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Ez a tanulmany az OM KTF Kornyezet- és Enegiatechnolégiai Osztaly altal Kiirt pa-
lyazati felhivasra 2002. aprilis 15-én benyuijtott palyazatunk, majd a tamogatas elnye-
rését kovetden az Oktatasi Minisztérium Alapkezel6 Igazgatosagaval (ma: Kutatas-
fejlesztési Palyazati és Kutatashasznositasi Iroda) kotott, KMFP-00031/2002. projekt-
azonositéju szerzédésunk 1. melléklete szerint, a projekt elsé munkaszakaszaban

elvégzendd tevékenyseg eredménye.

A hatralévé masodik munkaszakaszban az e jelentés alapjan kivalasztott gazolaj-
etanol keverékekkel és adalékanyagokkal szandékozunk motorlaboratoriumi vizsga-

latokat végezni.
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I. BEVEZETES

A fosszilis energiahordozék évmillidk alatt biomasszabdl, azaz névényi (és allati) ere-
deti anyagokbdl, kémiai és bioldgiai folyamatok eredményeképpen keletkeztek. A
jelenlegi motorhajtéanyag-ellatas szinte kizarolagosan (99,5 % felett) egyetlen ilyen,
eredetileg biomassza eredetl energiahordozot hasznal, a kdolajat. A kdolajtermékek
hasznalatakor egyrészt nagymennyiségl Uveghazhatasu CO, gaz keletkezik, ame-
lyet a természet egyre kevésbé képes feldolgozni; masrészt a gazdasagosan kiter-
melhetd készletek fokozatosan kimerulnek.

Ezek a jelenségek mar magukban is elegendd okot szolgaltatnak arra, hogy az alter-
nativ energiaforrasok kérdésével komolyan foglalkozzunk.

Tovabbi ok, hogy az EU kéolajszikségletének ¥a-ét importbdl fedezi, és ha nem szu-
letnek Uj megoldasok, ez a hanyad 2020-ra 90 %-ra emelkedik. A Fold asvanyolaj-
készletének 75 %-at birtoklo kdzel-keleti orszagok 10 éven belll a jelenlegi 40-r6l 50
%-ra novelik vilagpiaci részesedésuket, ami az ipari orszagok ndvekvd fuggdségével
jarhat.

Kbézéptavon a féldgaz a legrealisabb lehetéség. Tartalékai viszonylag nagyok, szinte-
tikus motorhajtéanyag (pl. szintetikus benzin) alapanyagaként, vagy kdzvetlenul (sd-
ritve ill. cseppfolydsitva) egyarant alkalmas motorhajtasra. Ma a hidrogén eléallitasa-
nak is elsédleges nyersanyaga a foldgaz.

Hosszu tavon azonban kizardlag a megujuld ill. megujithaté energiaforrasok kerul-
hetnek szamitasba. A szakemberek véleménye egyezik abban, hogy az altalanos
tlzel6anyag feladatat a vizb6l napenergia segitségével eldallitott hidrogén fogja be-
tolteni. Hidrogén a hajtbanyaga a napjainkban nagy raforditasokkal fejlesztett tizel6-
anyag-cellanak is. Arrol azonban megoszlanak a vélemények, hogy a megfeleld hid-
rogén-infrastruktira hogyan és mikorra alakulhat ki.

Kdészonetnyilvanitas

Kdszonettel tartozunk elsésorban az Oktatasi Minisztérium KTF Kornyezet- és Ener-
giatechnoldgiai Osztalyanak és Alapkezeld Igazgatésaganak a palyazat kiirasaért és
az anyagi tamogatasart.

Kbszonjuk a palyazati munka elkeszitésehez nyujtott onzetlen segitséget a MOL Ku-
tatasi-Fejlesztési Osztalyanak és a RABA Rt.-nek.

Kdszonjuk azt a megbizhaté munkatarsi kapcsolatot, amellyel a KTl Rt. Motortechni-
kai és Levegétisztasag-védelmi Tagozata és a BME Kémiai Technologiai Tanszéke
hozzajarult munkankhoz.

. MOTORHAJTOANYAGOK ERTEKELESI SZEMPONTJAI

A motorhajtéanyagok hasznalhatésagat bels6égési motorokban, a 1. abran altala-
nossagban bemutatott f6bb tényezdk alapjan valasztjak ki, illetéleg hatarozzak meg
[4].
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1. dbra. Motorhajtéanyagok értékelési szempontjai

Az szempontok relativ fontossaga az id6 fliggvényében valtozé. Mig régebben a mo-
tortechnikahoz val6 igazodas, az uzembiztonsag, a rendelkezésre allas, az elballitasi
koltségek stb. voltak a legfontosabbak, mara ezek mellett egyre inkabb el6térbe ke-
rult a kdrnyezetvédelem, és ezen belll a kipufogdgaz karosanyag-tartalmanak és a
szén-dioxid kibocsatas csdkkentése.

Ez utdbbi szempont kielégitése szempontjabdl az alternativ jarmihajtasoknak és a
biohajtbanyagoknak nagy jelentéséguk van, mert ezek égésekor annyi szén-dioxid
keletkezik, amennyit a névény a kdrnyezeti levegdbél felhasznalt; tehat a folyamat —
legalabbis elméletileg — nullszaldds.

lll. ALTERNATIV JARMUHAJTASOK ES MOTORHAJTOANYAGOK

Az 1. tablazatban az el6z6ekben emlitett szempontok kézul néhany fontosabbat ki-
emelve értékeltik azokat a motorhajtasokat és motorhajtbanyagokat, amelyek a ko-
zelebbi és tavolabbi jovében szamitasba johetnek [2].



A tablazatbol mar egyszer ranézésre is megallapithatd, hogy a névényi eredeti
(u.n. bio-) hajtéanyagoknak — a gazdasagossagi szemponttél eltekintve —jelentés ne-
gativ tulajdonsagaik nincsenek.

1. tablazat. Alternativ motorhajtéan)

yagok és jarmiihajtasok 6sszehasonlitasa

Alter- | Meglévd | Infra- Bizton- | Ujratol- Hato- Kenés | Gazda-
nativa | motorok | struktura sag tési id6 sugar sagos-
alkal- sag
mas-
saga
H2 . ° ()
LNG o @) O O
CNG . . O O
LPG O O O O
Metanol . O .
Etanol O O O )
RME* O O O O . o
Villamos L O o O ®
O problémamentes
- kisebb kbzepes @ nagy nehézségek

(A tablazat roviditései: H, hidrogén, LNG cseppfolyositott foldgaz, CNG siritett fol-
gaz, LPG propan-butan gaz, RME repceolaj-metilészter.)

* A zsirsav-észterek a ndvényolaj-észterekkel kdzel azonos tulajdonsaguak.

IV. MOTORHAJTOANYAGKENT FELHASZNALHATO BIOHAJTOANYAGOK

Jarmdhajtasra a novényi anyagokbdl eldallitott novényi olajat vagy bioldgiai termé-
kekbdl, melléktermékekbdl és hulladékokbdl elballitott termékeket (alkoholt, metant)
hasznalhatunk.

A biohajtéanyagok felhasznalasa mar 1995-ben is jelent8s volt, a szamértékeket a 2.
tablazat tartalmazza [55]:

2. tablazat. Biohajtéanyagok
felhasznalasa 1995-ben

Biodizel | Bioetanol

1000 t/év | 1000 t/év
EU 566 344
USA 42 3531




Brazilia 9375

Ma a biodizel (repceolaj-metilészter, RME) az Eurdpai Unidban a teljes gazolajfo-
gyasztas 1 %-at teszi ki. Etanol az USA-ban a teljes motorhajtdéanyag-fogyasztas
1 %-a, Braziliaban 45 %-a.

[17] szerint 2020-ig harom alternativ motorhajtéanyag alkalmazasa érheti el a teljes
fogyasztas 5 %-at. A jovbképet a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat. Alternativ motorhajtéanyagok alkalmazasi jovéképe

Biohajt6- Féldgaz | Hidrogén | Osszesen
anyag
2005 2% 2%
2010 6 % 2% 8 %
2015 7 % 5% 2% 14 %
2020 8 % 10 % 5% 23 %

Az Eurdpai Bizottsagnak az Eurdpa Parlament és Tanacs részére készitett javaslata
szerint a biohajtéanyag-alkalmazas 2005-re legalabb az 0sszes értékesitett motor-
hajtéanyag 2%-aval legyen egyenlé. Ezt atlagosan évi 0,75 %-kal ndvelve, az arany
2009-re mar 5 % legyen. Ettél az évtél a tagorszagok szamara a kotelez6 bekeverési
arany is el6irasra kerual [52].

A motorhajtéanyag célu névény-felhasznalas névekedésével parhuzamosan a
biohajtbanyagokkal szemben tamasztott kovetelImények is megfogalmazaodtak. A leg-
fontosabbak a kdvetkezdk:

— a meglevé motorokban valo6 alkalmazhatosag
0 ne okozzon beruhazasi bizonytalansagot az Uzemelteténél,
0 ne legyen piacbevezetési fékez6 hatasa,

0 ne legyen klléndsebb kockazata az esetleges poétidlagos beruhazaso-
kat is vallalo hajtéanyaggyartoknak és -forgalmazoknak,

0 a gépjarmivek az alternativ hajtéanyag hianyaban a hagyomanyossal
is Uzemeltethet6k (pl. tavolsagi kozlekedés, gépjarmi eladasa stb.) le-
gyenek;

— a meglevdé motorok atalakitasa, ha egyaltalan szukséges
0 problémamentes és kis koltségi legyen,

0 a motor az esetleges valtoztatas utan is alkalmas legyen a hagyoma-
nyos hajtdbanyaggal valé uzemeltetésre, vagy kdnnyen visszaallithato
legyen,

0 halehet, a valtoztatasokat lehetbleg csak a beallithaté paraméterek
és/vagy uzemeltetési el6irasok esetében kelljen végezni (példaul a be-



fecskendezett hajtdbanyag mennyisége, vagy rovidebb olajcsere-id6koz,
vagy mas motorolaj);

kornyezetvédelmi és humanbioldgiai szempontbdl legalabb olyan legyen, mint
a dizelgazolaj

0]

0]
0]
0]

korlatozott karosanyag-kibocsatas (szénhidrogének. szén-monoxid, nit-
rogén-oxidok, részecskék) szempontjabal,

a fontosabb nem korlatozott karosanyagok kibocsatasa (pl. policiklusos
aromasok, aldehidek) szempontjabal,

a teljes ciklusra vonatkoz6 szén-dioxid-kibocsatas szempontjabdl,
bioldgiai lebonthatésag szempontjabal,
az Uzemi zajkibocsatas szempontjabdl,

az uzemeltet6tdl a lehetd legkisebb jarulékos koltségraforditast igényeljen

0]

0
0]
0

ne legyen nagyobb az Uzemanyag-fogyasztas, mint a hagyomanyos
hajtéanyaggal,

hosszu tavon alljon rendelkezésre,

alkalmazasakor a karbantarthatésag és uzembiztonsag ne legyen rosz-
szabb,

a karbantartasi és javitasi koltségek ne novekedjenek,
ne legyen dragabb a hagyomanyos hajtbanyagoknal,
a szukséges egyéb uzemanyagok (pl. motorolaj) ne keruljenek tobbe;

adott régidban vagy az egész orszagban ,terlletet lefedéen” elegendd és al-
land6 mindéségl hajtdéanyag alljon rendelkezésre.

A biohajtdbanyagok rendszerét a 2. abra szemlélteti.

A biomasszan alapul6 energiakinyerés csak akkor folytathatd hosszabb idén keresz-

tal, ha

>

>

>

>

munkat és

adott teruletr6l nem takaritunk be tobb biomasszat, mint amennyi Ujraterme-
lésére ez a terulet képes (az erdék letarolasa nem jelenthet tartés megoldast),

az energia célu biomassza termelés nem foglalja el egyéb, fontosabb termé-
kek (élelmiszer, textilipari nyersanyag, épitéanyag) terméteruletét,

a biomassza-termelés nem meriti ki, nem teszi tonkre (névényvédd szerek,
mutragyak, erozio stb.) a terméteruletet

a monokulturalis termelés nem veszélyezteti a régio fajtasokféleségét,

» megélhetést hoz a vidéki lakossagnak, és a falvak kiurtlése ellen hat.

Ertelemszeriien nem kell figyelembe venni ezeket a feltételeket, ha a felhasznalandé
biomassza valamilyen hasznositasi folyamat végén fennmaradé anyag, vagyis az
élelmiszer- és fafeldolgozas mellékterméke vagy hulladéka. Ezek feldolgozasa sokfeé-
leséguk miatt ugyan miszakilag igényesebb, de érdemes ezzel is foglalkozni, mert
mennyiséguk jelentds. Mértékére jellemzd, hogy Svajcban az erdbgazdasagi és
egyeéb fahulladékok mennyisége 50 000 t/év [15]. Ha ebbél 50 %-0s hasznositassal



motorhajtéanyagokat allitanank elé, ez az 1999-es év motorhajtéanyag-
felhasznalasnak — 275 500 t/év — 10 %-at fedezné [18].

