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Abstract

Among the many human activities transportation plays a considerable role in contributing to CO; emis-
sions. In the future transportation is projected to grow further on and since other energy consuming sectors
are unable to compensate for transportation related emissions, therefore the transportation sector has to con-
tribute to emissions abatement. Using environment friendly energy resources is the only way to reduce envi-
ronmental impact without restricting mobility. The aim of this paper would be the theoretical estimation of the
complex environmental impact of ethanol-gasoline and diesel oil-ethanol-biodiesel blends.
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Osszefoglalas

Kozlekedesi eszkozeink miikodésiik soran karositjak kornyezetiiket, a fosszilis tiizeloanyagok elégetése
soran felszabadulo héenergiat hasznositiak. A novekvé motorizdcio és forgalom novekvd kérnyezetterhelést
eredményez, melynek jeleit lokalisan és globdlisan is tapasztaljuk. Az egyetlen kérnyezetterhelést csokkento
megoldas, amellyel nem korlatozzuk a mobilitast, olyan uj, kornyezetkimélo energiaforras alkalmazasa, amely
biztonsdgosan tarolhato és haszndlhato, konnyen és kérnyezetbarat modon elédllithato és felhasznalhato. A
kérnyezetszennyezésiink okozta valtozasokra torténd felkésziiles kézben a tarsadalomnak, illetve a kozleke-
do embereknek szemléletmod valtasra van sziiksége. Cikkiink célja a kozuti kézlekedésben hasznalhato
megujulo tiizeléanyag keverékek komplex kornyezetterhelés becslése.

Kulcsszavak: tiizel6anyag, kornyezetterhelés

1. Bevezetés

A kozlekedésnek a természeti, a gazdasagi és tarsadalmi kdrnyezet altal definialt térben kell megfelel-
nie, gy hogy gazdasagilag haté¢konyan, kdrnyezetkimélé modon elégitse ki a tarsadalom mobilitasi igényeit.
A tarsadalom jogos igénye a kozuti kozlekedésbdl és a kozuti kdzlekedési infrastruktara fejlesztésébdl
és fenntartasabol szarmazo kornyezetterhelések, karosanyag-kibocsatasok minimalizaldsa. A kozleke-
dési kornyezetszennyezés hatdsara Foldiink klimaja megvaltozik; ez hatdssal van a tarsadalom és a
gazdasag allapotara (1. abra).
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1. abra
Atlagos légkéri CO; koncentrdcié és dtlagos Foldi kozéphémérséklet komplex idésorai
(forras: Tanczos K, Torok A. 2007 The linkage of climate change and energy consumption of Hungary in the
road transportation sector: Transport 22(2), p134—138)

A kozlekedési szektoron, beliil a kozati kozlekedés a legnagyobb ,.karokozo”. A kornyezetszennyezés
altal okozott valtozasok, kornyezeti anomalidk visszahatnak a kozlekedésre. A jovo egyik legnagyobb kihiva-
sa a tiizeldanyagok és tiizel6anyag-rendszerek értékelése és mindségi fejlesztése [7]. Cikkiink célja a kozhti
kozlekedésben hasznalhaté megujuld komponenst tartalmazo tiizeléanyag keverékek komplex kérnyezetterhe-
1és becslése.

2. A becslési eljaras bemutatasa

Ugyan a CO, mellett mas — az emberek altal kibocsatott — gazok is felelosek a klimavaltozasért, mégis
részaranya ¢és kozlekedési vonatkozasa miatt a tovabbiakban csak a széndioxiddal foglalkozunk. A becslési
eljaras lényege, hogy feltételezziik a tiizel6anyag vagy tlizeldanyagok széntartalmanak széndioxidda torténd
tokéletes elégését — a valosagban lejatszodo tokéletlen égés miatt ennél csak kevesebb széndioxid keletkezhet
— illetve, hogy a hidrogén tartalma vizzé ég el, és oxigén tartalma taplalja az égést [1]. Megvizsgaltuk a tiize-
16anyag komponensek tokéletes égése soran lejatszodd kémiai reakciot, melybdl az alabbi diszkrét modellt
épitettiik fel [3]:

2C,H,, +250, > 16CO, +18H,0 (1)
2C,, . H,, +440, - 29C0, +30H,0 )

C,H.OH +30, —2CO0, +3H,0 3)
2C,H,0, +530, —38C0, +19H,0 (4)

A tiizeldanyag keverékek karosanyag kibocsatasanak precizebb vizsgalatdhoz azonban tovabbfejlesztet-
tik a diszkrét modelliinket, hogy a keverékkomponenseket alkotoelemenként vizsgalhassuk. Tehat célul tliz-
tiikk ki a benzin-etanol keverékek illetve gazolaj-etanol-biodizel keverékek karosanyag kibocsatasanak meg-
vizsgalasat, a keveréket alkoto fosszilis illteve meglijulé komponens mennyiségének fiiggvényében (2a és 2b
abra). Ehhez sziikséges volt a keverékek szén, hidrogén és oxigén tartalmanak meghatarozasa a benzin, etanol,
gazolaj és biodizel szén, hidrogén és oxigéntartalmanak ismeretében [4,5].
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2a. abra 2b. abra
Tiizel6anyag keverék komponensek Benzin — etanol elméleti keverékek
fizikai tulajdonsdagai valamint Gazolaj — etanol — biodizel elméleti
(forrds: sajat programbol képernydrészlet) keverékek (forras: sajat szerkesztés)

Ehhez el6szor teoretikus iton meg kellett hatdroznunk a keverékek stirtiségét (5), majd a siiriség segit-
ségével a szén, hidrogén és oxigén tartalmat (6).

" 5
Prev = ZVV/V%,i P

i=1

n n (6)

ZVV/V%,I' p; -4 ZVV/V%,i p; -4
A — i=1 — i=1
kev
Prev Vi v - Pi

ahol:
Prev @ keverék sliriisége [g/cm3 ]
Voy05: az 1. komponens térfogatszazaléka [V/V%]
p;  azi. komponens stirlisége [g/cm’]
Arer  akeverékben talalhat6 adott atomok tomegszazaléka (példaul a keverékben a szén, a hidrogén
vagy az oxigén tomegszazalékos részaranya) [m/m%]
A;  azi. komponensben az adott atomok tomegszazaléka (példaul a keverék i. komponensében a szén,
a hidrogén, vagy az oxigén tomegszazalékos részaranya) [m/m%|

3. Az eredmények értékelése

Az elméleti modell segitségével becsiiltiik meg a fosszilis tiizeldanyagkeverékek oxigénsziikség-
letét és széndioxid emisszidjat — tokéletes égést feltételezve. A tokéletes égés soran a tiizelGanyag
széndioxidda és vizzé ég el. Kornyezetterhelés alatt cikkiinkben a tiizeldanyag elégéséhez sziikséges
sztochiometriai oxigénsziikségletet értjiikk, melyet a tlizel6anyag a 1égkdrbdl vesz fel, illetve az égé
széndioxid és viz produktumat, mely a kdrnyezetet terheli (7).

K= iKi = i([d)oz ]I + [8C02 ]i + [8H20]i)
i=1 i=1

(7)
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ahol
K: kumulalt kérnyezetterhelés [m*]°
Ki: i. tiizel6anyag komponens kumulalt kornyezetterhelése [m’]"

¢Oz . tiizel6anyag komponens oxigén sziikséglete [m’]",
Eco, " tuzeldanyag komponens széndioxid produktuma [m’]"
&y tuzelbanyag komponens vizgdz produktuma [m®]"

A fenti modellel elsOként belséégésii benzinmotor kornyezetterhelését vizsgaltuk. A benzinhez
fokozatosan 5%-onként etil-alkoholt adtunk (3a. abra). A keveréket EO-E100 jelzéssel jeloltiik az eta-
nol koncentracié fiiggvényében. A benzinhez adagolt etanol a kumulélt kornyezetterhelést cs6kkenti,
mert a benzinhez adagolt etil-alkohol oxigéntartalma a benzin oxigénigényét csdkkenti és a széndioxid
produktuma is kisebb.

