naftenici. Rezultid naf-
tenati, mai mult sau mai putin solubili, aldturi de oxiz si sul-
furi, etc., care se depun pe peretii metalici ai rezervorului sau
la fund. Aceste coroziuni pot fi diunitoare motorului Diesel
insusi si pot produce turburiri in mersul normal al motorului.
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Pentru a cerceta motorinele noastre din acest punct de ve-
dere ne-am servit de metoda propusi de D.I.N. (Entwurf
1 D.V.M. 3763 ') pentru efectuarea probei de coroziune la
motorine. Metalul asupra ciruia am lucrat a fost zincul, in plici
de dimensiunile 100 X 10 mm si de 1 mm grosime. Incercirile
au fost ficute la 100° C in etuva electrici, lisdnd motorina in
contact cu plicile de zinc timp de 24 ore. Au fost supuse incer-
cirilor de coroziune zece probe de motorine, obtindndu-se re-
zultatele consemnate in tabela XV.

TABELA XV
Incercdri de coroziune cu motorinele romdnesti
- Pierderea sufe-
§ Natura motorinei rit.é et
g din care ¢ constituitd proba ch.' (Grcut..
- : medie a lamei
1| Motorinid neparafinoasi G e e e e e 0,0024
2 » parafincasa . . . . . . . . . . . 0,0010
3 » de ecrackings. . . . . . 0,000.4
4| Amestec din 509 motor. neparafmoasa si 50%
motor. de ¢cracking» . . . . . . . . . . 0,0012
5] Amestec din 50% motor. parafinoasd $i 50%
motor. de «cracking» . . . . S 0,0008
6| Motorini neparafinoasi tratatd cu hldrat de sodiu 0,0008
71 Motorind parafinoasi tratati cu hidrat de sodiu 0,0008
8| Motorini de « cracking » tratata cu hidrat de sodiu 0,0008
9| Amestec din 509% proba Nr. 6 §i 50% proba
Nr. 8 . . 0,0006
10| Amestec din 50% proba Nr 7 si 50% proba
N8B 5L . VL L L DL DL e 0,0008

Din aceste date se vede ci numai motorina neparafinoasi
prezintd un oarecare grad de corozivitate si ci actiunea ei coro-

Yy Petroleum Zschrf. (1939), Nr. 12, 209.
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ziv3 poate fi micgorati, daci se indepirteazi acizii naftenici prin
spilare cu hidrat de sodiu. $i din acest punct de vedere, moto-
rina parafinoasi este superioari. Motorina de «cracking » care
ne-am fi agteptat si fie tot atit de corozivid ca motorinele natu-
rale, este, dupid cum se vede, cea mai pufin corozivi.

In concluzie, din incercirile ficute reiese ci acfiunea coro-
zivd a motorinelor roménesti este neinsemnati.
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EIGENSCHAFTEN RUMANISCHER KRAFT-
STOFFE FUR FAHRBARE DIESELMOTORE

(ZUSAMMENFASSUNG)
VON
Ing. M. FILIPESCU

I. TETL

ZUNDWILLIGKEIT

Die physikalischen und chemischen Konstanten der Dicsel-
kraftstoffe (16 Gasoélproben und eine Probe cine Leichtéls,
welches aus der Paraffinfabrikation, bei den Filterpressen
stammt), die Gegenstand unserer Untersuchungen bildeten,
sind in der Tabelle I eingetragen.

Im Hinblick da;auf, dass die Kenntnis der durch die Cetan-
zahl eines Kraftstoffes fiir fahrbare Dieselmotore zum Aus-
druck gebrachten Ziindwilligkeit immer hohere Wichtigkeit
erlangt, haben wir uns mit dieser Eigenschaft der ruminischen
Dieselkraftstoffe eingehend befasst. Die Cetanzahl wurde sowohl
experimentell mittels des amerikanischen Priifmotors « Coope.
rative Fuel Research Commitee » nach der Methode des kri-
tischen Verdichtungsverhiltnisses (« Critical Compression Ratio
Method »), wie auch rechnungsmissig bestimmt. Zu dicsem
Zwecke haben wir die nachfolgenden auf Kenntnis der analy-
tischen Konstanten beruhenden Methoden angewandt.

