Carbonato de dimetilo como aditivo a combustible diésel para
reducir las emisiones de hollin

Katiuska Alexandrino, Angela Millera, Rafael Bilbao, Maria U. Alzueta

Grupo de Procesos Termoquimicos (GPT).
Instituto de Investigacion en Ingenieria de Aragoén (I3A).
Universidad de Zaragoza, Mariano Esquillor s/n, 50018, Zaragoza, Espafia.
Tel. +34-976762707, e-mail: katyalex@unizar.es.

Resumen

En el presente trabajo se estudia la tendencia a
formar hollin del carbonato de dimetilo (DMC)
mediante experimentos de pir6lisis, en un reactor de
flujo, a diferentes temperaturas. Los resultados
indican la baja tendencia a formar hollin que tiene el
DMC, mostrandolo como un buen candidato para
reducir las emisiones de hollin de los motores
diésel.

Introduccion

Las emisiones de los motores diésel son
consideradas una de las principales fuentes de
contaminacién atmosférica, por lo que las
investigaciones sobre la reduccién de estas
emisiones, en especial de la materia particulada (MP
u hollin) y de los 6xidos de nitrogeno (NO,), son
fundamentales para el bienestar de las personas y su
salud, asi como también para el medio ambiente.

Debido a la dificultdad en reducir conjuntamente las
emisiones de MP y NO,, los vehiculos diésel suelen
combinar el uso de dos técnicas para reducir las
emisiones de ambos contaminantes al mismo
tiempo.  Principalmente  se  utilizan  dos
combinaciones: (1) recirculacion de gases de escape
para reducir los NOy y filtros de particulas diésel
para reducir la MP, e (2) inyeccion a alta presion del
combustible para controlar la MP vy reduccién
catalitica selectiva para reducir los NO,. A pesar de
que estas técnicas reducen las emisiones de
contaminantes, sus altos costes econdmicos, asi
como también la reduccion de la efectividad del
motor, hacen con que se busquen nuevas
alternativas.

Los aditivos oxigenados han demostrado disminuir
las emisiones de MP emitidas por los motores
diésel. Incluso algunos estudios han demostrado que
el uso de compuestos oxigenados reduce las
emisiones de MP sin perjudicar las emisiones de
NOy (e.g. [1]).

Debido a su alto contenido en oxigeno
(aproximadamente 53 % en masa), el DMC ha
ganado interés como combustible o como aditivo a
combustibles convencionales en los Gltimos afios.
Numerosos estudios en motores diésel han
demostrado que el DMC puede reducir las
emisiones de MP (e.g. [2]). Sin embargo, algunos
estudios se contradicen en relacion a las emisiones
de NOy [2-4].

El conocimiento de la tendencia a formar hollin de
los compuestos oxigenados propuestos como
combustible o como aditivo a combustibles
convencionales es de fundamental interés. En este
contexto, este trabajo se centra en el estudio de la
formacion de hollin en la pirélisis de DMC.

Experimental

Los experimentos de pir6lisis se han realizado con
3.3 % (vol.) de DMC diluido en N,, con un caudal
total de 1000 mLN/min, y en un intervalo de
temperatura de 1075-1475 K. La instalacién
experimental utilizada consta de: (a) un sistema de
alimentacion de gases que estd constituido por
controladores de flujo masico y una bomba HPLC
unida a una linea calorifugada; (b) un sistema de
reaccion que cuenta con un horno de alta
temperatura y un reactor de cuarzo; (c) un sistema
de recoleccion de hollin que consiste en un filtro
localizado a la salida del reactor y (d) un sistema de
cuantificacion de gases conformado por un
cromatografo de gases. Una explicacion mas
detallada del sistema experimental se muestra en
trabajos anteriores (e.g.[5]).

Resultados y discusion

La Figura 1 muestra el rendimiento porcentual a
hollin y a gases en la pir6lisis de 3.3 % (vol.) de
DMC. Se observa que a medida que aumenta la
temperatura, el rendimiento a hollin aumenta y el
rendimiento a gas disminuye, debido a que el
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carbono presente en el DMC esta siendo convertido
a hollin y hay menos carbono disponible para
formar gases.

El DMC muestra muy baja tendencia a formar
hollin, ya que a la maxima temperatura estudiada
(1475 K) el rendimiento a hollin es de apenas 9 %,
aproximadamente, a hollin. Esta baja tendencia a
formar hollin puede comprobarse en la Figura 2,
donde se compara el rendimiento a hollin en la
pirélisis de 3.3 % (vol.) de DMC y de 5 % (vol.) de
etanol (estas concentraciones corresponden a
100000 ppm de carbono) en el intervalo de
temperatura 1275-1475 K. Es importante mencionar
que el tiempo de residencia en la pir6lisis de etanol
(1.06-1.23 s) fue mucho menor que en el de la
pirélisis de DMC (2.82-3.27 s). Teniendo en cuenta
que en estudios anteriores se ha encontrado que un
menor tiempo de residencia produce menos hollin
[5], se puede concluir que el DMC tiene muy baja
tendencia a formar hollin, ya que el etanol, a pesar
de que su piro6lisis se realiz6 con menor tiempo de
residencia, alcanza un rendimiento a hollin de
aproximadamente 30 % a 1475 K.

Esta baja tendencia a formar hollin por parte del
DMC puede deberse a su estructura molecular. Este
compuesto no contiene enlaces C-C, lo cual
favorece la formacion de precursores de hollin.
Ademas, su estructura favorece la formacion de CO
y CO,, quedando menos carbono disponible para
formar hollin.

Adicionalmente, se han analizado los principales
gases obtenidos en el proceso (C,Hs CoH,, CeHs,
CHy, H,, CO y COy). Se ha observado un méaximo
en los perfiles de concentracion en funcién de la
temperatura para C,Hs, CH, y GC¢Hs. La
disminucidn de la concentracion de estas especies se
debe a su participacién en el proceso de formacién
de precursores de hollin.

Conclusiones

Los resultados de la pir6lisis de DMC soportan lo
sefialado en investigaciones anteriores de que la
formacion de hollin aumenta con el aumento de la
temperatura, mientras el rendimiendo a gas
disminuye. Se comprueba la baja tendencia a formar
hollin del DMC, que es incluso menor que la del
etanol, el combustible/aditivo oxigenado mas
utilizado en la actualidad.
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Figura 1. Rendimiento a hollin y a gas en la pirdlisis de
3.3 % (vol.) de DMC.
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Figura 2. Comparacion del rendimiento a hollin en la
pirélisis de DMC y etanol.
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