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Abstract

The fossil energy carriers and the environmental pollution urge the specialists the find alternative for
substituing them, searching new types of energy sources. Undoubtedly, this is a long process, which supposes
of this kind of fuels.

This article series intends to overview the most essential alternatives, concerning especially the
pollution characteristics.

1. Bevezeto

A fosszilis energiahordozok véges volta, valamint az altaluk okozott egyre nagyobb mértékii kornyezet-
szennyezés arra 0sztonzi a szakembereket, hogy alternativat keressenek ezek helyettesitésére, uj tipust ener-
giaforrasok felkutatasara vallalkozva.

A jelenlegi kihasznalas mellett a Fold asvanyolaj tartaléka megkozelitdleg 2230-ban mertil ki. Figye-
lembe véve azonban ennek ndvekvo trendjét, ami kb. évi 5%-ra tehetd, mar 2040-re bekovetkezhet az dsvany-
olajok hianya. E hatarid6 becslésénél figyelembe kell venni azt is, hogy a szakemberek hatalmas eréfeszitése-
ket tesznek ujabb tartalékok feltdrasara, a mélytengeri és Oceani asvanyolaj-tartalékok feltérképezésére és
kitermelésére, a meglévok hatékonyabb kitermelésére, bar novekvd banyaszati koltségekkel és egyre tavolabb
a feldolgozo ipartelepektdl [1].

Elfogadott tény, hogy a jelenlegi hajtdoanyagokat helyettesiteni kell egy 0j tipust energiahordozoval,
ami ugyanakkor gazdasigos, kornyezetbarat', de elsésorban megiijulé vagy ujratermelhetd racionalis hatar-
id6n beliil.

Az atmenet talan mar meg is kezd4dott, hisz kiilonb6zo energiaellatasu gépjarmtivek mar sokfelé futnak
és ezek infrastuktiraja is kiépiilt néhany kisérleti megoldas gyakorlati kihasznalasanak tanulmanyozasara
(lasd biodiesel Magyarorszagon, Németorszagban, Franciaorszagban stb., foldgaz Magyarorszagon, Anglia-
ban, Németorszagban, a 80-as években Romaniaban is stb.).

Az alternativ motorhajto anyagokat a kovetkez6 fobb osztalyokba csoportosithatjuk:

— bio-iizemanyagok:

— biodiesel,

— bioalkohol,

- foldgaz,

— tiizel6anyag-cella,

— hibrid (vegyes) hajtasok.

Kétségtelen, hogy ez az atallas aranylag hossza folyamat, ami feltételezi az 0j tipust hajtéanyagok” al-
kalmazasanak sokrétii és ugyanakkor dsszetett szakmai szempontok szerinti vizsgalatat. A legfontosabb vizs-
galati szempontokat az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

" El6sz6r 1986-ban, a périzsi autokiallitison fogalmazodott meg — 6/4-es aranyban — hogy a kornyezet szennyezésének
csokkentése fontosabb feladat, mint a fajlagos tlizeldanyag fogyasztasé.

* Az energiavalsag idején, a 70-es években, de a korabbi haborts idSkben egyarant foglalkoztak a kutatok az alternativ
hajtéoanyagok feltarasaval.
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1. tablazat

Az alternativ motorhajto anyagok fobb vizsgalati szempontjai

Miiszaki szempontok Politikai szempontok Kornyezeti szempontok
— eldallitasi (atalakitasi) raforditasok —  szocialis szempontok —  gazemisszid
— tankolas gyakorlati megoldasa — részleges Onellatas —  részecskeemisszio
— lizemanyag oxidalodas — energiaimport csokke- — talajszennyezés
—  veszélyesség nés
—  tarolas

— kendolaj mindségi valtozasa
— lerakodasok mértéke

— ilepedés

— hatodtavolsag

- futéérték

— hatasfok

2. A biodiesel

A bio-iizemanyagok két alcsoportja a biodiesel és a bioalkohol. Az el6bbi nyersanyagforrasai a névényi
olajok, amelyek alkalmazasat féleg Europa szorgalmazza, az utobbit szénhidrattartalmi ndvényi termékekbol
lehet nyerni és az amerikai foldrészen részesitik elényben [3].

Rudolf Diesel, a rdla elnevezett motor megteremtdje, mar a kezdetekkor megjosolta, hogy a diesel-
motorok ndvényi eredetii olajokkal is miikodtethetdek lesznek, s6t 1900-ban, a parizsi vilagkiallitison bemu-
tatott egy mogyoroolajjal mikdodoé motort. A XX. szazad elsé felében a Deutz cég mar sorozatban gyartott
ndvényi olajokkal miikédé motorokat, de mivel az égéstéri lerakodasokat nem sikeriilt akkoriban elfogadhato
szintre csokkenteni, igy alabbhagyott a tudomanyos érdeklddés is.