1. Dieselindex. a) Methode HEINZE und MARDER (16)," mit
Hilfe der graphischen Tafel Nr. 3, die die Abhingigkeit der

L
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Cetenzahl fiir Gasdle mit einer mittleren Siedekennziffer von
300° C in Beziehung zum Dieselindex, zeigt sowie der Formel:

Cetenzahl = Cetenzahl (Tmf 300) — (300 — Tmnf) X 0,2

In dieser Formel bedeutet:

Cetenzahl (Tmf 300) = Cetenzahl fiir Gasél mit einem
mittleren Siedepunkt von 300°; Tmf = Siedekennziffer.

Fiir die Berechnung der Cetanzahl haben wir die Formel:

Cetanzahl = 0,88 x Cetenzahl
angewandt. --

b) Methode HUBNER-EGLOFF (11), mit Hilfe einer graphi-
schen Tafel, die die Abhingigkeit des Dieselindex in Beziehung
zur Cetanzahl ausweist.

¢) Nach der Formel von M. CosMIn (18):

Cetangahl — 0,8 Dieselindex + 10.

2. Spezifisches Parachor und Siedekennziffer. Wir benutzten
die von HeiNzE und MARDER (16) verfasste graphische Tafel,
die die Abhingigkeit der Cetenzahl in Beziehung zum spezi-
fischen Parachor des Gaséls mit einer mittleren Siedekennziffer
von 300° C ausweist. Mit Hilfe dieser graphischen Tafel und
analoger Anwendung der unter 1 a erwidhnten Angaben:

Cetenzahl = Cetenzahl (Tmf 300°) — (300 — T'mf) X 0,3

wurden zunichst die Cetenzahlen, alsdann die entsprechenden
Cetanzahlen mit Hilfe der Beziehungsformel zwischen den
beiden Konstanten berechnet.

3. Viscositdt-Dichte Konstante. a) Methode HEINze-Hopr
(14). Mit Hilfe dieser nach der Formel auf Seite 15 kalkulierten
Konstanten und der graphischen Tafel Nr. 5 wurden die Ceten-
zahlen, nachher die Cetanzahlen bestimmt.

b) Methode HUBNER-EGLOFF (11). Es wurde die graphische
Tafel Nr. 4 angewandt, die die Abhingigkeit des Cetanindexes
in Funktion zur Viscositat-Dichte Konstante unmittelbar zum
Ausdruck bringt. ‘
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4. Dichte. a) Mit Hilfe der von HEINZE und MARDER (16)
aufgestellten graphischen Tafel, die die Abhingigkeit der Ceten-
zahl in Funktion zur.Dichte bei 20° fiir Gasol mit einer mit-
tleren Siedekennziffer von 300° C (graphische Tafel Nr. 2),
sowie der Formel:

Cetenzahl = Cetenzahl (Tmf 300°) — (300 — Tmf) X k

nachweist.

In dieser Formel besitzt Tmf die gleiche Bedeutung wie
im Falle der Formel 1 a, wihrend der Korrektionsfaktor k2 den
zwischen 0,25 und o,4 enthaltenen Werten entspricht.

b) Mit Hilfe des von MARDER (17) konstruierten Ther-
moariometers, der Siedekennziffer und der vorerwihnten
Formel (4a).

5. Index der Ziindwillhigkeit (Ignition quality) nach HusNEr
und EcLoFF (11) mit Hilfe der graphischen Tafel Nr. 4, die
die Abhingigkeit der Cetanzahlen der Gaséle in Beziehung zu
dieser Konstanten unmittelbar angibt.

Die fiir die 17 Diesel-Kraftstoffproben erzielten Cetan-
zahlen sind in der Tabelle II eingetragen. In der Tabelle III
sind die Unterschiede zwischen diesen Werten und den im
Priifmotor experimentell bestimmten Werten angegeben.

Die wenig befriedigenden Ergebnisse, die sich bei den von
uns untersuchten Gasdlproben hinsichtlich der nach Hemzr
und MARDER berechneten Cetanzahlen auf Grund der Dichte
und mittleren Siedetemperatur .ergaben und die in einem
Missverhiltnis zu den Resultaten stehen, die diese Ver-
fasser bei den'.von ihnen gepriiften Gasolproben erzielt hat-
ten, bewogen uns eine Formel zu suchen, die bei Anwendung
auf ruminische Gaséle zufriedenstellende Ergebnisse erwarten
lasst.

Wir gelangten zu folgender Formel:

Cetanzahl = 149 — 125 d% — (290 — T'mf) X _‘l___25°db‘-__ £16
4
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In dieser Formel bedeuten:

d = Dichte des Kraftstoffes bei 20° C.
a = ¢ine Konstante = 1,3 fir Tmf. < 290° C
=0 » >290° C
b =eine Konstante =1 » d < 0,890
=1,5 » d enthalten zwischen 0,890
und 0,910
=2 » d >o9I0
Tmf = Siedekennziffer.