A mezbgazdasagi termékekbdl és hulladékokbal elballitott alkoholok kdzvetlen elbal-
litasi koltsége — a ndvényolaj-zsirsav-metilészterekhez viszonyitva — kedvezé.

A biohajtéanyagok jelentdségét nem elsGsorban a koltségelemzéssel szamitott (és
tamogatott) ar adja, hanem a kimutathat6 kérnyezetvédelmi elényik (napjainkban
mar els6sorban a kisebb széndioxid-kibocsatas, a jobb bioldgiai lebomlasi tulajdon-
sagok), a mezégazdasagi tultermelési valsagok levezetésében jatszott szereplk,
azaz az ugaroltatas és a munkanélkuliség feloldasa, tovabba a fosszilis energiahor-
dozdkkal — elsésorban kdolajjal — val6 takarékossag, illetéleg ezek motorhajtéanyag-
kénti felhasznalasanal elénydsebb és nagyobb hasznot eredményez6 termékek
nyersanyagaként valé hasznositasa.

V. BIOHAJTOANYAGOK FELHASZNALASANAK HAZAI HELYZETE

Magyarorszag a biomassza hasznositasa szempontjabdl kedvezd adottsagu, a kelet-
kezb és masra nem — vagy eddig alig — hasznositott mez6gazdasagi-erdbgazdasagi
hulladék tomege 30...40 millié tonna/év. Tény, hogy a biomassza energiaslrisége
kisebb, mint a hagyomanyos motorhajtéanyagoké, ennek ellenére fontos energetikai
felhasznalasa, hiszen mas energiahordozot valthat ki. Az energiasiriiség novelésére
is van lehetdség (pl. alkoholkészités, biobrikettgyartas stb.).

A biomassza-hasznositas Uj utjait nyithatja meg, ha piaci értékesitési nehézségek
miatt Magyarorszagon is (mint az Eurépai Unié orszagaiban is) ki kell vonni a termé-
fold kb. 20 %-t az élelmiszergazdasagbol. Ebben az esetben motorhajtéanyag terme-
|ésére is be lehet rendezkedni a ndvénytermesztési struktura megfelel6 atalakitasa-
val. Az egyik ut a cukorrépa és burgonya termelése, és ezek fermentalasaval etilal-
kohol el6allitasa. Ez benzinhez vagy gazolajhoz keverve kornyezeti elényoket nyuijt.
A masik ut a névényi olaj termelése, mivel ebbdl megfelel technologiai atalakitassal
dizelmotor-hajtéanyag (biodizel) allithato eld.

A meredek fekvési és a ndvénytermelés szempontjabdl eleve kedvezétlen foldterule-
teken az olajarak ndvekedése esetén célszerlvé valhat energiaultetvények Iétesité-
se. Ezek kozUl Magyarorszagon elsésorban az igénytelen és gyors novési (3-4 év
utan hasznosithatd) akac vehet6 szamitasba. Az ily médon termelt faapriték — vala-
mint a ma is meglévé erdékben a fakitermelési technologia médositasaval gazdasa-
gosan kinyerhet6 hulladék — tovabbi kis erdmvek Iétesitését tenné lehetbvé az or-
széag kiilénb6zé terlletein. Osszességében leszdgezhetd, hogy a kdrnyezetbarat
megujuld energiaforrasok kozul hazai viszonylatban a biomassza rejti a legnagyobb
lehetbségeket.
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2. abra. A biohajtéanyagok, eléallitasuk .és felhasznalasuk rendszere

A megujuld energiaforrasok, ill. hasznositasuk eltéré6 modjai nem zarjak ki egymast,
s6t — mivel kulon-kulon csak kis hanyadat tudnak a kdolajszukségletnek kivaltani —
egyuttes, parhuzamos alkalmazasuk szukségszerd.

Az alternativ Uzemanyagok bevezetése terén hazankban is megtorténtek az elsé lé-
pések. A biodizel alkalmazasarol mar 1996-ban targyalt a kormany, de a tizéves,
mintegy 100 milliard forint koltségvetési biodizel program csak 1999-ben indult el. A
program részeként az orszaggydulés elé terjesztették a biodizel kivonasat a jovedéki
termékek korébél, amit az elfogadott. A program menedzselésével az Orszagos Te-
ruletfejlesztési Kozpontot (OTK) biztak meg. A tervek szerint hazankban, az éghaijlati
adottsagoktdl figgben, repcébdl és napraforgdbdl allitanak elé a biodizelt, amelyet
nem oOnallé haldézatban értékesitenének, hanem a MOL Uzemeiben a hagyomanyos
gazolajhoz kevernének, 8...10%-0s aranyban.
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J6 hir, hogy 2002. decemberében biogaztuzemet avattak Nyirbatorban, ezzel szem-
ben érthetetlen, hogy 2003. julius elején, rovid probalzem utan ledllitottak az orszag
egyetlen, a Kozéptiszai Mez6gazdasagi Rt. altal épitett, 3,5 millié tonna/év kapacita-
su kunhegyesi biodizelgyarat.

A bioetanol — ha motorhajtéanyag-adalékként hasznaljak — 2003-t6l jovedékiado-
mentes Magyarorszagon [49].

VI. A BIOETANOL, MINT DIZELMOTORHAJTOANYAG

Altalanos és specialis kovetelmények

A dizelmotorok hajtdbanyagainak szamos kdvetelménynek kell megfelelnitk. Ezek egy
részeét tobbé vagy kevésbé ki lehet elégiteni a hajtdanyag megfelel6 kémiai 6sszeté-
telével, mas részik (ilyen a kis zajterhelés, a kis karosanyag-kibocsatas stb.) csak a
motorkonstrukciéval kdlcsdnhatasban realizalhato.

A dizelmotorok hajtasara szolgalé anyagokkal szemben tdmasztott fontosabb altala-
nos és specialis kovetelmények a kovetkezék ([4], [5]):

A hajtéanyag legyen
— alkalmas energiaatadasra a dizelmotor mikodeési korulményei kdzott,
— konnyen kinyerhetd, illetleg el6allithato,
— kinyeréskor, illetleg eléallitaskor minimalis karosanyag-kibocsatasu,
— elegend6 mennyiségl és viszonylag allandd minéségd,
— nagy energiatartalmu,
— kis illékonysagu,
— szukséges mértéki elparolgasi tulajdonsagu,
— koénnyen szivattyuzhato,
— megfeleld viszkozitasu,
— megfelel6 kenbképességu,
— hémérséklettel szemben ellenalld,
— kémiai ellenall6é képességu,
— kenbanyagokkal 6sszeférhetd,
— konnyen kezelhet6 (tarolas, szétosztas, kiskereskedelmi forgalmazas),
— olcso a tobbi hajtdbanyaghoz képest.
Ne legyen
— kellemetlen szagu égésterméke,

— szennyez0 és korroziokeltdé sem az égéstermék, sem a visszamaradé hajto-
anyag-komponensek, ezek ne koptassak a hengereket, illetbleg mas motor-
elemeket,

— mérgezb (gyartasa, elosztasa, felhasznalasa),
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— kipufogdgaza az élélényeket és a kdrnyezetet karosité hatasu, illetbleg a le-
hetd legkisebb mértékben.

A dizelmotor feltalalasa 6ta miikddtetésére tobb alkalmas anyagot fedeztek fel, illet6-
leg javasoltak. A technika jelenlegi allasa szerint ezek lehetnek mind a hagyoma-
nyos, mind pedig az azoktdl eltérd, un. alternativ hajtéanyagok. (Alternativnak neve-
zik tagabb értelemben a nem fosszilis energiahordozokbdl eléallitott hajtdanyagokat,
mig szlkebb értelemben minden nem k&olaj eredetii hajtdanyagot.) Ezek fontosabb
képviselbi a kovetkezbk:

Hagyomanyos dizelmotor-hajtbanyagok (MSZ 1627)
— normal gazolaj,

— kis kén- és aromastartalmu gazolaj (,city Diesel").
Alternativ dizelmotor-hajtéanyagok

— Fosszilis eredetiiek
0 gazolaj szintézisgazbdl (szintetikus kdolajon, illetéleg metanolon at),
o sdritett foldgaz (CNG),
o alkohol (k6szén, foldgaz stb. alapon el6allitva),
o dimetil-éter (k6szén vagy foldgaz alapon elallitva).

— Megujulo, illetéleg meguijithatd energiaforrasbdl szarmazok

o0 szintetikus gazolaj (biomassza — szintézisgaz — szintetikus kéolaj
—gazolaj, vagy pedig szintézisgaz — metanol — kis szénatomszamu
olefinek — oligomerizacié — hidrogénezés — gazolaj),

bioetanol,
biodizel (metilalkohollal atészterzezett ndvényolaj)
biogaz

O O O O

biometanol
0 biodimetil-éter bioolaj.

A felsoroltakon kivul alkalmas a bels6égésl motorok hajtasara a cseppfolyositott
foldgaz (LNG - liquified natural gas) és a kulonb6z6 uton eléallithaté gaz vagy csepp-
folyés halmazallapotu hidrogén (LH) is, de ezek felhasznalasat késlelteti, hogy biz-
tonsagos tarolasukat, szallitasukat, elosztasukat stb. eddig nem, illetleg csak rész-
ben oldottak meg, cseppfolydsitasuk energiaigényes, illetve infrastrukturajuk kialaki-
tasa koltséges.

Dizelmotorban az alkoholok — kis (10 alatti) cetanszamuk miatt —nem égethetdk
olyan egyszerlen el, mint Otto-motorban. Az Otto-motorral ellentétben nem varhaté
a termikus hatasfok jelentds javulasa sem.

Ennek ellenére vilagszerte egyre tobbet foglalkoznak alkoholok alkalmazasaval di-
zelmotorban, mert
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— az alkoholizem kevésbé szennyezi a kornyezetet (fistmentesen ég, a ré-
szecske-kibocsatas gyakorlatilag nulla és az NOy és PAK mennyisége ki-
sebb),

— az uveghazhatast novel6 szén-dioxid kibocsatasa kevesebb,

— vilagszerte igény van a kéolaj kurrens kdzepes szénatomszamu frakcidinak
helyettesitésére, és

— dizelmotoros haszonjarmiveknél a zart jarmiparkok (pl. a varosi kozlekedési
vallalat autébuszai) alkoholos Uzemeltetése kisebb infrastrukturalis rafordita-
sokkal megoldhato.

A dizelmotor-kipufogdgaz NOy-tartalmanak csdkkenését a nemcsak az alkoholok
nagy parolgashdje és ez altal a hengertoltet kisebb hémérséklete eredményezi, ha-
nem a kipufogdégaz-visszavezetés megndvekedett lehetésége is. Ennek, valamint az
alkoholmolekulak oxigéntartalmanak koszonhet6 korommentes égeés az Otto-
motorokéval teszi 6sszehasonlithatova az alkoholizemi dizelmotorok részecske-
kibocsatasat.
Az etanol-gazolajizemi motorok a kdvetkezé koncepcidk valamelyikével valésitha-
tok meg:
= tiszta etanol motorhajtéanyag, nagymennyiségi, 10-15 %-nyi gyulladasi haj-
lam javitd (cetanszam-novel6) és egyéb tulajdonsagu adalékkal, szerkezetileg
valtozatlan motorban (Brazilidban megvaldsitott koncepciod),

= tiszta etanol motorhajtéanyag atalakitott dizelmotorban, az etanol gyulladasat
szikra, izzogyertya vagy izzéfej inditja el,

= kett6s hajtbanyagu motor, amelyben az etanol gyulladasat kis, allandé meny-
nyiségi (10-15 %) gazolaj (gyujtdddzis) befecskendezése inditja el (motoron-
ként két adagoldszivattyu, hengerenként két porlasztofuvoka,

» aturbotoltd utan, a sdritett levegbbe beporlasztott 20...25 %-nyi etanol,

= etanol-gazolaj keverék motorhajtéanyag, szerkezetileg gyakorlatilag valtozat-
lan motorban.

Magyarorszagi el6zmények

Magyarorszagon mar 1929-42 kozott is folytattak vizsgalatokat alkoholok motorikus
felhasznalasaval kapcsolatosan. Ezek eredményeként MOTALKO néven 20 % alko-
holt és 80 % benzint tartalmazé keveréket forgalmaztak.

A masodik vilaghaboru utan — megtorpant az alkohol motorhajtéanyagkénti alkalma-
zasa, legfeljebb kis mennyiségben, adalékként keverték a benzinhez.