A biodiesel eldallitasara elvben barmely ndvényi olaj alkalmas. 1943-ban Jamieson tobb mint 350 olaj-
névényt azonositott, amelyekbdl a kivonhatd olaj tiizeléanyagként hasznosithatdo a bels6égésii motorokban.
Kés6bb Duke és Bagby ezt a listat 70-re csokkentette, legfobb szempontként a termésatlagot véve figyelembe
(minimalisan 200 kg/ha) [5]. Manapsag a biodiesel-iparag nyersanyagforrasa Eurépaban a repce €s a napra-
forgo, az USA-ban a szo6ja és a napraforgd, Kanadaban a repce és a fenydpulp-gyanta (tall-oil) [4].
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1. abra
A megujulo tiizeloanyagok felhasznaldsi
és ujratermelédési korfolyamata

A nodvényi olajokat dieselmotorok mitkddtetésére csak tisztitott, gyantamentes allapotban lehet felhasz-
nalni. A biodiesel legfontosabb eldnye, hogy jratermelhetd (1. dbra). A repce termelési koltsége energetikai-
lag csak 11 %-ot tesz ki, észterezése vagy adalékolasa pedig jabb 6 %-ot, tehat dsszesen 17 %, ami jo ki-
hasznalasi aranyt jelent [5].

A repceolaj, mint alternativ motorhajté anyag egy kozel 100 éve elkezdddott kisérletsorozat targya, &m
a létjogosultsag hianya, valamint a vizsgaland6é szempontok sokasadga nem tette lehetové ezek széleskori al-
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kalmazasat. Bar mind a szakemberek, mind a politikusok allaspontja olykor ellentmondasos a repceolaj tiize-
l6anyagként valo hasznositasat illetden [2], ilyen iranyl kutatasok vilagszerte folynak: Magyarorszagon egy
10 éves kormanyprogramot javasoltak, amely eredményeként 2010-re koriilbeliil 170 ezer tonna biodieselt
allitanak el6 az orszag 80-100 kistérségében, az ehhez sziikséges repcét pedig mintegy 300 ezer hektaron ter-
mesztik majd; Németorszagban mar korabban indult hasonlé kormanyprogram, melynek részeként példaul Dr.
S. Maurer, a Stuttgart—-Hohenheimi Mez0gazdasagi egyetem kutatoja, arra vallalkozott, hogy bebizonyitsa,
egy megfeleloen nagy mezogazdasagi teriilettel rendelkez6 gazdasag biztositani tudja a sajat erégépeinek mii-
kodtetéséhez sziikséges repceolajmennyiséget. Egy augsburgi kutatdintézet igazgatdja tobb mint harom éve jar
Mercedes tipust személygépkocsijaval kizarolag adalékolt repceolajjal.
A repceolaj motorikus felhasznalasara jelenleg tobbféle lehetdség kinalkozik, ezek koziil a fontosabbak
a kovetkezdk:
— hidegen sajtolt nyers repceolaj,

hidegen sajtolt nyers repceolaj gazolajjal vagy kerozinnal keverve (BDH-1),

hidegen sajtolt nyers repceolaj adalékolva (ADR, Schur-féle adalék),

extrahalt repceolaj észterezve (RME).
A fentiekben felsorolt repceolaj-szarmazékok, valamint a kereskedelmi gazolaj fontosabb fizikai és ké-
miai jellemzo6it a 2-es szdmu tablazatban Gsszesitettiik.

2. tablazat
A repceolaj és a gazolaj fontosabb fizikai és kemiai jellemzdi

Sorszam | Jellemzék Gazolaj RME ADR BDH-1
1 Kiilsé atlatszo atlatszo atlatszo atlatszo
2 Uledék, (tom. %) 0,005 nincs nincs -
3 Viztartalom, (t6m. %) 0,025 mentes mentes mentes
4 Leparlasi proba, (°C) 370 340-351 316 350
5 Viszkozités 20 °C-nal, (mm?/s) | 2,5-8 8,7-11,6 23,7 19,6
6 Dermedéspont, (°C) 0-10 -15 -5 —
7 HidegszlirhetOség 0 — — -14
8 Lobbanaspont

nyilttéri 51 185-194 73 -

zarttéri 40 52-74 46 61
9 Kéntartalom, (tom. %) 0,2 0,01 0,05 0,08
10 Rézlemezproba 1b elszinez6dik 1b —
11 Conradson szam 0,2 0,11-0,16 1,1 0,30
12 Savszam, (mgKOH/g) — 0,18-0,35 760"
13 Elszapp. szam, (mgKOH/g) — 184 147 111,8
14 Fut6érték, (MJ/kg) 42,7 36,4 36,2 —
15 Cetanszdm 42-45 48 45 48,787
16 Siirtiség 20°C-nal, (kg/dm’) 0,815 — 0,860 0,876 — 0,884 0,882 0,882

“— mgKOH/100 cm®; ™ — szamitott érték.

