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Summary

Modern agricultural production means spreading of highly productive species, which surplus production. The
surplus, the biomass can be an excellent raw material for producing energy. It can also be a fuel of energy. The
fuels produced from biomass can be liquids and gases. Bio diesel, methanol and etanol are biogases. We are
going to analyse the effects of the bio-fuel on engine specifications and on environmental protection. The
quantity of the biomass processed in Hungary is not enough to supply the vehicles with bio-fuel without using
other energy sources. We regard bio-fuel can be a supplement or a component to petrol and gasoline, which
improves their quality. We are going to test that effect by analysing the characteristic features of engines in
operation. Using the results of the test, we put forward proposals regarding the application and production of bio-
fuels. The reason for the test are the fulfilment of the regulation of the European Agricultural Regulations, the

positive effect of bio-fuel on the emission of exhaust fumes, and their effect on the agricultural production.

Osszefoglalas

A Kkorszerli mezdgazdasagi termelés egyiitt jar a magas hozamu fajtak elterjedésével, ami tobblettermelést
eredményez. A tobblettermék, mint biomassza kitind alapanyagul szolgalhat energetikai célok
megvalositasahoz. Ennek egyik lehetséges modja a motorhajtdanyag eldallitasa. A biomasszabol eléallithato
motorhajtdanyagok lehetnek folyékony és gaz halmazallapotaak. A folyékony halmazallapotiiak koz¢é tartozik a
biodizel, a metanol és az etanol, mig a biogdz gazhalmazallapotii biohajtoanyag. Munkankban ezeknek a
hajtdanyagoknak a motorjellemzékre és az alkalmazas kornyezetvédelmi hatdsat elemezziik. A hazankban
felhasznalt hajtdanyag mennyisége nem teszi lehetdvé, hogy a biomasszabol eldallitott hajtdanyag fosszilis
eredetd nélkiil, onmagaban keriiljon felhasznaldsra. Megitélésiink szerint a biohajtéanyagok a dizel- és a
benzinmotoroknal az asvanyi eredetii hajtoanyagoknak (benzinnek, gazolajnak) kedvezdtlen tulajdonsagait javitd
adaléka, vagy komponense lehet. Dolgozatunkban ennek a hatdsnak a vizsgalataval kivanunk foglalkozni a
motoriizemi jellemzOok elemzésén keresztiil. A megallapitasok eredményeit felhasznalva javaslatot tesziink a
felhasznalasi és az eldallitasi feladatokra. A kérdéskor vizsgalatat indokolja az Eurdpai Agrarrendtartas
eldirasainak betartasa, a motorok kipufogdgdzainak emisszids értékeire gyakorolt pozitiv hatas, illetve a

mezOgazdasagi termelési potencial kihasznalési lehetdsége.
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Bevezetés

A Dbels6égésii motorok iizeme megjelenésiiktl egyetlen energiahordozora a kdolajra korlatozodott.
Szamos elgondolas foglalkozott és foglalkozik ma is a kéolajparlatok motoriizemi egyeduralmanak a
korlatozasaval. Napjainkban az Eur6pai Uni6 tagallamainak el6irja, hogy a mezdgazdasagi tultermelés
termékeit és az élelmiszeripar hulladékait fel kell hasznalni energetikai célra. A biomassza alapanyagu
motorhajtbanyagok szerves eredetli szénhidrogéneket és szénvegylileteket tartalmaznak, amelyek a

motorikus égési folyamatban kdrnyezetkarositd hatasait csokkentik [1].

Szakirodalmi vélemények tanulmanyozisa alapjan megallapithatd, hogy a motorok fosszilis
hajtoanyaganak alternativajat jelenthetik a biohajtoanyagok, de csak korlatozott mértékben. A
korlatozott mértéket a termelési potencidl és a felhasznalds mennyiségének Osszevetése adja.
Hasznalhatdsaguk lehetséges voltat a biomasszabo6l eldallitott etanol, metanol, biodizelolaj és a biogaz
adja. A felhasznalhat6sag mennyiségi korlatozottsaga igényli, hogy megvizsgaljuk az alkalmazas
lehetdsegeit, annak motorikus hatésait és ravilagitsunk alkalmazasanak iizemi elonyeire és hatranyaira.
A kilfoldi és hazai szakirodalmi kdzlemények attanulmanyozisdbol megallapithatdo, hogy a

motoriizemi alkalmazasok mddozatai az alabbiak lehetnek:

- Etanol-metanol: motorikus égésben rendelkezik kedvezd tulajdonsagokkal, de a mennyiségi és
egyéb tulajdonsagbeli korlatok nem teszik lehetdvé tiszta hajtéanyagkénti alkalmazasat. Fosszilis
eredetli hajtoanyag kiegészitd keverékeként mind a benzin, mind a gazolaj kedvez6 kiegészitd-
adalékanyaga lehet. Szamos hazai ¢s kiilfoldi kisérleti munkak [2], [3], [4] megallapitasai is ezt
bizonyitjak, de ezek a kisérletek a motoriizemi viselkedés nem minden kérdését tisztaztak még.
Dolgozatunkban a tovabbiakban a dizelmotorok iizemére gyakorolt hatast vizsgalataval

foglalkozunk.

- Biodizel: el6allitasanak és termelésszerkezeti kérdéseinek bizonytalansidga, az olajtartalom

alacsony értéke és a kozgazdasagi kornyezeti tényezok bizonytalanna teszik alkalmazasat.

- Biogéz: stabil motorok hajtoanyagaként korlatlan lehetdségi felhasznalast tesz lehetdvé.

A vizsgilat célja a hajtdoanyag egyes paramétereinek Osszehasonlitd elemzése a motoriizem

szempontjabol. A vizsgalatot elsdsorban a dizelmotorok hajtdanyagan keresztiill az etanolra és a

metanolra terjesztjiik ki.
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Hajtéanyagok motorikus jellemzoi

A dizelmotorok leggyakrabban hasznalt hajtoanyaga a kdolaj 200-300 °C-on leparolt forrasponta
frakcidja a gazolaj. A gédzolaj égéstechnikai jellemz6i hatarozzak meg a motorban lejatszodo égési
folyamatot. Altaliban a hasznalatos dizelmotor-hajtanyagok befolyasoljak a levegs-gazolaj keverék
képzodését, a keverék gyulladasat és égését. A gazolaj ezen tulajdonsagait megtestesité helyettesitd
hajtéanyagok biomasszaboél is eldallithatok. Erre a célra a nagy ndvényi olajtartalmi mezégazdasagi
termények (napraforgo, repce, stb.) és szeszgyartasra hasznalhato bioldgiai anyagok alkalmazhatok
jelentds atalakitdsi energiaraforditdssal. Az igy készitett bioldgiai alapanyagi motorhajtdanyagok
folyékony halmazallapotuak, s kiilonb6z6 tulajdonsagaikat a gazolajhoz hasonldva téve kiilondsebb
motorszerkezettani atalakitas nélkiil felhaszndlhatok. A bioldgiai eredetli anyagokbol termofil és
mezofil kdrnyezetben biogaz szabadul fel, amely szintén felhasznalhaté motorhajtdanyagként. Ezeket
a lehetdségeket elemezve megallapithatd, hogy biomasszabol a dizelmotorok gazolajaval szembeni
alternativakat képviseli az etanol €s a metanol, mint szeszgyartasi folyékony szerves szénhidrogén
szarmazek, a biodizelolaj, amely a ndvényolajok észterezésével eldallitott szénhidrogén szarmazék és

a biogaz, mint motorhajtéanyag [5].

A motor iizeme szempontjabol célszerli megvizsgalni, mely paraméterek gyakoroljak a legnagyobb
befolyast. Ezek a paraméterek a kovetkezok: siirliség, viszkozitas, fajhd, forraspont, fiitoérték,
parolgashé, dermedéspont, oktan, illetve cetanszam [4].

Vizsgalati modszeriikre hazai és vilagviszonylatban meghatarozott modszerek allnak rendelkezésre. A
motorikus iizemmoddra gyakorolt hatasukat meghataroz6 anyagi jellemzok az 1. tablazatban

megtalalhatok és dsszehasonlithatok.