Dizelmotorban az elsé etanol-kisérleteket 1981-83 kozott az FM Maszaki Intézeté-
ben végezték. A vizsgalatok célja annak megallapitasa volt, hogy gazolaj és cukorci-
rokbdl eldallitott alkohol keveréke milyen feltételek mellett alkalmazhaté motorhajté-
anyagként.

A vizsgalatok az alabbi leépésekbdl alltak:
— a gazolaj-alkohol elegy f6bb kémiai jellemzbinek maghatarozasa,

— avizsgalat targyat képezé MTZ 80 traktor D-240 tipusu motorja fékpadi jel-
lemz6inek meghatarozasa gazolaj hajtbanyaggal,
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— az el6bbi motor vizsgalata kilonbozé alkohol-gazolaj keverékekkel és

— a kisérleti hajtéanyaggal korlatozott id6tartamu tartds uzemi vizsgalat végzé-
se.

A vizsgalt hajtéanyagok kb. 10 % etanolt, 15-20 % vizet és 1-2 % emulgeatort tartal-
maztak. A viztartalomtdl fliggéen a keverék viszkozitasa 7-130 mm?/s volt.

A nagyobb viztartalmu eleggyel szerzett tapasztalatok:

— anagy viszkozitas miatt a tizel6anyag-tartalyt nyomas ala kellett helyezni, de
meég igy is ki kellett szerelni a finomsz(ir6t, hogy a tlizel6éanyag eljusson a mo-
torba,

— 2-5 nap alatt az elegy alkotorészeire bomlott, az alkohol egy része elparolgott,
— a motor névleges teljesitménye 25 %-kal csdkkent és
— afajlagos energiafogyasztas 3-4 %-kal emelkedett.

A kisebb viztartalmu eleggyel:

— az elegy viszkozitasa megkozelitette a gazolajét, nem kellett a tartalyt nyo-
mas ala helyezni és a szirét sem kellett kiszerelni,

— a motor fajlagos energiafogyasztas 5-6 %-kal kedvezébb volt, mint gazolajjal,
de teljesitménye 20 %-kal kisebb lett,

— atartdés Uzemi vizsgalatok soran a keverék-osszetétel mddositasat igénylé
Uzemzavarok léptek fel és

— a keverék alkotorészeire bomlasa, az alkohol kiparolgasa tovabbra is megol-
datlan kérdés maradt.

Kulfoldi el6zmények és kisérletek

Az alkoholnak — mint motorhajtéanyagnak — a motortechnika fejlédésének kezdetén
nem volt jelentésége. Adalékként vagy alkotorészként viszont mindig alkalmaztak.

Az els6 vilaghaboru utan a vesztes orszagokban nyomaszto benzinhiany volt. Ennek
kovetkezménye, hogy Németorszagban mar 1921-t6l kulonbozd, burgonyabdl készi-
tett, 25...35 % etanolt tartalmazé motorhajtéanyagot forgalmaztak. 1925-ben mar
50...65 % etanolt tartalmazé hajtdéanyag (monopolin) is piacra kerilt. Ennek etanol-
tartalma azonban a motorok igényéhez alkalmazkodva 1928-ra 25, majd késébb 20
%-ra csOkkent. 1930-ban a német vezetés — féként a mezégazdasag tamogatasara —
rendeletileg el6irta, hogy minden motorhajtéanyagnak legalabb 2,5 % etanolt kell
tartalmaznia. Az egyre fokozdd6 motorizaciot az etanol-eléallitas nem tudta kévetni,
ezért kés6bb vizmentes metanolt, sét nagyobb szénatomszamu alkoholokat is keve-
rek a benzinhez. Mig 1932/33-ban 1,57 millié hektoliter etanolt, 1937-38-ban mar
1,59 millié hektoliter etanolt és 0,75 millié hektoliter metanolt és nagyobb
szénatomszamu alkoholt hasznaltak el motorok hajtbanyagaként.

Napjainkban egyre gyakrabban foglalkozik a szakirodalom az etanol motorikus fel-
hasznalasaval.

Mollenhauer atfogo kézikonyve [8] a kdvetkezbket irja: Metanol vagy etanol dizelmo-
tor-hajtbanyagkeénti alkalmazasa a gazolajuzemhez képest Iényeges hatranyokat mu-
tat. A motort és/vagy a motorhajtéanyagot az alkohol rossz gyulladasi hajlama és
nagy parolgashéje miatt koltséges atalakitasoknak kell alavetni.
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llyen pl. az a masodik befecskendezd rendszer, amely a kettds tuzelbanyagu motor
masodik tizeléanyaganak (az etanolnak vagy a metanolnak) befecskendezésére
szolgal. Ennél a megoldasnal hideginditaskor, az ezt kovetd melegitéskor és alapja-
raton csak gazolajjal, majd névekvd terhelésen és fordulatszamon fokozatosan egyre
nagyobb mennyiségi alkohollal Gzemel a motor. A hajtéanyag gyulladasat kis meny-
nyiségli gazolaj befecskendezése inditja meg.

Masik lehet6ség az alkohol gyujtogyertyaval vagy izzogyertyaval valé meggyujtasa,
vagy az alkoholhoz gyulladaskénnyité adalék keverése.

Hatranyos az alkohol lényegesen kisebb fltéértéke, ez kisebb teljesitményt és na-
gyobb tlzeléanyag-fogyasztast okoz. EI6nyds viszont a részecske- és az NOy-kibo-
csatas csokkenése.

Metanol vagy etanol és gazolaj keveréke, és az ezzel valé Uzemeltetés kdnnyebben
megvalosithatd. Mivel azonban az etanol és a metanol kornyezeti hdmérsékleten
nem keveredik a gazolajjal, emulgeatort (pl. etilacetatot) kell hozzakeverni. A stabil
keverékképzbdés feltételei a haromfazisu oldhatdsagi diagrambdl kiolvashatdak.

,Az alkoholkoncepciok miszakilag lehetségesek, de a mai kdltségviszonyok és ado-
terhelések mellett nem versenyképesek.”

P. Sattge de Caro és tarsai tanulmanya [27] részletesen és sokoldaluan ismerteti a
gazolaj-etanol keverékkel mikodtetett motor méréseredményeit. Gazolajjal,
adalékolatlan és adalékolt gazolaj-etanol keverékkel végzett méréseket hasonlit 6sz-
sze. A tanulmany bevezetésében leszogezi, hogy az adalékolas célja harmas:

— az etanol hatasara lecsokkent cetanszam eredeti értékre novelése,

— az etanol altal lecsokkentett viszkozitas eredeti értékre ndvelése az adagolo-
szivattyu kenése érdekében és
— a keverék stabilitasanak megérzésére szélséseéges iddjarasi korulmeények ko-
Z0Ott, esetleg viz jelenlétében is.
Adalékkeént 1 % 7-oktilamino-3-oktiloxi-2-propanolt és 1 % N-(2-nitrato-3-oktiloxi
propil)-t, N-oktil nitramint hasznal. Ezt az 6sszesen 2 % adalékot 10...20 v/v. % eta-
nolhoz tartja megfelelének.

Az etanol a 3. abra szerint csokkenti a keverék cetanszamat.
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3. abra. A gazolaj-etanol keverék cetanszama

A kisebb cetanszam megfelel6 mennyiségl és minGsegl adalekkal visszaemelhetd.
Igy pl. az eredetileg 49 cetdnszamu gazolaj cetanszamat 15 % etanol 41-re csokken-
ti, ez az emlitett 0sszetétell 2x1 % adalékkal 47-re emelhetd.

A vizsgalatokat
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o kozvetlen befecskendezésii egyhengeres 667 cm® I16kettérfogatt léghi-
téses HATZ motoron (P100x85, €=18, Pnax=10 kW/3000 1/min.) és

0 osztott égésterli négyhengerii 1870 cm? I6kettérfogatu folyadékhitésii
RENAULT motoron (®80x93, €=21,5, Pmax=50 kW/4500 1/min.)

motorokon végezték.
A HATZ motor vizsgalati eredményei

— Teljes terheléssel 1700 és 3000 1/min fordulatszamokon, és

— terhelés nélkal 3000, 1700 és 900 1/min (alapjarati) fordulatszamokon
végeztek vizsgalatokat.

A motorhajtéanyag gazolaj, gazolaj+10% etanol és gazolaj+10 % etanol+2 % adalék
volt. Ezek jellemz6i a 4. tablazatban lathatok.

A motor teljesitmények alakulasat a 4. abra szemlélteti. A diagrambal lathatd, hogy
az etanol-gazolaj keverékkel a motor teljesitménye teljes terhelésnél (FL=full load)
mintegy 5 %-kal kisebb. Ez nagyjabdl megfelel a kisebb futéértéknek. Azonos effek-
tiv teljesitménynél ez mintegy 3 % tobbletfogyasztast jelent.

4. tablazat. Gazolaj és 10 %-os gazolaj-etanol keverék jellemzdi

Fat6értek Cetan- Surldség
MJ/kg szam g/l
20 °C-on
Gazolaj 42,35 49 837,6
Gazolaj+10 % etanol 41,00 43,5 832,8
Gazolaj+10 % etanol+2% adalék 40,98 50 834,5
Power kW

O = pw o M~
i J

1700 FL 3000 FL 3000 no 900 no 1700 no 1700 FL
Load Load Load

||jd'|esel fuel madditive OQno additive |

4. dbra. A HATZ-motor teljesitménye

A gyulladasi késedelem nagyjabdl a cetanszamnak megfeleléen alakult (5. abra).

16



IGNITION DELAY (us)
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5. abra. Gyulladasi késedelem

A karosanyag-kibocsatasok a 6. abran lathaté moédon alakultak. Az abrabdl lathato,
hogy a HC-kibocsatas jelentdsen, teljes terhelésnél mintegy kétszeresére nétt. A CO-
kibocsatasnal az etanol és az adalék hatasara nincs jelentés kulonbség. Az NOy-
kibocsatas szempontjabol sem szignifikans a kilonbség.

HC ppm
1400
1200
1000 [
800 4
600 ~
400 4
200 -

1700 FL 3000 FL 3000 no 900 no 1700 no 1700 FL
Load Load Load

[adiesel el madditive no additive

CO ppm

-BE8E88E8

il il Tl In E[[j]I

1700 3000 3000no 900 no 1700 no 1700
FL FL Load Load Load FL

[2diesel fuel madditive Ono aditie |

NOx ppm

1200

1000
800
600

400
0 ﬂm
0
1700 2000 3000 no 900 no 1700 no 1700
FL FL Load Load Load FL

Iudiesel fuel madditive [ no additive |

6. abra. Karosanyag-kibocsatas

A RENAULT motor vizsgalati eredményei
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— 4000, 3000, 2000 és 1000 1/min fordulatszamokon,
— 100, 75, 50 és 25 %-os terhelésekkel
végeztek vizsgalatokat.

A motorhajtéanyag gazolaj, gazolaj+20% etanol és gazolaj+20 % etanol+2 % adalék
volt. Ezek jellemzéit az 5. tablazat tartalmazza.

A motor teljesitményének alakulasat teljes terhelésnél a 7. abra szemlélteti.A diag-
rambal lathatd, hogy a motor teljesitménye teljes terhelésnél (full load) mintegy 10 %-
kal kisebb. Ez nagyjabol megfelel a kisebb flit6értéknek. Azonos effektiv teljesit-
ménynél ez mintegy 7 % tobbletfogyasztast jelent. A gyulladasi késedelem nagyjabdl
a cetanszamnak megfelel6en alakult.

5. tablazat. Gazolaj és 20 %-os gazolaj-etanol keverék jellemzdi
Fat6érték Cetan- SlrlGség
MJ/kg szam g/l 20 °C-on
Gazolaj 42,35 49 837,6
Gazolaj+20 % etanol 39,65 35,6 827,8
Gazolaj+20 % etanol+2% adalék 39,59 41,6 829,7

ENGINE POWER AT FULL LOAD

kW

oD BBES

T]—F n

2000 000 4000
RPM

[dinsel bl maddiive Do additie |

7. abra. A Renault motor teljesitménye

A karosanyag-kibocsatasok 75 %-os terhelésnél a 8. abran lathaté médon alakul-
tak.Az abrabdl lathato, hogy a HC- és a CO-kibocsatas az etanol hatasara megnétt,
ezt a ndvekményt az adalék csokkenti. Az NOy-kibocsatas az etanol hatasara kismér-
tékben csokkent.