Die mittels dieser Formel erzielten Rezultate und die
Unterschiede gegeniiber den experimentellen Werten sind in
den Tabellen II und IIT zum Ausdruck gebracht.

Diese Tabellen zeigen, dass die Reihenfolge fir die ver-
schiedenen Rechnungsmethoden, mit deren Hilfe die meist-
angendherten Werte gegeniiber den experimentell erzielten
Werten gewonnen wurden, wie folgt lautet:

1. Die vom Verfasser aufgestellte Formel und die Formel
M. CosMmiN.

2. Die Methode HUBNER-EGLOFF, auf Grund des Diesel-
indexes.

3. Die Methode HUBNER-EGLOFF, auf Grund des Qualitats-
indexes fir die Zundwilligkeit, sowie die Methode HEINzE-
MARDER auf Grund des Dieselindexes.

4. Die Methode HUBNER-EGLOFF, auf Grund der Viscositit-
Dichte Konstante.

5. Die Methode HEINZE-MARDER, auf Grund des spezi-
fischen Parachors und der Siedekennziffer.

6. Die Methode HremNze-Hopr, auf Grund Viscositit-
Dichte Konstante; die Methode Dichte-Siedekennziffer (HEINZE-
MAaRDER) und die Methode der aridometrischen Messung
(MARDER).

Um zu sehen, ob diese Folgerung auch fiir andere rumi-
nische Dieselkraftstoffe zutrifft, wandten wir diese Methoden
bei 41 von M. CosmiN (18) gepriiften Gasélproben an. Die
Ergebnisse sind in der Tabelle V niedergelegt. Die Tabelle VI
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enthilt die Unterschiede zwischen den derart berechneten
Werten und den durch Priifmotor erzielten experimentellen
Werten. Hier ist zu erwihnen, dass mit der von uns verfassten
Formel und mittels der Formel M. CosmiNn die meistan-
gendherten Werte gegeniiber den mittelst des Priifmotors
bestimmten Werten erzielt wurden, wogegen die mit Hilfe der
Methode HEINZE-MARDER (16) auf Grund der Dichte und
Siedekennziffer gewonnenen Ergebnisse die grdssten Verschie-
denheiten aufweisen.

Unsere Formel wurde auch bei den von HEiNzZE und MARDER
gepriiften 11 Gasélproben (Tabellen VII und VIII) und bei
den von WIDMAIER (21) untersuchten weiteren 14 Gasdlproben
(Tabellen IX und X) auf ihre Richtigkeit gepriift. Die Ergeb-
nisse waren weniger zufriedenstellend wie bei ruminischen
Gasolen, da man nur 60—70% der Werte erzielt, die um
kaum mehr als + 4 Cetaneinheiten gegeniiber den durch
Priifmotor erlangten Werten differieren, wihrend bei den
ruminischen Gastlen dieser Prozentsatz etwa o9, betrigt.
Dennoch erscheinen die Ergebnisse giinstiger, wenn man
sie mit den auf Grund von ardometrischen Messungen erziel-
ten Ergebnissen vergleicht. Man sieht also, dass die von
verschiedenen Forschern bisher vorgeschlagenen Formeln fiir
die rechnungsmissige Bestimmung der Cetanzahlen bei Diesel-
kraftstoffen nur in dem Falle streng richtige Ergebnisse
erbringen, wenn die betreffenden Gasble derselben Gasélgruppe
angehéren, die zur Bestimmung der Formeln gedient hatte.

KLASSIFIZIERUNG DER UNMITTELBAR DURCH
ROHOLDESTILLATION GEWONNENEN RUMANISCHEN
GASOLE NACH DEM URSPRUNG DES ROHOLS UND

DER CETANZAHL DES GASOLS

In der Tabelle XII sind die analytischen Konstanten der
aus den wichtigsten ruminischen Rohdlen im Laboratorium
erzielten Gaséle angegeben. Sie sind geordnet nach Beschaf-
fenheit des Rohéls (paraffinfrei, halbparaffinds oder paraf-
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finhaltig) und nach dem Produktions-Bohrfeld. Neben Dichte,
Siedekennziffer, Anilinpunkt, Oberflichenspannung, spezif.
Parachor und Dieselindex ist auch die Cetanzahl angefiihrt.
Diese wechselt bei paraffinfreien Gasélen zwischen 30 und 45,
bei paraffinhaltigen Gasélen zwischen 52 und 68. Die héchste
Cetanzahl (68) weist das aus dem Rohol Boldesti gewonnene
Gasol auf,