1. tablazat Bio- és fosszilis hajtdbanyagok fontosabb jellemzdi

Jellemzok Dg;’;;glg(- Gazolaj Metanol | Etanol RME Nap(l)‘; gorg() Biogaz
Stiriiség kg/m’ 800-860 795 790 880 920 1,14
Xaiélfgi‘tés mPas 46 0.6 12 [5572 60
Fajho kJ/kg°C 1,94 2,55 2,81 2,1 1,9
Forraspont °C 175-360 65 78 330
Lobbanaspont °C 55 11 12 170 316 6-12
Futoértek MJ/kg 42,3 19,7 26,77 38,1 38,5 23,0
Pérolgasho kl/kg 660 1109 904 251
Dermedéspont °C +3 - (-14) -97 -114 -15
Oktanszam 24 115-130 88-98 105-120
Cetanszam 48 3 11 50-55
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Az 1. tablazat adataibol lathatd, hogy a siiriség nagymértékben meghatirozza a viszkozitast is. Ha a
folyadék belso adhézids ereje nagy, akkor annak cseppekre bontasahoz is nagy erdre van sziikség, ami
a porlaszthatésagot nagymértékben rontja. A porlasztaskor keletkezett nagyméretii cseppek csokkentik
a gyulladasi hajlamot, lelassitjadk a motorikus égést, novelik a befecskendezési id6t és a sziikséges
nyomast. Ezek a hatdsok a motor miikkddésében leginkabb az indikatordiagramban vizsgalhatok. A
stirliség miatti elnyijtott befecskendezés csokkenti a motor indikalt hatasfokat. Az adatokbdl
megfigyelhetd, hogy a névényi olajok slriisége és viszkozitasa 1ényegesen meghaladja a gazolajét,
ami magyarazatul szolgal arra, hogy miért kell ezeket az olajfajtakat észterezni a felhasznalhatosag

érdekében.

A viszkozitas Osszefiiggése a surliséggel bizonyitott. A biohajtdbanyagok Osszevetésébodl
megallapithatd, hogy a metil és etil alkoholok alacsony viszkozitdsa — a gazolajéhoz viszonyitva —
kedvezdtlen a hajtdanyagellato-rendszer kenése tekintetében. Az alacsony viszkozitasbol adddo

kendképesség-csokkenés a hajtoanyag-adagolé rendszer szerkezeti kdrosodasat eredményezheti.

A fajhé a metanol és etanol esetében tér el a gazolajétol jelentOsen, ami a motoriizemben a
kompresszio litemvégen csokkenti a hémérsékletet, illetve a gyulladdsi késedelmet ndveli.

Alkalmazasakor meg kell valtoztatni a befecskendezésnek a felsé holtponthoz viszonyitott helyzetét is.

A forraspont és a lobbanaspont homérsékleti kiilonbsége a vizsgalt hajtdanyagoknal arra utal, hogy a

metanol és az etanol tarolasa, szabad levegdvel valo érintkezése noveli a tlizveszélyességet.

A futéértek jelentds eltérést mutat a gazolajhoz viszonyitva. A metanol és az etanol hajtdéanyag
esetében ez azt jelenti, hogy a motor fajlagos fogyasztasa nagyobb lenne, ami a bejuttatasi idot is

megndvelné, azaz megvaltoztatna a hagyomanyos indikaciés folyamatot.

A parolgash6 a gyulladasi késedelmet befolyasolja. A gazolajhoz viszonyitott alacsony parolgashd-
érték kis, mig a nagy érték nagy gyulladasi késedelmet eredményez. Ertéke meghatirozza az
clébefecskendezési szog értékét, és hiitdhatasa kedvezd hatassal van a kompresszid iitemvégi
homérséklet csokkenésére. A nagy parolgasi hé csokkenti a kopogasos égés kialakulasanak

lehetdségét.

A biohajtdbanyagok ¢és a gdzolaj jellemzOk Osszehasonlitdsdbol megallapithatd, hogy
felhasznalhatosaguk korlatozott dizelmotorokban. Ezt a korlatozottsagot a metanol és az etanol
esetében a nehéz gyulladas, az alacsony viszkozitas, a szabadfeliileti tlizveszélyesség, az alacsony

futéérték okozza. Néhany kedvezd tulajdonsaguk koziil ki kell emelni a magas oktanszamot, és a
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parolgashé homérsékletcsokkentd hatasat. A repcemetilészter (RME) motoriizemi alkalmazasanak

egyik igen sarkalatos pontja a biomassza olajtartalma €s az eldallitasi technologia.