A fustsUriség (Bosch szerint mérve) 20 % etanollal mintegy 45 %-kal csdkkent (9.
abra). A kdzbens6 fordulatszamokon az adalék ehhez képest noveli a fustolést, de az
még igy is 35 %-kal kisebb, mint gazolajjal.
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8. dbra. Karosanyag-kibocsatas 75 %-os terhelésen

BOSCH SMOKE NUMBER AT FULL LOAD
45

35
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15
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9. abra. Fiistsiiriiség teljes terheléssel
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A Pure Energy Corporation az altala gyartott adalékkal a kovetkezd jellemzdket adja

meg [51]:

Osszetétel: 80...84 % kis kéntartalmu gazolaj, 15 % etanol, 1...5 % PEC ada-
lék (varhatdan atlagosan 2 %). E keverék jellemzdi:

Cetanszam: 2...5-tel nagyobb, mint az alapgazolaj cetanszama

Hidegtulajdonsagok: a keverék stabil -22 °F (-30 °C)-ig, (nem valik szét, nem
dermed)

Energiatartalom: 126 000...128 000 Btu/gal (39,7...40,3 MJ/kg) a gazolaj kb.
135 000 Btu/gal (42,5 MJ/kg) flt6értékéhez képest

Tlizelbanyag-fogyasztas: a vizsgalatok max. 7 % tobbletfogyasztast mutatnak

Kéntartalom: az alapgazolajhoz képest 17...20 %-kal kisebb (az etanol és az
adalék kénmentes)

Bekeverés: az OxyDiesel a toltéallomason a meglévd berendezésekkel és
technologiakkal bekeverhet6

Kendképesség: hasonld a gazolajéhoz
Viztiirés: a keverék 3 %-aig

Bioldgiai lebomlas: a 28 napos ASTM-teszt szerint 75 %-a lebomlik (a gaz-
olajnak 45 %-a bomlik le).

Kéarosanyag-kibocsatas: a nehéz haszonjarmd-motorok EPA FTP vizsgalati
eljaras szerint mérve 41 % részecskekibocsatas-csokkenést, 5 % NOy- és 27
% CO-kibocsatas-csokkenést mértek.

Koltségek: a gazolajhoz képest gallononként (3,79 literenként) 0,05...0,07 $
tobbletkdltség

A méréseredményeket a 6. tablazatban foglaljuk dssze.

6. tablazat. E-Diesel (Oxygenated Diesel) mérések Mack teherautékon
(1998. nov. 24. — 1999. febr. 24.)

E-Diesel | Diesel

Osszesen megtett ut, mérféld 57 658 60 833
Osszes elfogyasztott tizel6anyag, gallon 10 020 9942
Egységnyi tuzelbanyaggal megtett at, mérfold/gallon 5,7 6,1
Szazalékos kilonbség -5,77%

Fajlagos tuzeléanyag-fogyasztas, gallon/(tonna-mérfold) 0,0255 0,0235
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A tizel6anyag-fogyasztast a sebesség fuggvényeében a 10. abra szemlélteti.

A Comparigon of Fuel Economies Achieved on Diesel &
E-Diesel over Various Speed Ranges

2.0
7.0

5 6.0
=6
o 5.0
5 4 o Oy Diesel
oo m Die=el
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10. abra. Tiizel6anyag-fogyasztas a sebesség fiiggvényében

Az AAE Technologies Inc. [44] 7,7 % etanol + 1% AAE cég altal szabadalmaztatott
adalékot + cetanszam-novel6 adalékot ad hagyomanyos vagy ultra kénszegény gaz-
olajhoz (OxiDiesel®-keverék). Az adalékkal az etanol-gazolaj keverék mikroemulziét
képez, amely széls6séges hdmeérseékleti viszonyok kozott és viz jelenétében is stabil
marad

A vizsgalatokat 1997-t61 USA EPA, USA CARB el6irasok szerint 60 db. Detroit Diesel
motoron végezték.

Méréseredmeények:

OxiDiesel® motorhajtéanyag-keverékkel az NOy-kibocsatas 0...4 %-kal, a részecske-
kibocsatas 34 %-kal és a CO-kibocsatas 23...28 %-kal kisebb, mint gazolajjal.

A kisérleti Gzemben jarmivek tdbb szazezer mérfoldet tettek meg OxiDiesel® motor-
hajtéanyaggal, €s a motorok fogyasztasa nem tért el a kis kéntartalmu gazolajjal
uzemeltetett motorokhoz képest.

2000-ben 500 éras tartés vizsgalatot vegeztek Cummings Diesel NTC-350 tipusu
motorral. A vizsgalatokat kdveté megbontaskor a tizeléanyag-szivattyu, a porlasztok,
a hajtoérudak, a csapagyak és mas alkatrészek normalis (a kis kéntartalmu gazolaj-
hoz hasonld) elhasznalédast mutattak.

Koltséganalizis:

Az USA gazdasagi feltételei kozott — és annak ellenére, hogy az AAE adalék gyarta-
sa még nem nagy sorozatban tortént — egy gallon OxiDiesel®-keverék 3...6 centtel
kerul tobbe, mint az alapgazolaj.

E.A. Ajava és tsai [45] stabil dizelmotoron,

— dllandé fordulatszamon,
- 5,10, 15 és 20 % etanol-gazolaj keverékkel

végeztek vizsgalatokat. A motoron atalakitast nem végeztek. A motorteljesitmény és
az effektiv hatasfok az etanol hatasara szignifikdnsan nem valtozott (20 % etanol-
hanyadnal 3%-kal csokkent a teljesitmény), a g/(kW-h)-ban kifejezett fajlagos tuzel6-
anyag-fogyasztas az etanolhanyad novelésével kismértékben emelkedett — 20 %-os
etanolhanyadnal 9 %-kal (711. abra).

A motor hidegen és melegen egyarant jol indult.
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A kipufogdgaz és a motorolaj h6meérséklete etanol-gazolaj keverékkel kisebb volt,
mint gazolajjal.

A CO-kibocsatas 62 %-kal, az NO,-kibocsatas 24 %-kal volt kisebb 20 %-os eta-
nol/gazolaj keverékkel.
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11. abra. Fajlagos fogyasztas a terhelés fiiggvényében

A 2002-es FISITA konferencian elhangzott el6adas [32] EU2 emisszids szintld Volvo
autébuszmotorban hasonlit 6ssze tobb bioldgiai eredetli motorhajtéanyagot — koztuk
gazolajbdl (svéd I. oszt) és 15 % etanolbdl allé keveréket, amelyet EtDI motorhajto-
anyagnak nevez. Ezzel a motorhajtéanyaggal az NOy-kibocsatas kisebb volt, mint az
0sszes tobbi hajtdanyaggal, kéztuk a szabvanyos EN 590 gazolajjal, ezzel szemben
a CO- és a HC-kibocsatas szignifikansan (a HC haromszorosan) nagyobb volt.

A részecskekibocsatas ugyancsak kisebb EtDI motorhajtéanyaggal, mint EN590
gazolajjal, ezzel szemben a PAH kibocsatas nagyobb.

A tdbbi mért 6sszetevénél nem meértek szignifikans kulonbséget.

Weidmann és tsa [31] alkoholok (etanol és metanol) és gazolaj keverékével lizemeld
jarmavek uzemi vizsgalatairdl szamol be. A kisérleti motorhajtéanyag-keveréekeket

sorozatgyartasu, 1,6 | I6kettérfogatu, négyhengeres, érvénykamras dizelmotoros VW
Golf gépkocsikban vizsgaltak.

Haromféle keverékkel végeztek vizsgalatokat. Ezek Osszetétele a 7. tablazat szerinti
volt.

A motorhajtéanyag-keverékeket a BASF (Ludwigshafen) cég fejleszette ki.

Emulgeatorként nagyobb szénatomszamu alkoholt valasztotta, azt tartottak szem
elétt, hogy a keverék -20 °C-ig stabil legyen.

Az alkoholok cetanszama kicsi. Mivel 10 % alkohol mar a DIN 51601 szabvanyban
megadott minimalis 45 cetanszam ala vitte volna a keveréket, ezért gyulladasjavitot,
pl. ciklohexanolnitratot adtak hozza. Gyulladasjavité nélkil az 52 cetanszamu gazolaj
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cetanszama 35...37-re csokkent volna. Gyulladasjavitoval rendre 45, 45 és 44-re
csOkkent az eredetileg 52 értékl cetanszam.

7. tablazat. Gazolaj-alkohol keverékek osszetétele

Alkohol Emulgeator Gyulladas- Gazolaj
javité
Etanol (vizmentes) 25 % 5% 1% 69 %
Metanol 15 % 15 % 1% 69 %
Etanol (4 % vizzel) 20 % 10 % 1,5 % 68,5 %

A gazolaj és a keverékek sirliségét, futbérteket és viszkozitasat a 8. tablazat tabla-

zat tartalmazza:

8. tablazat. Gazolaj-etanol keverékek fizikai tulajdonséagai
Gazolaj Etanolos Metanolos Etanolos
keverek keverék keverék
(vizmentes) (4 % vizzel)
Siiriiség, kg/cm?® 0,821 0,815 0,820 0,820
Fatéérték, MJ/kg 43,47 39,04 39,10 39,80
Kin. viszkozitas, mm®/s 4,01 3,10 3,50 3,05

A 8. tablazat adataibal lathatd, hogy a bekeverhet6 alkoholok mennyiségét nem csak
a gyulladasi hajlam romlasa, hanem az energiatartalom csokkenése is korlatozza.

A hidegszlrhet6ségi hatarhdmeérsékletet (CFPP) sem az alkohol, sem az emulgeator
nem befolyasolja.

A gazolajhoz képest a viszkozitas 20 °C-on 0,5...1 mm?/s-mal kisebb. Ez ugyan nem
elhanyagolhatd, de a kenés szempontjabdl kényes szerkezetek — pl. az adagoldszi-
vattyu — Uzembiztonsagat még nem veszélyezteti.

Az alkohol a gazolaj parolgasi tulajdonsagait lényegesen befolyasolja. Mig a gazolaj
kezd6 forrasi hémérséklete 150...180 °C, a keverékeké az alkoholhanyadtdl fuggd
kisebb hémérséklet. Ez a meleginditasi tulajdonsagok javitasa szempontjabdl konst-
rukcios valtoztatasokat tehet szikségesseé.

Az alkohol hozzakeverése a gazolaj alacsonyabb tlizveszélyességi szintjét
a benzin szintjére emeli.

A tarolas folyaman a keverékek stabilitasaval nem volt probléma.

A sorozatgyartasu jarmivek egyes részegységein a kdvetkez6 médositasokat végez-
ték:

— az adagoloszivattyu tomitéseit metanol-allé tomitésekre cserélték ki,
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— az adagoloszivattyu surlédas szempontjabdl erésebben igénybevett fellletl
alkatrészeit kulonleges edzhetd acélbol készlltre cserélték,

— amaximalis dozist a hajtéanyag kisebb égéshbjének megfeleléen nagyobbra
allitottak,

— a porlasztétartdoba a sorozatgyartasunal kevésbé kemény rugot tettek. Ezzel
azt érték el, hogy a befecskendezés kezdetén nagyobb mennyiségi tizels-
anyag keruljon a hengerbe.

— a papirszlréket metanolallé ragasztéval rogzitették a szliréhazba,

— azizzégyertyakat nagyobb teljesitménylre cserélték (a 170W-os helyett
260W teljesitmeénydt tettek be),

— azizzégyertyak vezérld egységeit (a hitéfolyadék-hédmérséklettdl figgden)
nagyobb el6- és utbizzitasi id6kre allitottak be.

Az Uzemi kisérletek el6tt motorfékpadon, gorgés jarmifékpadon és hidegkamraban
is végeztek vizsgalatokat.

A motorfékpadi vizsgalatok alapjan a fajlagos energiafogyasztas teljes terhelésnél
gazolajjal és a keverékekkel a mérési pontossagon belul azonos volt. Ezzel szemben
a fustslirlség (Bosch szerint mérve) a keverékekkel lényegesen kisebb lett, a koze-
pes fordulatszamok felett kevesebb, mint a felére csokkent.

A gbrgds préobapadon az USA elbirasok szerinti FTP 75 dinamikus vizsgalatokat vé-
geztek. Ezek szerint a HC- és a CO-kibocsatas a keverékekkel nagyobb, mint a gaz-
olajjal. Abszolut értékben a CH-kibocsatas azonban még igy sem éri el a 0,41
g/merfold (a cikk irasakor aktualis USA hatar-) értéket, és a CO-kibocsatas abszolut
értéke még ennél is kisebb. Ezeknek a karosanyag-kibocsatasoknak a ndvekedése
az alkoholkeverékek rosszabb gyulladasi tulajdonsagara vezethet6 vissza. Ez els6d-
legesen a kisebb fordulatszam- és terhelési tartomanyban jelentkezik er6sebben,
mert ekkor az égéstér még nem eléggé meleg.