Masodszor megvizsgaltuk a bels6égésti dizel-motor kornyezetterhelését (3b. abra). A gazolajbol
(D), etanolbol (E) és biodizelbdl (B) allo keverék emisszidjat vizsgaltuk. Az abra alapjan lathato, a
gazolajhoz adagolt etanol és biodizel csokkenti a kdrnyezetterhelését. Miutan a biodizel motorikus fel-
hasznéldsa sordan az égési paraméterek eltértnek az egyes alapanyag fajtakbodl készitett biodizelek ese-
tén [6], a szamitasainknal repce alapt biodizellel szamolunk. Jol lathatd, hogy a biodizel (az etalonnal
nagyobb flitéértéke miatt) kisebb fogyasztasndvekedést eredményez, sot tobblet oxigént visz az égésbe
— még az etanolhoz képest is.

Benzin-etanol kérnyezetterhelésének elvi becslése Gazolaj-Biodizel-Etanol keverék korrigalt elméleti kornyezetterehelésének becslése

[—o — Korrigalt Oxigén sz

DBSE20B15

3a. abra 3b. abra
1 liter Etanol-benzin tiizel6anyag keverék elméleti 1 liter gazolaj-etanol-biodizel tiizel6anyag keverék
kumulalt kérnyezetterhelése elméleti kumulalt kornyezetterhelése
(forras: sajat szerkesztés) (forras: sajat szerkesztés)

Meg kell azonban emliteniink, hogy az etanol flitéértéke kisebb a benzinénél, ami hasonlo teljesitménysziik-
séglet esetén fogyasztasnovekedést eredményez (7). A fogyasztasnovekedéssel modositott, megnovekedett kornye-
zetterhelést a korrigalt kdrmyezetterhelés gorbével jellemeztiik (4a. abra). Lathato, hogy az etanol kisebb fut6értéke
miatt a bekovetkezé fogyasztasndvekedéssel szamolva az etanol hozziadéasaval sem szignifikans a kumulalt kor-
nyezetterhelés csokkenése. Az etanolt, ha ndvényi — megujuld — alapanyagokbol allitjuk el6, akkor szamitasunkat
modositja az, hogy a bioetanol eldallitasi technologia fiiggvényében a rendszerbe bekeriil6 szén-dioxid ciklusa zart,
azaz nem terheli a kornyezetet. Meg kell azt is emliteniink, hogy a biodizel és a gazolaj fiit6értéke kdzel azonos (7),
az etanol fiitéértéke viszont kisebb a gazolajénal. A fogyasztasnovekedéssel modositott, megnovekedett kornyezet-
terhelést a korrigalt kdrnyezetterhelés gorbével jellemeztiik (4b. abra). Ezért a kumulalt kérnyezetszennyezés meg-
allapitasanal figyelembe vettiik a fiit6érték csokkenésbol eredd fogyasztasnovekedést [2].

* 1 bar atmoszferikus nyomason 293K hémérsékleten.
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ahol

vi: A tiizeldanyag fiitéérték kiilonbségébdl szarmazd fogyasztasnovekedés

Benzin-etanol kémyezetterhelésének elvi becslése

4a. abra
1 liter Etanol-benzin tiizel6anyag keverék, korri-
galt elméleti kumulalt kérnyezetterhelése
(forras: sajat szerkesztés)

Gazolaj-Biodizel-Etanol keverék korrigalt eiméleti kornyezetterehelésének becslése

|
)
o)

5
S
o

zzzzzzzzz

5‘

i
7
Al
77

[ 1

[ |

aaaaaaaaa

kA=
AN
1\

T
=
RSl
23
PN
HEERES=

<

>
S

5
N,

nnnnnnnn

5
=

e
NS

zzzzzzzzzzzzzzz

O

ssssssssssss

4b. abra

1 liter gazolaj-etanol-biodizel tiizeloanyag keve-
rék elméleti kumulalt kornyezetterhelése
(forras: sajat szerkesztés)