Osszehasonlitva a gazolaj és a repceolaj kémiai elemekre bontott dsszetételét (3. tablazat), megallapit-
hato, hogy a repceolaj bar szegényebb szénben és hidrogénben — minek folytan energiatartalma is kisebb mint
a gazolajé, de oxigéngazdag, kén- és nitrogéntartalma pedig gyakorlatilag nulla — teljesebb égést és kisebb
karosanyag-kibocsatast eredményez, kikiiszobolve a kén alapt lerakodasokat is.

3. tablazat

A gazolaj és a repceolaj kémiai elemekre bontott dsszetétele, %-ban kifejezve

Kémiai elem Gazolaj Repceolaj
Szén 87,13 78,15
Hidrogén 12,63 11,84
Oxigén 0,0 10,01

Kén 0,24 0,0
Nitrogén 0,0 <0,01 (0)

Miiszaki Szemle ¢ 20 5



3. Kisérleti kutatasok

A kisérleti kutatasokat egy 58,8 kW-os (80 LE) diesel motoron végeztiik, 1000, 1400, 1800, 2200/min
fordulatszdmokon és 25, 50, 75 és 100 %-os terhelés mellett, egy 50 6ras motorféktermi vizsgalati terv szerint.
Kutatasaink az energetikai jellemzdk (teljesitmény, nyomaték, tiizeldanyag-fogyasztas), a motordllapot (ko-
pas, dugattyutisztasag) és a karosanyag-kibocsatas (CO, NOy, C,H,, fistdlés) Osszehasonlitdo méréseire ter-
jedtek ki.

3.1. A teljesitmény, nyomaték és a tiizeloanyag-fogyasztdas mérése és értékelése

A méréseket egy szamitogéppel iranyitott motorfékpadon végeztilk. Az 50 6ras motorfékpadi vizsgalat
eredményeit 100 %-os motorterhelés esetén a 2. és 3. dbrakon mutatjuk be.
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2. abra 3. abra
A teljesitmény és a nyomatek valtozdsa A tiizeloanyag-fogyasztas valtozdsa
kiilonféle tiizeléanyagokkal kiilonféle tiizeléanyagokkal
Kisérleti kutatasaink eredményeit a 4. tablazatban foglaltuk dssze.
4. tablazat
A mért energetikai jellemzok osszefoglalasa és értekelése
i o . Jelolés és mér- Vizsgalt tiizeléanyag
Meért tott . .

Crt vagy Szamitott menny1seg tékegység Gazolaj RME ADR BDH-1
Orankénti tiizeléanyag-fogyasztas, B, [kg/h] 14,4 15,6 15,0 14,5
az ennek megfeleld fordulatszam n, [1/min] 2080 2080 2000 1900
és az eltérés % — 8,33 4,16 0,70
Fajlagos tlizel6anyag-fogyasztas, b, [g/kWh] 243 286 276 280
az ennek megfeleld fordulatszam n, [1/min] 2015 2100 2080 2300
és az eltérés % — 17,69 13,58 15,22
Maximalis teljesitmény, P, [kW] 58 53,7 53 52
az ennek megfeleld fordulatszam n, [1/min] 2080 2180 2180 2160
és az eltérés % — 7,41 8,62 10,34
Maximalis nyomaték, M, [Nm] 290 270 270 270
az ennek megfeleld fordulatszam n, [1-min] 1540 1400 1400 1400
és az eltérés % — 6,89 6,89 6,89
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Mindharom hajtéanyag a kisérlet egész idotartalma alatt iizembiztos volt. A jelleggorbék értékelése so-
ran a kovetkezoket allapithatjuk meg:
— ajelleggorbék mindharom hajtéoanyaggal valo lizemeltetés soran kovetik a gazolajjal vald tizemeltetés-
nél kapott gorbét, azaz gyakorlatilag azonos paramétereket mutatnak,
— azenergetikai jellemzok negativan alakulnak, példaul a teljesitmény 7,41 — 10,34%-kal kisebb, mint a
gazolaj esetében, ami elsGsorban a vizsgalt tlizeldanyagok alacsonyabb fiit6értékébol adodik; ez a kii-
16nbség a tobbi jelleggdrbénél is 1athato.

3.2. A motorallapot értékelése

Az 0sszehasonlito kisérleti eredmények csak a repcemetilészterrel (RME) és az adalékolt repceolajjal
(ADR), illetve kereskedelmi géazolajjal miikddtetett motorra vonatkoznak két szempontot kovetve figyelem-
mel: a kopast és a dugattyutisztasagot.