Ugyanezen okok miatt viszont kedvez6en alakul az NOy-kibocsatas: az alkoholkeve-
rékeknél ez mintegy 10 %-kal kisebb. A részecske-kibocsatas ennél jéval nagyobb
mértékben csdkken az alkoholos keverékekkel.

Hatranya az alkoholos Uzemnek a térfogatban kifejezett nagyobb fogyasztas, és a
nagyobb aldehid-kibocsatas, ezzel szemben kedvezben kisebb a rakkelté policiklu-
sos aromas szénhidrogének és ezen belul a benz(a)piren kibocsatasa.

Az (izemi kisérletek soran elsésorban a keverékképz6 rendszer elemeinek élettar-
tamara figyeltek. Miel6tt az etanolos keverékrél a metanolos keverék vizsgalatara
attértek volna, kiszereltek és megvizsgaltak tobb, kalénb6zé (3 000...21 000 km) fu-
tasteljesitményl adagoloszivattyut. A tapasztalatok a kovetkez6k voltak:

— az adagoldszivattyu szarnylapatjain és ezek futofeltuletén kisebb mértéki ko-
past allapitottak meg,

— a befecskendezd porlasztéfuvokakon nem talaltak tulzott kopast.

A megbontas igazolta azt a tapasztalatot, hogy a legtdbb Gzemzavart a tapszivattyu
meghibasodasa okozta, ezen belll az a villamos magnesszelep, amelyik a nagy-
nyomasu részhez vezetd vezetéket nyitja. Ez a szelep — elsésorban a vizsgalatok
kezdetén — tobb esetben elszennyez6dott.
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Az a feltételezés, hogy az izzitoberendezés és mindenek elbtt az izzogyertyak a
hosszabb idejl izzitast nem fogjak elviselni, nem igazolddott.

1983 rendkivul meleg, +35 °C-t elér6 nyaran a tuzeléanyag-rendszerben néhany
esetben buborékképzédést tapasztaltak. Ezt a rendellenességet egy tovabbi, villa-
mos hajtasu tapszivattyuval megbizhatoan ki tudtak kiszobalni.

A kenbolajbdl (Aral Multiturbural) vett mintak vizsgalata nem mutatott rendellenes
kopast, igaz, az Uzemidé még nem volt tul nagy.

Az Uzemi vizsgalatokban részvevd jarmivek vezetbivel kérdbivet toltettek ki az alko-
holos keverékekkel Uzemel6 motorok inditasi és menettulajdonsagainak felmérésére.
Ezek alapjan megallapitottak, hogy a gépkocsivezetdk tapasztalatai az alkoholos ke-
verekekkel kapcsolatosan nem negativak.

Heinrich tanulmanya [24] 1985-ben arra a kérdésre keres valaszt, hogy alkohol és
gyulladasjavité adalék alkalmas-e dizelmotor-hajtéanyagként? Tobb tucat gyulladas-
javité adalék vizsgalata alapjan — a korr6zios tulajdonsagok és a kendképesség meg-
felel6 adalékkal valé javitasaval — egyhengeres vizsgalati motoron, majd sorozatgyar-
tasu motoron végzett vizsgalatokbdl azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy lehetséges
adalékolt alkoholokkal kompressziogyujtasu motort Gzemeltetni. A cikk irasakor mar
mintegy 1700 adalékolt alkohollal Gzemel6 jarmivet helyeztek Uzembe, ezek kdzul
néhany mar a 110 000 km futasteljesitmeényt is elérte.

Syassen tanulmanya [29], [30] az ujratermelhetd hajtdanyagok atfogd elemzését tar-
talmazza. Ezen belll az alkoholok dizelmotorban torténé alkalmazasat a kovetke-
z6kben foglalja 6ssze.

A Diesel-eljaras gazdasagossaga €s a motorok kornyezetszennyezéseében jatszott
viszonylag nagy szerepe vetették fel azt az dtletet, hogy a dizelmotort alkohollal is
lehet Gzemeltetni. A harom lehetséges eljarasbdl (gyujtosugaras, gyertyagyujtasu es
gyulladasjavité adalékos) a szerzd szerint eddig egy kertilt sorozatgyartasba: a gyuj-
tésugaras Braziliaban. Az alkalmazas okat mindenesetre nem az emisszidécsokken-
tési torekvésekben kell az keresni, hanem abban, hogy Brazilidban egyrészt nagy
gazolajhiany, masrészt nagy alkoholfelesleg van. A 80-as években tébb mint 2000
traktormotor miikddaott ily médon alkohollal, ezek megbizhatésaga azonban — els6-
sorban az alkoholok szennyezettsége miatt — még kivannivaldt hagyott maga utan.

Dél-Amerika legnagyobb allama, Brazilia alkoholprogramja, kozvetlenul az elsé olaj-
arrobbanas utan1975-ben indult. Megjegyezzik, hogy mar 1920-ban is alkalmaztak
etanolt motorhajtasra. A hetvenes évekbeli ugynevezett Proalcool program két f6
iranyt jelolt meg célként: elséként a brazil gépjarmlpark gazohollal — benzin-etanol
keverékkel — valé mikodtetése, masodsorban tiszta alkohollal mikodé jarmuivek ki-
fejlesztése és forgalomba hozasa az allam hathatés kozremiikodésével, a brazil gép-
jarmigyartas tamogatasaval. A program hatékonysagat jelzi, hogy 1993-ra kotelez6
jelleggel bevezethetévé valt a 22% etanol tartalmu motorbenzin. 1995-0s adatok sze-
rint a brazil jarmivek 45%-a, korulbelul 4,6 millié gépjarmi kozlekedik tiszta etanollal,
a tobbi pedig alkohol és benzin 22:78 aranyu keverékével. A program sikeréhez
szukség volt a Brazil allam szerepvallalasara, mely vallalata, hogy a biolzemanyag
ara nem fogja meghaladni a benzin aranak 65%-at, illetve tdmogatta bioetanolt eléal-
lito Uzemek létrehozasat, melyek igy azonos szabvanyok szerint épulhettek fel.
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Eurépaban a bioetanollal kapcsolatos f6 kutatasok és eredmeények felmutatéja Svéd-
orszag. Mara mar 50 kutbdl allo, az orszagot behalézé halézat 1étezik. Az autdgyarak
a Ford vezetésével egy értékesitési konzorciumot hoztak létre, mely 5000 koronaval
olcsébban kinalja a tisztan alkohol Uzem( jarmiveket. Ezért, illetve az allami adéta-
mogatasok réven versenyképes aru tiszta bioetanol tzemanyag (E700) miatt, a meg-
tett utra vetitett gazdasagossag tekintetében az alkohollal hajtott autok vezetnek a
hagyomanyos benzinnel miikodd jarmivek elbtt.

Tobb véarosban, igy Ornsklédsvikben és Stockholm belvarosaban is, adalékolt etanol-
lal hajtott buszok szallitjak az utasokat. Az SLC, a stockholmi kdzlekedési vallalat,
tébb mint 400 buszt Uzemeltet etanol Gzemanyaggal. A belvarosban kdzlekedd tiszta
etanollal zemeld buszoknak kdszonhetéen annyira csokkent az emisszios szint,
hogy Stockholm Eurépa legtisztabb varosa lett.

Svédorszag célul tizte ki, hogy 2015-re a kdzlekedési energiasziukseglet 10%-at
biohajtdbanyagokkal helyettesitse. Svédorszagban a Sekab alkoholgyar vezetésével
fahulladékbdl, biohulladékokbdl és folosleges borbdl allitjak el a bioetanolt. A tiszta
alkohol mellett E85 és E5 gazolaj-etanol keverékek tankolasara is van lehetéség.

ViI. A MAGYARORSZAGI FELHASZNALAS SZEMPONTJABOL VIZSGALANDO
TUZELOANYAG-RENDSZER KIVALASZTASA

Etanol-alkalmazasok osszehasonlitasa

A kiszolgalé infrastrukturat minden felhasznalas szempontjabdl meg kell teremteni,
igy ezzel itt az 6sszehasonlitas soran nem foglalkozunk. A két f6 vizsgalati terilet:
e a motoron ill. a hajtdbanyagon szikséges valtoztatasok koltsége (gazdasagi
raforditasok) illetve
e a karosanyag-kibocsatasok valtozasa (kornyezeti haszon).

Ezek jelent6ségét foglaltuk 6ssze a 9. és a 10. tablazatokban.

9. tablazat. Atalakitasi és adalékolasi kéltségek

Modszer Atalakitand6 részek* és koltségel | Adalekanyag
koltségei
etanol-gazolaj keverék nincs nincs nincs
emulgeator nélkul
etanol-gazolaj keverék nincs nincs kicsi
emulgeatorral
etanolbefecskendezés + tartaly; szabalyzd, befecs- | kdzepes nincs
a beszivott levegbbe kendezd szivattyu, porlasztd
etanolbefecskendezés + tartaly; szabalyzé, kozepes | Kicsi (kend-
az égéstérbe befecskendezd szivattyu, anyagok)
porlasztok

motoratalakitas gyujtérendszer, kdzepes nincs
szikragyujtasra gyujtoégyertya
etanol + adalék nincs nincs nagy

*minden motorban cserélendd: tomlok, tomitések, szlrék

26



Minden motoron cserélni kell azokat a (mGanyag és gumi) részegységeket, melyeket
az etanol megtamadhat.

A kibocsatott karos anyagok aranyai is eltérnek a kulonb6z6 felhasznalasi médok-
ban.

A koltségek alakulasat és a kornyezeti hatasokat a 70. tablazat foglalja 6ssze.

10. tblazat. Kéltségek és karosanyag-kibocsatas alakulasa

Bioetanol felhasznalasi lehetéségei dizelmotorban
(2] [72)
- N0 S I :'9
28 5 £ & ¥ O2S | _S
* - T~ © _ ©
5 N 3T o2 | oo N ve?| 58 | 53
S 5 0% 5 © S5<€ao|l 525 S ®© < 8 x
= o3 o | €o<c| 259 So | 202
O ® v 3 c o= VX0 Dx W © £ = g0
N X X £ X 35 X © Q| X O £ 5 © =70
¥o) S o
Koltségek
a’_t_aIaI’<|taS| 0 0 ++ ++ ++ 0
koltségek
adalékanya
Jaexanyag 0 + 0 0 0 ++
koltseg
Karosanyag-kibocsatas
részterhelés, CO,* - - - - - -
NOy 0 - --- - 0
CcO 0 + 0 + +
CH ++ + + 0 + —
részecske - - - - — —
teljes terhelés,CO,* -- -- - — — —
NOx 0 0 -- - - -
CcO + -- + 0 + -
CH ++ + + 0 + -—
részecske - -- -— — — —
Jeldlések: - - - - sokkal kisebb, - - - jelentésen kisebb, - - kisebb, - valamivel kisebb,

0 nem valtozik, + kissé nagyobb, + + nagyobb

*Az etanol kisebb széntartalma (az etanolé 52 tomeg %, a gazolaj 86 tomeg %-ahoz
képest) csdkkenti a bruttdé CO; kibocsatast. Ugyancsak fontos, hogy a bioetanol el-
égetésebdl szarmazo széndioxid nem noveli a légkori CO2 mennyiségét, ugyanis
csak annyi CO; kerll vissza a levegbbe, amelyet a ndvények a fotoszintézis soran
megkotottek.
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A részecskekibocsatas csokkenése egyidejlleg a lathato fustolés (koromkibocsatas,
fUstslirliség) csokkenését is jelenti.

A motoratalakitasok (beporlasztas, befecskendezés, szikragyujtasuva alakitas) kolt-
ségei, a tiszta alkohol alkalmassa tétele gyulladasjavité adalékkal jelentds tobbletki-
adast jelentenek.

A tovabbiakban, a koltségek és a kdrnyezeti hatasok alakulasat értékelve a legegy-
szerlbbel, a gazolaj-etanol keverékekkel foglalkozunk.

A gazolaj-etanol keverési aranyok

Els6ként a pontossag kedvéért — az etanol-gazolaj keverékekkel kapcsolatos — né-
hany alapfogalom meghatarozasat adjuk meg [17] alapjan.

Oldat. Az oldat egyfazisu folyékony rendszer, molekularis szintig homogén. Néhany
etanol-gazolaj keverék lehet etanol + adalékok oldata gazolajban.

Oldészer. Az oldészer olyan folyékony anyag, amely képes egy, vagy tobbféle masik
anyagot feloldani. A tarsoldészer (egyuttoldd) egy olyan oldat-6sszetevd, amely oldé-
szer képességet ad egy rendszernek, amelyben az oldékonysag egyebként korlato-
zott, vagy egyaltalan nincs.