A mez6gazdasagi biomassza termelési potencidgja szdmos tanulmany alapjan 5-10%-ban képes
hajtéanyagtermelésre. Az eldallithatd hajtdanyagok az Osszehasonlitas alapjan dnmagukban nem
képesek a gazolajat, mint hajtdoanyagot valtoztatas nélkiil helyettesiteni, ezért tobb szakirodalmi utalas
[3] szerint csak hajtoanyag-adalékként célszerii felhasznalni. A 2. tablazatban az 1. tablazat szerinti
jellemzok viszonyszama talalhatd a gazolajéhoz viszonyitva. A motoriizemre gyakorolt hatas a
tdblazatban foglaltak alapjan az igen pozitivtol az igen negativig van bemutatva.

Az értékelés alapjan a bioetanolt és metanolt adalékkénti hatasat motoriizemi alkalmazisidban

tekintjiik at.

2. tablazat: Biohajtdanyag jellemz0k hatdsa a motor lizemére

Jellemzok Biodizel | R | Metanol | R Etanol R Biogaz R
Siiriiség o 1,04 (0] 0,92 0] 0,92 O+ -
Lobbanaspont - 3,2 -+ 0,2 -+ 0,2 -+ 0,16
Fiitoérték - 0,9 - 0,46 - 0,63 - 0,54
Parolgashé - 0.4 ++ 1,7 + 4,1 o -
Dermedéspont Q) 1,6 ++ 14 ++ 16 ++ 26
[Oktanszam - ++ - ++ - ++ -
|Cetzinszz’1m + - - - -

igen pozitiv pozitiv semleges negativ igen negativ
++ + o - -

Biohajtéanyagok alkalmazasanak motoriizemi hatasai

A vizsgalt biohajtdbanyagok motoriizemi alkalmazasanak jelentdés hatdsa van a dizelmotorok
emisszidjara. A szakirodalmi utalasok, a termelési potencidl adta lehet6ségek és a motorhajtdanyag
paraméterek értékelése alapjan a bioetanol és metanol csak kiegészitd anyagként vagy adalékként
vehetd figyelembe biztonsaggal. A kisérleti munkak eredményei alapjan térfogat részaranya nem tobb
20%-nal. A 10%-nal nagyobb részaranyu metanolos vagy etanolos keveréknél a cetdnszam mar 35-37-
re csokken. Javitisa érdekében gyulladasjavitdo adalékot kell alkalmazni, amit a 3. sz. tdblazat adatai

jol mutatnak.
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3. tablazat Gazolaj és 20%-0s gazolaj-etanol keverék jellemzo6i

Megnevezés Futéérték Cetanszim Sﬁrﬁse’;g .Kinerpa}tikai ,
(MJ/kg) (kg/m”) viszkozitds mm
Gazolaj 42,35 49,0 837,6 4,01
Gazolaj + 20% etanol 39,65 35,6 827,8 3,10
Gazolaj + 20% etanol +
S0 od S ek 39,59 41,6 829,7 3,05
Gazolaj + 10% metanol 39,10 44,0 820,0 3,05

A tablazat adataibdl jol lathatd, hogy a gazolaj anyagjellemzéihez viszonyitva a futéérték és a
cetdnszam megkdzelitéleg 10%-kal a kinematikai viszkozitasnal pedig 25%-o0s a csokkenés. Mindezek
kedvezdtleniil befolydsoljak a motorikus égés inditasi feltételeit, a biohajtdanyag-ellatd rendszer
kenési feltételeit és a fajlagos fogyasztasat. Az igy eldallitott hajtéanyaggal izemeld motoroknal tobb
alkalommal végeztek emisszids méréseket. Az emisszids mérések célja a dizelmotor CO, HC, NOy és
részecske kibocsatasanak megallapitdsa, viszonyitdsa az EU eldirasokhoz és a hagyoményos iizemi
motorokhoz.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépjarmiivek Tanszékének mérési eredményei

részterhelésnél a 4. tablazatban lathatoan mutatjdk a valtozasokat.

4. tablazat Gazolaj és gazolaj + 15% etanol keverék emisszios értékei az EU 3 eldirasok %-ban

) Gazolaj Gazolaj +15% etanol EU 3
Megnevezés
g/kWh % g/kWh % g/kWh %
NOy kibocsétas 5,95 119 5,74 115 5,0 100
CO kibocsatas 1,11 53 1,16 55 2,1 100
HC kibocsatas 0,21 32 0,25 38 0,66 100
Részecske kibocsatas 0,1034 103 0,0824 82 0,1 100

A tablazat mérési eredményei alapjan megallapithatd a gazolaj és az etanol keveréke jelentdsen
csOkkenti a szénmonoxid (CO), a szénhidrogén (HC) és a koromkibocsatasat. A valtozast mutatja a 4.

tablazat az EU 3 eldirasok szazalékaban.