I, T EITL

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE BESTANDIGKEIT
RUMANISCHER GASOLE

Wihrend einer Zeitdauer von etwa fiinf Monaten wurden
folgende Gasoélsorten der Einwirkung des Tageslichts aus-
gesetzt: paraffinfreies und paraffinhiltiges Gasol, in destilliertem
Zeisrand sowie Spaltungsgasol, raffiniert mit 209, aktivierter
Bleicherde und eine andere. Probe raffiniert mit 5%, Schwefel-
sdure, Mischungen bestehend aus gleichen Teilen Spaltungs-
gas6l und paraffinfreiem Gas6l bezw. Spaltungsgasél und
paraffinhiltigem Gasél.

Die Tabellen XIII und X1V weisen die analytischen Kon-
stanten dieser Gaséle und ihre Verinderungen wihrend der
Dauer der Einwirkiing des Tageslichts aus.

Aus den gewonnenen Ergebnissen kénnen folgende Schluss-
folgerungen gezogen werden:

Natiirliche Gasole -sind den dureh Spaltungsverfahren
gewonnenen Gasdlen an Bestiandigkeit Gberlegen. Durch Raffi-
nation mit Schwefelsiure erhdht sich die Bestindigkeit der
Spaltungsgaséle. . i

Raffination mit Bleicherde erhéht die Bestiindigkeit dieser
Gasole nur zum Teile. Spaltungsgasdle vermischt mit paraffin-
hiltigem Gasol erweist sich als bestindiger als ein Gemisch
mit paraffinfreiem Gas6l; letzteres Gemisch ist sogar noch
unbestiandiger als das Spaltungsgasél selbst.

In betreff der Bestindigkeit der gepriiften Gaséle gelangen
wir zu folgender Klassifizierung:

'
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1. Paraffinhiltiges Gasél und Spaltungsgasél raffiniert mit
Schwefelsiure.

2. Paraffinfreies Gasol.

3. Spaltungsgasél raffiniert mit Bleicherde; Mischung aus
Spaltungsgasél mit paraffinhiltigem Gasal.

4. Spaltungsgasol.

5. Gemisch von Spaltungsgasdl mit paraffinfreiem Gasol.

Korrosionsprobe. Diese Probe wurde nach den Anweisungen
der von der D.I. N. (Entwurf 1 D. V.M. 3763) vorgeschla-
genen Methode durchgefiihrt. Die Versuche eragaben, dass
lediglich paraffinfreies Gasol einigermassen korrosive Eigen-
schaften aufweist (bei den Bedingungen der Methode: 0,0024 g),
diese Einwirkung indes durch Auswaschen des Gasols mit
Natriumhydrat auf o,0008 g heruntergedriickt werden kann.
Aus den erhaltenen Resultaten wird auf eine ausserordentlich
geringfiigige Angreifbarkeit der ruminischen Gasole geschlossen.

L \_ Institutul Geologic al Romaniei



AR Institutul Geologic al Roméniei

\es/



BIBLIOGRAFIE

W. F. IoACHIM. Characteristics of Diesel fuel oil. Gas and Oil Power
10, 10, 35, 31I.

2. G. D. BOERLAGE und I. I. BROEZE. Ziindung und Verbrennung in

13.

14.

16.

Dieselmotor. Forschung auf dem Gebiete des Ingenieurwesen.
Forschungsheft No. 366 (1934).

. G. R. SCHULTZE. Thermodynamische Gleichgewichte von Kohlen-

wasserstoffen in Anwendung auf die Spaltung. Oel u. Kohle
ver. mit Erdoel u. Teer (1936), 267.

. M. MARDER und P. SCHNEIDER. Uber die Bestimmung der Ziindwillig-

keit von Dieselkraftstoffen. Automobiltechnische Zschr. (1937),
Heft 8, 195.
G. D. BOERLAGE und I. I. BROEZE: Proc. World. Petr. Congr. (1935)-

. LE MESURIER §i STANSFIELD, The Science of Petroleum. Vol. IV, 2486.
. BECKER $i FISCHER. Journ. of S. A. E. (1934), 374-

. L. C. MOORE si C. R. KaY., Oil and Gas Journ. (1934), 108.

. WATSON si NELSON. Ind. Eng. Chem. (1933), 880 si (1935) 1460.