Elegyedés (keveredés). Az elegyedés, vagy elegyithetéség fogalma azt jelenti, hogy
két, vagy tobb komponens kulon fazisokra szétesés nélkul barmilyen aranyban képes
egymassal keveredni. Két olyan folyadékbol, amelyek nem elegyednek egymassal
nem készithetd (homogén) oldat (ilyen példaul az olaj és a viz). Az etanol és a gaz-
olaj nem tartozik pontosan sem az elegyedd, sem a nem elegyedé kategoriaba. Szo-
bahdmérsékleten gazolajban feloldhaté bizonyos mennyiségl etanol, de csokkentve
a hdmérsékletet, az oldat két fazisra valik.

Emulzié. Emulzié olyan rendszer, amelyben egy folyadék emulgeatorral — vagy a
nélkul — paranyi cseppek formajaban szétoszlik (diszpergalva van) egy nem elegyedd
folyadékban (mint példaul a zsir a tejben). Az emulzidk zavaros, tejszer folyadékok.
Az etanol-gazolajkeverék nem emulzid. Az emulziok stabilitasa mindig kérdéses, az
emulzidk tarolas soran két fazisra valhatnak.

Mikro-emulzié. A mikro-emulzié kémiailag és termodinamikailag stabil ultrafinom
(vagy kolloid) rendszer, amelyben egy folyadékfazis diszpergalva van egy nem ele-
gyedd befogadd fazisban. A mikro-emulzidk atlatszéak, mint az oldatok, bar valdja-
ban molekula-aggregatumokat, kolloid cseppecskéket tartalmaznak diszpergalva a
befogadd (gazda) fazisban. A molekulaaggregatumok mérete egy mikron nagysag-
rendd. A mikroemulzié képz6déshez jellemzéen fellletaktiv adalék (emulgeator) és
kis mennyiségu viz szukséges. Az etanol-gazolaj keverékek leginkabb mikro-
emulziok.

A hazai és a nemzetkdzi vizsgalatok a legkulonb6zébb etilénhanyaddal torténtek. A
szakirodalmi forrasokbal kigyUjtve — a teljesség igénye nélkul — a 11. tablazatban
0sszefoglalt hanyadokat gydijtottik ki.

A szakirodalomban a kulonb6zé gazolaj-etanol keverékre szamos fantazianévvel ta-
lalkoztunk. Néhany ezek koziil: O? Diesel, OxiDiesel, E-Diesel, E-15 Diesel stb.

11. tablazat. El6fordulé keverék-osszetételek

Etanol Emulgeator Viz
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7.7 % 1% n.a.
10 % 1..2% 15...20 %
10 % - n.a.
10 % 2% n.a.
15 % 1..5% max. 3 %
20 % 2% n.a.
20 % 10 % 4 %
25 % 5% vizmentes

McCormick [17] emulgeator fajta szerinti kigyUjtését a 12. tablazatban adjuk kodzre:

12. tablazat. Kiilonb6z6 gyarték altal ajanlott etanol- és emulgeatorhanyadok, %

Emulgeator gyarto Ajanlott etanolhanyad Emulgeatorhanyad
AAE Technologies, 7,7 vagy 10 0,5
Inc./Octel Starreon. LLC
Akzo-Nobel 10...15 1.4
Betz-Dearborn, Inc. 5, 10 vagy 15 0,25, 0,35...0,75, vagy 1
Pure Energy Corporation 5...15 1...5
Biodiesel 10 10

Mi a tovabbiakban a keverékeket az etanol v/v %-ara utalé ES, E10 vagy E15 stb.
gazolaj-alkohol keveréknek — roviden E5, E10 vagy E15 stb. keveréknek — nevezzuk.

Vill. A VIZSGALATI GAZOLAJ-ETANOL KEVEREKEK MOTORUZEM
SZEMPONTJABOL LENYEGES TULAJDONSAGAI

Ezt a fejezetet a BME Kémiai Technoldgia Tanszék munkatarsai altal készitett jelen-
tés (témavezetd:Dr. Bajnéczy Gabor egyetemi docens) felhasznalasaval allitottuk

oOssze.

Cetanszam

Az etanol kompressziotirése nagyon jo, oktanszamuk nagy. Ennek megfeleléen vi-
szont cetanszamuk kicsi. Az etanol kis cetanszama miatt az etanol-hozzaadas fligg-
vényében a gazolaj-etanol keverék cetanszama olyan mértékben romlik, hogy bizo-
nyos etanoltartalom felett cetanszam-ndvel6 adalékokat kell alkalmazni (pl. trietilén
glikol nitrat, oktilnitrat stb.) A cetanszamcsokkenés mértékét a 13. tablazat alapjan

lehet megbecstilni.

13. tablazat. A gazolaj cetanszadm-csokkenése az

etanoltartalom fii

vényében

Etanol,

vivi O | 5 110]|15

20

25|30
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%
Cetanszam |49 |46 43 |41 |38 |35 |33

A cetdanszam-csokkenésbdl megallapithatd, hogy minden 5 v/iv%- os etanoltartalom
novekedés a cetanszamot kb. 3 egységgel csokkenti.

A szakirodalom arra is utal, hogy amennyiben az etanol oldatban van akkor
cetanszam-csokkent6 hatasa sokkal jobban érvényesul, mintha az etanol emulzié
formajaban talalhaté. Ez a hatas valdszinlleg annak tulajdonithatd, hogy az emulzié-
szerkezet az etanol elparolgasat késlelteti.

Viszkozitas és kendképesség

A gazolaj etenollal torténd keverése csokkenti a viszkozitast és a ken(')'ké?ességet is.
A szaraz etanol viszkozitasa 1,1 mm?/s. Irodalmi adatok szerint 2,46 mm?/s viszkozi-
tast gazolaj viszkozitasa 18,5 v/v % etanol hatasara 2,0 mm?/s -re (37,8 °C-on)
csokken. A 12. tablazatban felsorolt adalékgyartok szerint az emulzidképzé adalékok
a viszkozitas csOkkenést bizonyos mértékig kompenzalni tudjak, azonban hatarér-
tékhez kozeli viszkozitas értékkel rendelkezd gazolajat nem szabad etanollal keverni.

Viszonylag kevés vizsgalati eredmény talalhaté a gazolaj-etanol keverékek kenéke-
pességével kapcsolatban. Egy 15 % etanol 5 % detergens ( Betz Decarbon) és 80%
gazolajat tartalmazoé elegyen végzett SBOCLE (Scuffing Load Ball-on-Cylinder
Lubricity Evaluator ) vizsgalat 5200 g értéket mért, mig az adalékolatlan gazolaj ese-
tén ez az érték 3100 g volt.

A biobazisu olajok, igy a biodizel is adalékként alkalmazva ndvelni tudja a gazolaj-
etanol keverék kenbképességeét.
Stabilitas
A gazolaj-etanol keverék stabilitasat az alabbi tényez6k befolyasoljak
a./ a hémérséklet,
b./ a gazolaj minéségi és mennyiségi Osszetétele, és
c./ a viztartalom.

a) A gazolaj-etanol keverék stabilitasa a hémérséklet fliggvényében

Gyakorlatilag vizmentes etilalkohollal szobahémérsékleten a gazolaj konnyen ele-
gyedik, azonban 10 °C alatt a homogén fazis két fazissa — egy gazolajtartalmu alko-
holos felsd és egy alkoholtartalmu gazolajos also fazissa valik szét. A fazisszétvalas-
hoz tartozd hémérséklet fligg a gazolaj-etanol keverék alkoholtartalmatol (74. tabla-
zat). A tablazat adataibol megallapithatd, hogy 5 v/iv% vizmentes etilalkohol bekeve-
rése stabilitasi szempontbdl még nem jelent problémat. Az elegy el6allitasa techno-
l6giai szempontbdl nem tamasz kuldndsebb kdvetelményeket, mivel az elegyedés
konnyen és gyorsan végbemegy.

14. tablazat. Atlagos mindségii gazolaj-etanol keverék fazisszétvalasi hémérsékletei
az etanoltartalom (v/v %) fliggvényében
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Etanol, v/iv% 0,0 2,5 5,0 10,0 17,5 20
Fazisszétvalasi
hémérséklet, °C

-16°C |-16°CC | -16°C | -7,0°C | -4,0°C | 6,0°C

5 viv% etanolnal nagyobb mennyiség bekeverése esetén azonban emulzioképz6
anyagot vagy koszolvenst kell alkalmazni.

Az emulzidképzésre altalaban olyan feluletaktiv anyagokat hasznalnak, amelyeknél a
képz&dott micella méret kisebb, mint a lathaté fény hullamhossza, mikroemulzié kép-
zB8dik, igy a keletkezett kolloid oldat szabad szemmel atlatszonak tlnik. A hasznalha-
t6 fellletaktiv anyagokkal kapcsolatban az irodalmi hivatkozasok meglehetésen
szlkszavuak, altalaban csak a gyarté cég nevét adjak meg (12. tablazat).

A kilénbdz6 emulzioképzd anyagokkal eléallitott keverékek esetén a hidegfolyasi
tulajdosagok lényegesen javulnak, de a zavarosodasi pont 10...30 °C kozé is eshet.
Ez a zavarosodas azonban nem zavarja az olajszlirét, mivel a zavarosodast okozé
anyag szintén folyadék. A zavarosodasi pont novekedését valdszinileg a mikro-
emulziot alkotd micellak méretének a ndvekedése okozza.

Elméletileg minden olyan anyag alkalmas lehet emulzioképzésre, amely hosszu
szénlancu apolaros, pl. szénhidrogénlancot és egy polaros csoportot tartalmaz.

Ennek alapjan a biodizel is j6 emulzidképz6 anyag, amelynek tovabbi elénye, hogy —
az etanolhoz hasonléan — megujulé energiaforras, és a cetanszama nagyobb mint a
gazolajé. Pontos irodalmi adatok nélkuli kozlés alapjan a gazolaj 20 v/v %-ban ke-
verhetd biodizel és etanol 1:1 aranyu elegyével. A kdzlés szerint az etanol oldhat6-
saga széles hémérseéklet tartomanyban dramai meértékben megjavul. Az igy adalékolt
gazolaj hidegfolyasi tulajdonsagai lényegesen jobbak, mint az adalékolatlan, 20 %
etanolt tartalmaz6 gazolaj tuzel6anyagnak.

Az etanol oldatban tartdsanak masik lehetséges utja a koszolvens alkalmazasa. A
koszolvens elGsegiti az etanol oldodasat kisebb hémérsékleten is. llyen anyag lehet
példaul az etilacetat, amely 0 °C hédmérséklethatarig biztosit tokéletes elegyedést —
abban az esetben, ha az etilacetat-etanol arany mindig 2:1. Az emlitett h6mérsék-
lethatar azonban a gazolaj-etanol keverék téli alkalmazasahoz nem elegendé.

b) A gazolaj-etanol keverék stabilitasa a minGseégi és mennyiségi 6sszetételtol
figgben

A a) pontban emlitett stabilitast jelentés mértékben befolyasolja a gazolaj aromastar-
talma (15. tablazat) és a konnyen ill6 frakciok mennyisége.

A tablazat adatai szerint azonos etanoltartalom mellett az aromastartalom novekedé-
sével a fazisszétvalas egyre alacsonyabb hémérsékleten kdvetkezik be.

A gazolaj-etanol keveréekek alacsony hdmérsékletl stabilitasat azonban az aromas-
tartalom mellett a desztillaciés préba alapjan meghatarozhatd konnyd frakciok meny-
nyisége is erbteljesen befolyasolja. A 16. tablazatban kozelitbleg azonos aromastar-
talmu, de kdnny( parlatokat eltérd mennyiségben tartalmazé gazolajok desztillacios
probajanak részadatai talalhatok.

15. tablazat. Kiilonb6z6 minéségli gazolajbdl késziilt gadzolaj-etanol keverékek
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fazisszétvalasi hémérsékletei az etanoltartalom (v/iv %) fiiggvényében

aromas- | Etanol Etanol Etanol Etanol Etanol Etanol
tartalom 0,0% 2,5% 5% 10 % 17,5 % 20 %

Krakkolaj |54viv% | -3°C |-165°C|-165°C| -16°C | -16°C | -16°C

Gazolaj-2 |11viv% | -16°C | -16°C | -16°C -7°C -4 °C 6 °C

FT-gazolaj | Oviv% | -31°C | -15°C | -45°C | 12°C | 23°C | 24°C

) Fischer-Tropsch gazolaj

16. tablazat. Desztillaciés proba részadatai

Aromas- Desztillalt viv. %

tartalom | 5 10 | 15 | 30 | 60 | 90
1D gazolaj | 7viv% |191°C |195°C [199 °C |208 °C | 228 °C | 258 °C
3D gazolaj | 6viv% |219°C |238 °C |249 °C | 264 °C |284 °C 325 °C

Az 17.tablazatban az el6bbi két gazolaj fazisszétvalasi hdmeérsékletei szerepelnek
kulonboz6 etanoltartalom mellett

17. tablazat. Atlagos minéségii gazolajbol késziilt etanolos keverék fazisszét-
valasi hémérsékletei az etanoltartalom (v/v %) fuggvényében.