A teljes terheléses mérések eredményei kismértékben eltérnek a részterhelési adatoktol, de
megfelelnek az EU 3 eldirasoknak. Kiilonb6z6 szakirodalmi és tanszékiinkon végzett mérési adatok
megerdsitik, hogy a keverék fiitéértékének csokkenésével a teljesitménycsokkenés és az ebbdl adddod
fajlagos fogyasztds novekedés nem linearis. A szerves szénhidrogének az égés folyamatat javitjak,
ennek eredményeként csokken a motorok NOy és korom kibocsatasa. Az eddigi vizsgdlatok csak a
motorok paramétereinek vizsgalatara terjednek ki, amelyek alapvetéen megvaldsithatonak tartjak a

bioalkoholok motorhajtoanyagkénti alkalmazasat.
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Fontos a tartos hasznalat kérdéseit a szerkezet viselkedésére és az elallitas energetikai mérlegére is
kiterjeszteni. Dolgozatunkba ezen eldallitas energetikai elemzését mutatjuk be az 5. tablazat adatai
alapjan. Az eldallitasi hatasfokot a fiit6értékhez viszonyitott felhasznalhaté hdmennyiség aranya adja.
Jol 1athatd, hogy a legkedvezdbb hasznositasi hatasfokkal a gazolaj rendelkezik. A metanol és etanol
bizonyos bioanyagokbdl eldallitva 40-60%-o0s hasznositasi hatasfokkal hasznalhatok. Megallapithato,
hogy az etanolt és a metanolt csak olyan mezégazdasagi termékekbdl célszerii eldallitani, amelyeknél
az eldallitasi hatasfok értéke eléri legalabb a 40-50%-0s, és nagy mennyiségli termelése, tarolasa a

folyamatos felhasznélas lehet0ségét biztositja.

5. tablazat: Biohajtéanyagok eldallitdsanak hatasfokai

Kiindulasi Eloallitasi hatasfok

alapanyag 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Nyersolaj benzin/gazolaj ===
Faldgaz metanol ‘_

metanol -

Szén benzin | N
| benzin/gazolja/LPG

Fa B Etanol B 1»etancl

., | Cuk.répa - etanol
g‘* Kukorica B | ool
.
3 | Repee B | RME
& Napratorgo - RME
Tragya, szemeét - biogiz

Kovetkeztetések

A fosszilis hajtdbanyagok mellett van 1étjogosultsaga a biohajtdanyagok alkalmazasanak, azonban azt
¢és annak mértékét a motoriizem optimalis paraméterei k6zott szabad csak alkalmazni. Az eddigi
kisérleti eredmények jol mutatjdk, hogy az etanol €és a metanol hasznalhaté adalékként
dizelmotoroknal. Adaléki részaranyat tekintve megoszlanak a szakmai megnyilvanulasok.
Optimalisnak a 10-20%-o0s arany tlinik, amelynek egyértelmli bizonyitdsdhoz a motorok emisszios
kibocsatasanak pontositasahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség. Kutatdsi munkank a gazolaj-etanol

keverék stabilitdsanak fenntartdsara kell irdnyitani a felhaszndlo6i biztonsag javitasa érdekében.
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A termelési potencial biztositasa megkivanja az alapanyag termelési lehetdség kelld mértéki
szambavételét, termelési szerkezetbe vald beillesztését. Az etanolnak, metanolnak adalékkénti
felhasznalasaval elGallitott stabilizalt gazolaj tartdsiizemi vizsgalatat kell elvégezni az 0j rendszerii
magas porlasztasi nyomasu dizelmotoroknal, a szerkezetre gyakorolt hatdsok meghatarozasara. A
mezOgazdasagi termékek ilyen céli hasznositasaval a tiltermelési problémak megoldhatok, a vidéki
lakossag jovedelmi és helyben tartd hatasa fokozhatdé. Az alapanyagok helybeni feldolgozasaval
munkalehetdség biztosithato.
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