Tovabbi megfontolasokat tettiink az tigyben, hogy a fosszilis tiizeldanyag keverék megujulo,
széndioxid semleges részét hogyan modellezziik. A megtjulo rész figyelembevételére tovabb modosi-

tottuk a kumulalt kérnyezetterhelési fiiggvényt (8):

=3 =3 (o, ] B o} o b ),
i=1 i=1

ahol

®)

Bi: A tlizeldanyag komponens széndioxid semlegességét regisztraldo dontési valtozo

Amennyiben a megujuld részaranyt széndioxid-semlegesnek tartjuk, tehat Betano=Pbiodize1=0, akkor
a kumulalt karosanyag kibocsatas az alabbiakban alakul (5a. és 5b. dbra):

Benzin-etanol kornyezetterhelésének elvi becslése

Sa. abra
1 liter Etanol-benzin tiizeléanyag keverék elméleti,
korrigalt kumulalt kérnyezetterhelése
(forras: sajat szerkesztés)

‘Gazolaj-Biodizel-Etanol keverék korrigalt elméleti kérnyezetterehelésének becslése

igén szikséglet (m3]"

DESE20B15

5b. abra
1 liter gazolaj-etanol-biodizel tiizeléanyag keverék
elméleti, korrigalt kumulalt kornyezetterhelése
(forras: sajat szerkesztés)
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Sajnos napjainkban a bioetanol, biodizel gyartasi technologiak sem (termelés, fermentacio, szalli-
tas) széndioxid-semlegesek. A biodizel termelés alatt 60% illetve a biodizel eldallitas alatt 65% erejéig
hasznalnak foszilis energiat. [5]. Ezt az értet mutatja a 6a és 6b. 4brdn bemutatott tapasztalati korrigalt,

kumulalt kdrnyezetterhelési fiiggvény.

Gazolaj-Biodizel-Etanol keverék korrigalt eiméleti kornyezetterehelésének becslése

Benzin-etanol kdrnyezetterhelésének elvi becslése

6a. abra 6b. abra
1 liter Etanol-benzin tiizel6anyag keverék gya- 1 liter gazolaj-etanol-biodizel tiizeléanyag keve-
korlati, korrigalt kumulalt kornyezetterhelése rék gyakorlati, korrigalt kumulalt kornyezetter-

helése

(forras: sajat szerkesztés)
(forras: sajat szerkesztés)

4. Oszefoglalas

A gépjarmiivekben fosszilis tiizeldanyagot égetiink el. Ha létezne tokéletes égés, akkor csak CO; és
H,O keletkezne. A CO, iiveghdzhatast élénkitd gaz; csdkkentése csak az elégett tiizeldanyag csokkentésével,

illetve az elnyeldk erdsitésével valdsithatdé meg.

[Fungarian

Fuel Blend
casoine K11 R
viese ol K1 ENIE
e I Y
siodiese! K| R

Kumulalt komplex kornyezetterhelés megjelenitése
(forrds: képernydrésziet a bemutatott szamitogépes programbol)
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Cikkiink célja a kozlekedési eredetii, fosszilis tiizeldanyag és megujulé tiizeldanyag keverékek komplex
kornyezetterhelésének vizsgalata, a szamitogépes szimulacido eredményeinek bemutatasa. Cikkiink eredmé-
nyeként elmondhat6, hogy sajnalatos modon a karosanyag kibocsatas csokkentése csak globalisan, tarsadalmi
Osszefogas eredményeként sziilethet meg. Ilyen 1éptékii dontéseknél, sajnos, nehézkes a felel6sok meghataro-
zésa és cselekvésre kényszeritése. Itt kell megemliteni, hogy nem csak a hatékonysag-javito stratégiak prefera-
lasat (kisebb fogyasztasu gépjarmiivek elonyben részesitését), hanem az elegenddségi stratégidk erdsitését
(egyéni kozati jarmiihasznalat csdkkentése) is a célok kozott kell szerepeltetni.
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