Etanol v/iv% 0,0 2,5 5,0 10,0 17,5 20
1D gazolaj -28°C -33°C  -29°C  -18°C  -7,6°C 6,0°C
3Dgazolaj -17°C -17°C -11°C 9°C 22°C  23°C

A tablazat adataibol megallapithatd, hogy azok a gazolajok, amelyek nagyobb meny-
nyiségl kénny( frakciét tartalmaznak, azonos etanolkoncentracio esetén alacso-
nyabb hémérséklet viselnek el fazisszétvalas nélkul.

Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy az etanol oldhatésaga adott hémérsékle-
ten fugg a gazolaj aromas és konny frakciétartalmatol.

c) Az e-dizel vizérzékenysége

A gazolaj etanollal t6rténd keverése nem javit jelentésen a gazolaj viztoleranciajan,
amelynek értéke tiszta gazolajok esetén kb. 0,1 tomeg % nagysagrendjében van.
Harminc m/m % etanolhanyad is csak 0,2 tdémeg %-ra emeli a viz oldékonysagat.
Amennyiben az etanollal kevert gazolaj a tartalyban vagy a csévezetékben vizzel
érintkezik, a viz gyakorlatilag kioldja a keverék etanoltartalmat és egy névekvé térfo-
gatu etanoltartalmu vizes fazis képzddik. 5 v/v % etanol bekeverése jelentés mérték-
ben csdkkenti a korom emissziét és még alacsony hémérsékletek esetén sem kelle-
ne adalékot az elegyhez keverni, de a viztolerancia hianya miatt még az ilyen tipusu
elegyeknél is emulzidképzd hozzaadasat javasoljak. A 12. tablazatban felsorolt cé-
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gek altal forgalmazott emulzioképz6 anyagokkal — gyartoik szerint — 3 %-os viztole-
ranciat is el lehet érni.

Sajnalatos modon a biodizel-etanol-gaz olaj rendszerek vizfelvevi-képességére nem
talalhaté irodalmi utalas.

Osszeférhetéség mas anyagokkal

Az 1980-as években az etanoltartalmu benzin vizsgalatakor szamos 6sszeférhetbsé-
gi vizsgalatot végeztek, amelyek eredményei az etenoltartalmu gazolajra is érvénye-
sithetdk.

A fémszerkezeti anyagok kdzil a magnéziumra, 6lomra és az aluminiumra jelent ve-
szélyt a szaraz etanol, mivel a vizmentes etanol ezeket a fémeket vegyuletképzddés
kiséretében oldja, fémetilatok képz&dnek. Ez a folyamat azonban mar kis mennyisé-
gl viz megjelenésékor mar leall.

A viztartalom megjelenésével azonban egy uj korrézidval, az elektrokémiai korrozié-
val kell szamolni. Az etanol a leveg6 oxigénje hatasara, korrozids hatasu ecetsavva
alakul, de ecetsav nyomok mar a vizmentes alkoholt is szennyezhetik. A gazolajban
talalhaté minden ionos jellegl szennyez6dés — de kulondsen a kloridionok a gazolaj-
etanol keverék viztartalmanak novekedésekor novelik a tuzeléanyag korrézidveszé-
lyességét. A vizmentes etanol erételjesen nedvszivo tulajdonsaga miatt az eredetileg
vizmentes gazolaj-etanol keverék viztartalma lassan ndvekedni kezd.

Az etanol szamos esetben megtadmadja a nemfémes anyagokat: az anyag
ridegedését, vagy duzzadasat okozza. Etanol hatasara a gyantakotes, gyantatomités
szamos esetben karosodhat az. llyen karosodas fordulhat el6 a tizel6anyag-
szlréknél, a szliréanyag kapcsolédasa a szlir6hazhoz karosodik és a sz(iréfelllet
rogzitése elvalik.

Kornyezetkarositdé égéstermékek

Az etanol adalék - az etanol oxigéntartalmanak kdszonhet6en - a gazolajban egyen-
letesen eloszlatott oxigénforras tobbletnek tekinthetd, igy az oxidacios reakcidk kon-
verzios hatasfoka varhatdan jelentésen javul.

Részecske, korom

A részecske- és koromkibocsatas csokkenése etanol hatasara egyértelmien és sza-
mos esetben bizonyitott. Természetesen a karosanyag-kibocsatas mertéke szamos
egyéb hatas fuggvénye is, pl. a motor terhelése, motor allapota stb. A varhato ré-
szecske emisszid csokkenést tajekoztato jelleggel a 18. tablazat tartalmazza.

18. tablazat. Varhat6 részecske kibocsatas-csdkkenés
a gazolaj-etanol keverék etanoltartalmanak fliggvényében
(emulzidképzd: Betz Decarbon).

Etanol v/v % 5 7,7 10 15
Részecske-kibocsatas 13% 18% 22% 35%
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Szénmonoxid

A vizsgalati eredmények nem olyan egyértelmiek, mint a korom esetében, de a koz-
lemények tulnyomo tobbsége 10 v/iv % etanoltartalmu keverék esetén 15...20 %-os
szén-monoxid-emisszio csokkenésrdl szamolnak be.

Szénhidrogén

Gazolaj-etanol keverékek hasznalatakor a szénhidrogén-kibocsatas kozel 100 %-os
ndvekedésérdl szamolnak be, de még ezek a megndvekedett értékek is nagysag-
renddel a megengedett hatarérték alatt maradnak. A ndvekedés f6tomege etanol,
acetaldehid és ecetsav. Az aldehid kiléndsen veszélyes kdrnyezetvédelmi szem-
pontbdl, mivel a fotokémiai szmog egyik alkotéeleme és a fotokémiai oxidansok keép-
zBdésének kiinduld vegyllete. Ezek a vegyulletek azonban egy oxidaciés katalizator-
ral viszonylag konnyen széndioxidda és vizzé oxidalhatok.

Nitrogénoxidok

Amennyiben az etanol okozta cetanszam-csdkkenést kompenzaljuk, a nitrogénoxid
emisszid nem valtozik lényegesen az e-dizel hasznalatakor.

Kénoxidok

A kéntartalomtdl mentes etanol az etanolhanyadtol fuggéen csokkenti a tuzel6anyag
kéntartalmat — és ily mddon a kipufogdgazokban lévé kénvegylletek mennyiségét.

Gyulladaspont, robbanasi hatarok, biztonsagos kezelés

A gyulladaspont és a robbanasi hatarkoncentraciok ismerete kiléndsen fontos az
Uzemanyag szallitasa, tarolasa és felhasznalasa szempontjabél. Az etanol bekeveré-
se meg kis koncentracioban is alapvetéen megvaltoztatja a dizelolaj tulajdonsagait
(19. tablazat)

A gyulladasi vizsgalatok 10%, 15% és 20% etanoltartalmu gazolaj-etanol keverékek-
nél azt mutattak, hogy az etanol koncentraciéjatol fuggetlenul a lobbanaspont kb. 12
°C—nak mig a felsé gyulladasi hémérséklet 42 °C-nak adddott. Ezekbdl az adatokbdl
nyilvanvald, hogy a keverék gyulladasi tulajdonsagait nem a gazolaj, hanem az eta-

nol — az etanolhanyadtdél — figgetlendl hatarozza meg,.

s

A gazolaj-etanol keverékek hasznalatakor egészen mas biztonsagi elbirasokat
(a gazolajnal szokasosnal lényegesen szigorubbakat) kell betartani, mint a tisz-
ta gazolaj esetén.

19. tablazat. Motorhajtéanyagok jellemzdi

Jellemzdk Gazolaj Etanol Benzin
Gb6éznyomas 37,8 °C-on, kPa 0,3 17 60
Lobbanaspont, °C 64 13 -40
Ongyulladasi hémérséklet, °C 230 366 300
Eghet6ségi, robbanasi hatarok, v/v. % 0,6...5,6 3,3...19 1,4...7,6
Eghet6ségi hatarokhoz tartozé 64 =150 | 13 =42 -40 = -18
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| hémérsékletek, °C | |

A gazolaj-etanol keverékek fobb jellemzéinek szamitasa

A szamitasokhoz szikséges tlzel6anyag-adatok

— agazolaj 42629/1/6657811 sz. Mindségi Bizonyitvanyabdl (mellékelve),
— az etanol 225/02/2003 sorszamu Min6ségi Bizonyitvanyabdl (mellékelve) és

— a/[7] forrasmibdl
szarmaznak.

Az adatokat a 20. tablazatban foglaltuk 0ssze.

20. tablazat. Gazolaj és etanol fébb jellemzgi

Tuzel6anyag Gazolaj Etanol
MSZ EN MSZ-08-
590:2000 1601/3-87
Osszeg- ill. szerkezeti képlet C14,5H30 C,Hs0OH
Széntartalom, tdmeg % 86 52
Hidrogéntartalom, tdmeg % 14 13
oxigéntartalom, tdomeg % 35
Moltdmeg, kg/kmol 204 46,07
H/C atomarany 2,7 3,0
Forraspont 1,013 bar-on, °C 78,3
Sirlség cseppfolyds fazisban 840 790
20 °C-on, kg/m®
Lobbanaspont, °C 66 12
Gyulladasi hémérséklet, °C 425
Als¢ fitéérték, MJ/kg 42,5 26,8
Sdriiség

A 14. tablazat adataival szamolva az x % etanolt tartalmazé keverék slrlisége

Pex = (1—x/100)-0,85- p, +x/100- p,

Diagramban abrazolva az egyenletet a 12. abra szemlélteti.)
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12. abra. Gazolaj-etanol keverék siiriisége

Flitéeérték
A 14. tablazat adataival szamolva az x % etanolt tartalmazé keverék fitéértéke
(1-x/100)- p, - H, +(x/100)- p, - H

PEx
Az egyenletet diagramban a 13. abra abrazolja.

e

EX —

45

gazolaj fiitdertek 42,5 MJ/kg
41,8 41,0

403
40 4

35 1

flitoérték, MJ/kg

30

etanol fltéérték 26,8 MJ/kg

25

0 5 10 15 20 25
etanolhanyad, %

13. abra. Gazolaj-etanol keverék fiitéértéke

Altalanosan megallapithatd, hogy minden 5%-os etanoltartalom-névekedés kdzelits-
leg 2 %-o0s energiatartalom-csokkenéssel jar. Amennyiben az etanol mellett biodizel
adalékot is alkalmazunk, tovabbi flt6érték csokkenés gyakorlatilag nem kovetkezik
be, mivel a biodizel energiatartalma csak 1...3 %-kal kisebb, mint a gazolajé.
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A keverék 6sszetétele

A 14. tablazat adataival szamolva x % etanolt tartalmazo keverék szén- és hidrogén-
és oxigéntartalma (tdmeg %)

(1-x/100)- p, -C, +(x/100)- p, -C

Cex = :
PEx
_ (1-x/100)- p, - H, +(x/100)- p, - H,
- PEx
x/100)- p, -O
0, = *x/100)-p. O,
PEx

Az OsszetevOk tomeg %-at a 14. abran abrazoljuk.
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14. dbra. Gazolaj-etanol keverék szén-, hidrogén- és oxigéntartalma (témeg %)
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L
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Az égestermékek (széndioxid, viz)
A 14. tablazat adataival végzett sztochiometriai szamitasok alapjan 100 g
— gazolaj égésekor
86 % C —>86gC —»316 g CO; és
14 % H —> 14 g H > 126 g H,0O keletkezik,
— etanol égésekor
52% C ->52gC > 191 g CO; és
13 % H —> 13 g H > 117 g H,0 keletkezik,

1 kg x % etanolt tartalmazé gazolaj-etanol keverék égésekor keletkezé szén-dioxid
€s viz mennyisége grammban kifejezve a 15. abrabdl olvashaté ki.
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15. abra. 1 kg gazolaj-etanol keverék égésekor keletkez6é szén-dioxid és viz
Egységnyi tomegi
— gazolaj égésekor keletkez6 széndioxidtomeget 100 %-nak véve
— etanol égésekor 60 %-nyi,

— X % etanoltartalmu gazolaj-etanol keverék égésekor keletkezé szén-dioxid
tomeghanyadot a 716. abra szemlélteti.
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16. abra. Az égéstermék fajlagos CO,-tartalma (gazolaj = 100%)
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Elméleti levegbarany

kmol/kmol-ban kifejezve

A sztdchiometrikus levegdszikségletet a reakcidhoz sziikséges oxigén mennyiségbdl
szamithatjuk. Ennek mennyiségét az alabbi egyenletek alapjan szamolhatjuk. A
szénhidrogének égési egyenlete altalaban:

CH,0, = x+X-2]0, 5xCO,+LH,0
4 2 2
az etanol jellemzdit behelyettesitve:
0,,=C,H.OH = [2+%—%) O, =3 kmol Oz/kmol etanol
a gazolaj jellemzéit behelyettesitve:
30 0 . ,
0, =CpsHy = 14’5+7_E O, =22 kmol Oz/kmol gazolaj

A sztdchiometrikus oxigénszukségletbél a levegd osszetételének (N2/O2 = 0,79/0,21)
ismeretében az elIméleti levegbarany szamithato:

etanol elégetésekor

Ko =ﬁ~ozo =4,76-0,, =4,76-3=14,28 kmol levegé/kmol etanol
gazolaj égésekor
Ko :ﬁ-o20 =4,76-0,, =4,76-22=104,72 kmol levegd/kmol gazolaj

Ezekben az egyenletekben

K, azelméleti levegbarany (az 1 kmol tuzeléanyag sztochiometrikus ko-
rilmények kozotti elégetéséhez sziikséges levegd kmolban kifejezve)

kmol/kg-ban kifejezve

Ennél a szamitasnal is a 74. tablazatbdl vett a tuzel6anyag alkoto részaranyokbal
indultunk Ki.