A surlddo alkatrészek motorfékpadi kopasvizsgalatat a hengerperselyek és a dugattyugytiriik bemérése
elézte meg, ami a kovetkezdkre terjedt ki:

— hengerpersely atméro,
— kompresszios dugattyugytrtik radialis és axialis mérete, véghézaga ¢és oldalhézaga, valamint tdmege.

Az 50 oras vizsgalat atlagait az 5. tablazatban Osszesitettiik.

5. tablazat
A kopasvizsgalat osszesitett eredményei
Meért Vizsgalt lizemanyag
ér . - _ . . .
alkatrészek Mért mennyiségek Mértékegység RME | ADR | Gazolaj
Kopasérték
Hengerpersely Felso fordulopont mm 0,012 0,010 0,012
Alsé fordulopont mm 0,007 0,009 0,008
Dugattytagytrii Radialis mm 0,026 0,036 0,017
Axialis mm 0,010 0,006 0,014
Véghézag mm 0,44 0,13 0,17
Oldalhézag mm 0,022 0,025 0,018
Tomegveszteség g 0,077 0,056 0,108

A tablazatbol kitlinik, hogy a legkisebb kopast a hidegen sajtolt nyers, adalékolt repceolaj hasznalata
eredményezte, megeldzve a gazolajat és a RME-t, ami elsdsorban a tiizel6anyag jobb kenési tulajdonsagainak
tudhato be. Figyelembe véve azonban a két legjellemzObb kopasmutatot (a hengerpersely felsé forduldéponti
kopasat és az els6 kompressziogylirli tomegveszteségét), a sorrendet a kdvetkezéképpen allapithatjuk meg:

1. hidegensajtolt adalékolt repceolaj (ADR),
2. repcemetilészter (RME),
3. gazolaj (kereskedelmi).

A dugattyutisztasag értékelése a fékpadi olajminésitd kisérleteknél alkalmazott DEF 2101 D modszer sze-
rint a kovetkezokre terjedt ki: gytirlibesiilés, dugattytkorona belsd lerakodasa, koronabemarodas, olajlehuzogytirti
eltdomddése, dugattytszoknya kiilso lerakodasa és a dugattytgatak lerakodasa. A modszer Iényege a dugattyu
kiilonbdzo feliiletrészein észlelt lerakddasok és elvaltozasok osztalyozasa egy 10-es skalan, melynek eredménye
Osszehasonlitasra keriilt az optimum, 100 pont érték{i mutatoval. A kialakult sorrend a kovetkezo:

1. repcemetilészter (RME) 96,1
2. gazolaj (kereskedelmi) 95,4
3. hidegensajtolt adalékolt repceolaj (ADR). 94,3

Mivel az értékszamok alapjan az eltérések minimalisak, a mindségi sorrend nem tekintheté meghataro-

70 jelleglinek a dugattyutisztasag szempontjabol.

3.3. A karosanyag-kibocsdatas mérése és értékelése

A motorfékpadi kisérletek soran mért karosanyagok a CO, NO,, C,H, és a fiistolés mértéke voltak. A
fiistolésmérés mintainak kiértékelése Bosch fényelnyelést mérd berendezéssel tortént. A négy terhelési alla-
potban (25 %, 50 %, 75 % és 100 %) végzett mérések koziil, a 100 %-os terhelésnél mért karosanyag-
kibocsatas méréseredményeit a 4. abran mutatjuk be.
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d).

4. dbra
A motor karosanyag-kibocsatasa kiilonbozo tiizeléanyagokra,
100%-os terhelésre vonatkoztatva

Ertékelve a 4. dbran bemutatott mérési eredményeket, a vizsgalt motor iizemi fordulatszam-tarto-
manyaban a gazkomponensek koncentracioi és a fiistdlés vonatkozasaban altalaban alacsonyabb szinten talal-
hatok, mindsitési sorrend azonban nem allapithaté meg.

4. Osszefoglalas

A megujuld alternativ motorhajtéanyagok belathatd idon beliil atveszik a fosszilis energiahordozok he-
lyét. A repceolaj csak egy az alternativak koziil, am legkozelebb all a gazolaj fizikai és kémiai jellemzdihez,
kiilonosebb motorszerkezeti atalakitdsok nélkiil alkalmazhatd, jelentdsége elsdsorban a kovetkezd évtizedek-
ben lesz meghatarozo.

Az energetikai jellemzok negativ alakulasa elsdsorban mezdgazdasagi er6gépek tiizeldanyag-ellatasara
ajanlja, kozuti gépjarmiimotoroknal csak a teljesitmény és a rugalmassagi tényez6 megfelelé mértékii ndvelé-
sével lesz alkalmas.

Mivel nem volt lehetéségiink az Osszes vizsgalati szempontot figyelembe venni, ezért nem vallalkoz-
hatunk egy mindségi sorrend megallapitasara a vizsgalt harom repceolaj-alapt tiizeldanyagra vonatkozoan.
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