. JACKSON. Oil and Gas Fourn. (1935) 16.

. W. H. HUBNER and G. EGLOFF. A study of Diesel fuels. U. O. P.

Booklet (1937), No. 209.

. D. I. W. KREULEN, Physical and chemical constants of gasoils with

different cetene numbers. Journ. of the Inst. of Petrol. Techn.
(1937) 253.

R. HEINZE und M. MARDER, Uber die Verwendbarkeit physikalischer
Konstanten zur Bestimmung des Ziindverhaltens (der Cetenzahl)
von Dieselkraftoffen. Brennstoff-Chemie (193s), 286.

R. HEINZE und H. HOPF. Uber die Verwendbarkeit der laboratoriums-
missigen Methoden zur Bestimmung der Ziindwilligkeit von
Dieselkraftstoffen. Brennstoff-Chemie (1936), 441.

. WA. OSTWALD. Die Bewertung von Motorenbrennstoffen mit Hilfe

der «Kennziffer ». Gliickauf (1935), Nr. 18,551.

R. HEINZE and M. MARDER. The determination of the ignitability of
Diesel-oils on a laboratory scale. Journ. of the Inst. of Petrol.
Techn. (1937), 602.




6o MILTIADE FILIPESCU

17. M. MARDER. Uber die Bestimmung analytischer Daten von Mine-
raldlen auf Grund ardometrischer Messungen. Oel u. Kolle ver
mit Erdoel u. Teer (1937), 1.087.

18. M. CosMIN. Combustibilii Diesel $i motorinele roménesti. Asoc. Ing.
st Techn. din Ind. Min. Congresul al IV-lea 1940. Bucuregti.

19. R. HEINZE, M. MARDER und M. VEIDT. Verwendbarkeit von Ziind-
beschleunigern fiir Dieselkraftstdffe. Oel und Kohle. (1941),
No. 21, 422.

20. D. HOLDE, Kohlenwasserstofféle und Fette (1933), p. 40.

21. O. WIDMAIER. Untersuchung von Dieselkraftstoffen nach verschie-
denen Priifverfahren. QOel u. Kohle ver. mit Erdoel u. Teer.

(1939), 761.

/ Y . 5 A -
il L Institutul Geologic al Romaniei



TABELE

1. Datele analitice ale combustibililor Diesel rom#énesti studiai de autor.

I1I.

V.

VI.

VII.

VIIIL.

IX.

XI.

XII.
XIII.

XIV.

XV.

. Indicele cetanic al combustibililor Diesel roménesti determinat in

laborator si pe motor.

Diferentele intre indicii cetanici calculati §i cei determinafi pe motor
pentru 17 probe de combustibil Diesel roménesc.

Numirul de valori din Tabela III clasate dupa diferentele in uni-
tigi cetanice dintre valorile calculate §i cele determinate experimental.

. Diferentele intre valorile indicelui de cetan calculate dupi diferite

metode si valorile determinate pe motor pentru 41 motorine romé-
nesti studiate de M. COSMIN.

Numirul de valori din Tabela V clasate dupd diferentele in uni-
titi cetanice dintre valorile calculate gi cele determinate experimental.
Diferentele intre indicii cetanici calculati dupda: HEINZE-MARDER.
HUBNER-EGLOFF, M. COSMIN si formula autorului §i valorile deter-
minate pe motor pentru 11 motorine striine studiate de HEINZE-
MARDER.

Numirul de valori din Tabela VII clasate dupa diferentele in
unititi cetanice dintre valorile calculate §i cele determinate expe-
rimental.

Diferentcle intre indicii cetanici determinafi cu areometrul MARI ER
gi calculati dupid formula autorului §i indicii cetanici determinati
pe motoarele H-W.A. si FK.F.5. la 14 motorine striine studiate
de WIDMAIER.

. Numirul de wvalori din Tabela IX clasate dupa diferentele in

unititi cetanice dintre valorile calculate si cele determinate expe-
rimental.

Procentul de valori de indici cetanici obtinute prin calcul cu o apro-
ximatie de 4 4 unititi cetanice fati de valorile determinate pe motor.
Fractiuni de motorine obtinute in laborator din titeiuri roménesti.
Variatia constantelor analitice la citeva motorine roméanesti in raport
cu timpul de expunere la lumina zilei.

Variatiile extreme ale constantelor analitice ale cétorva motorine
roménesti dupd un timp indelungat de expunere la lumina zilei,
Incerciiri de coroziune cu motorine roménesti.
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