Ezekkel az adatokkal (az etanol nem tartalmaz ként, a gazolaj kéntartalma 260
mg/kg, azaz 0,026 %, tehat elhanyagolhato):

__c . h L8 0 _O,52+0,13_O,35_
12,01 4,032 32,06 32,00 12,01 4,032 32,00
=0,0646 kmol O,/kg etanol, és
C h S 0 086 013
0,, = + + - = + =
12,01 4,032 32,06 32,00 12,01 4,032
=0,1038 kmol O./kg gazolaj.

Az eredményekbdl az elméleti levegbarany

O20
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Ko =4,76-0,, =4,76-0,0646 = 0,3075 kmol leveg&/kg etanol, és

Ko =4,76-0,, =4,76-0,1038 = 0,4943 kmol levegb/kg gazolaj.

kq/kqg-ban kifejezve

A tizeléanyag — esetlinkben etanol illetve gazolaj — egy kg tdmegére vonatkoztatott
elméleti levegbaranya kg-ban kifejezve:

K. =137,8-0,, =890 kg levegb/kg etanol, és
K., =137,8-0,, =14,31 kg levegb/kg gazolaj.

Ez a jellemz6 — a szochiometrikus levegbszukseéglet és az elméleti levegbarany —
fontos adat a tuzel6anyag-levegd keverék légviszonyanak meghatarozasahoz.

A légviszony

C)2 I<L

020 K LO

azaz a beszivott levegé mennyisége az égéshez elméletileg szukséges levegémeny-
nyiséghez viszonyitva.

Az etanol-gazolaj keverék tizel6anyagok égésfolyamatanak tanulmanyozasakor
nagyjelentéségl az etanol és a gazolaj egymastdl jelentésen eltéré elméleti levegb-
aranya.

Az alkohol |lényegesen kisebb elméleti levegbaranya kovetkeztében adott, gazolaj-
uzemre beallitott motorban (beszivott levegdmennyiség és befecskendezett tuzels-
anyag-adag valtozatlan) a keverék légviszonya etanol és gazolaj-etanol keverék-
Uzemben nagyobb lesz. A nbvekedés mértékét a 17. abra mutatja.
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17. abra. A légviszony névekedése az etanolhanyad fiiggvényében
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A nagyobb légviszony lehet6vé teszi, hogy a befecskendezett tuzel6anyag-mennyi-
séget a megnodvekedett Iégviszonynak megfeleléen addig ndveljuk, amig ugyanaz a
légviszony valésul meg, mint amekkora gazolajuzemben volt. Szamitasaink szerint
ezzel a tobblet-tizel6anyaggal j6 kozelitéssel kompenzalhatd az etanol kisebb flitéér-
téke (vagyis pl. a 15 %-0s etanol-gazolaj keverékkel tzemelé motorba, 6 %-kal meg-
ndvelt tizelbanyag-adaggal kb. ugyanannyi hémennyiség vihet6 be, mint gazolajjal
(18. abra).
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1,09 104
—&—tiizel6anyagadag-novelési arany

1,08 A 1.08 103
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1,07 102
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18. abra. A motorba bevitt h6mennyiség

Ez azt is jelenti, hogy — ha a masodlagos jelenségektdl eltekintink — az etanol-
gazolaj uzem( motor teljesitménye azonos lehet a gazolajjal Gzemel6 motor teljesit-
meényével. Arra a kérdésre azonban, hogy a lokalis karosanyag-kibocsatas hogyan
alakul, csak mérések alapjan adhatunk valaszt.

Az el6kisérletek eredményei

A Budapesti Mlszaki Egyetem Kémiai Technoldgia Tanszékének munkatarsai
elbkisérleteket végeztek a gazolaj-etanol keverekek stabilitasara és kezdeti korrézids
tulajdonsagaira vonatkozolag. A vizsgalatokhoz felhasznalt etanol tulajdonsagait a
21. tablazat, a gazolaj tulajdonsagait a 22. tablazat tartalmazza.

Korrézios vizsgalatok

A korrézids vizsgalatot az MSZ 11788-79 szabvany alapjan végeztuk gazolaj és 15
vIv % etanolt tartalmazé e-dizel esetén. A vizsgalat id6tartama 3 6ra, hdmérséklete
50 °C. Méréseink szerint a gazolaj és a frissen készult 15 v/iv% etanolt tartalmazo
gazolaj-etanol keverék korrozios fokozatat egyarant 1a és 1b (korréziomentes) kdzott
allapitottuk meg.

Természetesen ez az érték a friss készitményre vonatkozik és a gazolaj-etanol keve-
rék esetén tovabbi vizsgalatokat célszerl végezni, abban az iranyban, hogy a kulon-
bdz6 hémérsékleten levegbvel érintkez6 gazolaj-etanol keverékben milyen mérték-
ben szaporodik fel az alkohol oxidaciojabdl eredd ecetsav. Figyelembe kell tovabba
venni, hogy a leirt szabvanyvizsgalat eredménye az etanolnak magnéziumra, élomra
és aluminiumra gyakorolt hatasat nem mindsiti, erre kilon vizsgalatokat kell végezni.
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21. tablazat. A gazolaj-etanol keverékhez felhasznalt

etanol tulajdonséagai

Vizsgalt jellemzék

Mert értéek

Kilsé megjelenés

Tiszta, szintelen, atlatsz6

Szag Termékre jellemzd
Etanoltartalom 99,99 viv %
Srliség 0,7893 g/dm®
Aldehidtartalom 0,02 g/dm®
Savtartalom ecetsavban kifejezve 0,008 g/dm®
Esztertartalom etilacetatban 0,08 g/dm®
Metanoltartalom 0,0001 viv %
Beparlasi maradék 0 g/dm®

N-propil-alkohol

Kisebb, mint 1 g/dm?

Olddészertartalom

Kisebb, mint 0,6 g/dm®

Gyarto Gy6ri Szeszgyar és Finomito Rt.
22, tablazat. A gazolaj-etanol keverékhez felhasznalt
| gazolaj tulajdonsagai
Jellemzék Mért érték

Kilsé megjelenés Tiszta folyadék
Siriiség 15 'C-on, g/dm® 0,8400
Kinematikai viszkozitas 40 °C-on, mm?/s 2,720

10 v/v % atdesztillalt 211 °C

50 v/v % atdesztillalt 266 °C

90 v/v % atdesztillalt 335 °C
Lepérlasi maradék 1,6 viv %
Pensky-Martens lobbanaspont 66 °C
Korrézios fokozat, 3 6ra, 50 °C 1b
CFPP -25 °C
Cetanszam 51,1
Zavarosodasi pont, °C -7,333
Policiklusos aromastartalom, tdmeg % 6,38

Az etanol oldhatbsaga gazolajban

Az etanol gazolajban torténd oldhatdésagat megvizsgalva megallapitottuk, hogy a 15
v/v % etanolt tartalmaz6 gazolaj-etanol keverék harom honapos szobahdmérsékleten
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torténd tarolasakor sem mutatott szételegyedést. A 15 v/iv %-os és az ezt meghaladd
etanoltartalmu gazolaj-etanol keverék készitmények azonban mar szobahémérséklet
alatti értekeknél kezdek szétvalni. A kisérleti eredmények igen j6 6sszhangban van-
nak az irodalmi eredményekkel, ugyanis a vizsgalt dizelolaj kis aromastartalma és
viszonylag kevés illéanyag frakcioja Iényegesen csokkenti az etanol alacsonyhdmer-
sékletl oldhatésagat gazolajban. A vizsgalt gazolaj tulajdonsagai kdzel allnak az iro-
dalmi 6sszefoglaloban szerepl6 3D megjeldlési gazolaj tulajdonsagaihoz (16. és 17.
tablazatok).

Az emulgeatorok hatasanak vizsgalata

A kisérletekhez az alabbi emulgatorokat illetve koszolvenst hasznaltuk fel,
— Dodekanol,
— Lorol: Cy2.14 zsiralkohol, beszerzési forras Caola,

— Ecorol 26: C1,.14 zsiralkohol, beszerzési forras: Ecogreen Oleo Chemical (Ma-
gyarorszagi képvisel6 Ondrusek Andras (30) 942 0013),

— 2-propanol: analitikai tisztasagu, forgalmazéja Reanal,
— Genapol: oligoetilén-glikol-monoalkil éter, forgalmaz6 Hoechst,
— Etilacetat: koszolvens, analitikai tisztasagu, forgalmazoéja Reanal.

Az emulgeatorok kivalasztasanak f6 szempontja az volt, hogy szobahémérsékleten
és fagypont alatt is folyadék-halmazallapotuak legyenek, tovabba a cetanszam miatt
hosszu egyenes szénlanccal rendelkezzenek (dodekanol, Lorol, Ecorol).

A kisérletek soran az adott etanoltartalmu szobahémeérsékletli gazolaj-etanol keveré-
ket hit6keverékbe helyeztink és folyamatosan keverve vizualis észleléssel allapitot-
tuk meg azt a hémérsékletet, amelynél a folyadék atlatszésagat elvesztve zavaro-
sodni kezdett. A kisérleti eredményeket a 23. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A mérési adatok alapjan megallapithatd, hogy a 2-propanol és a genapol nem alkal-
mas gazolaj-etanol keverék elballitasara, mivel emulgeald hatast nem tud kifejteni.

Az etilacetattal mint koszolvenssel a stabilitas csak kb. 0 °C-ig biztosithatd. A mérési
adatok 6sszhangban vannak az irodalmi adatokkal is.

A dodekanol alkalmazasaval mar lényegesen jobb alacsony hémérseékleti stabilitas
erhetd el, és ez valdszinlleg ndvelhetf is lenne a dizelolaj aromas és kdonnyfrakcid
tartalmanak valtoztatasaval, de ennek gazdasagilag nem lenne értelme, mivel a tisz-
ta dodekanol ara olyan nagy, hogy még néhany szazalékban alkalmazva is jelent6-
sen megnovelné a gazolaj-etanol keverék arat.

A dodekanollal végzett kisérletek eredményei alapjan olyan emulgeatort kerestink,
amely hasonlé tipusu, mint a dodekanol azonban ara lényegesen alacsonyabb. En-
nek a célnak jelenleg egy nagymennyiségben forgalmazott zsiralkohol elegy felel
meg, amely C4; és Cq4 szénlanchosszusagu zsiralkoholok elegye, marka neve Lorol
vagy Ecorol 26.

Mindkét emulgeator kdzelitleg ugyanazt az eredményt szolgaltatta, 2 v/v%-ban al-
kalmazva minusz 7 °C koruli zavarosodasi hémérsékleteket mértink. Tovabbi vizs-
galatokat igényel azonban, hogy a zavarosodasi hémérsékleten mar a fazisszétvalas
kezd6dott meg, vagy a gazolaj parafintartalma kezdett kivalni, ugyanis a vizsgalt
gazolaj zavarosodasi pontja minusz 7,333 °C (22. tablazat). Néhany gyors teszt alap-
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jan inkabb parafinkristalyok kivalasa tortént meg, és igy valdszindsithetd, hogy az
elegy meg alacsonyabb hémérsékleteken is stabil maradna. Ennek a kérdésnek a
tisztazasa azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.

23. tablazat. Killonb6z6 emulgeatortartalmu e-dizelolajok zavarosodasi

pontjai.
emulgeator | Mennyisége | Etanoltartalom | Zavarosodasi
tomeg % vIV % hémérséklet,
°C
dodekanol 1 15 -3
dodekanol 2 15 -5
Lorol 1 10 -2,5
Lorol 2 10 -4.5
Lorol 1 15 -4,5
Lorol 2 15 -7,5
Ecorol 26 1 15 -4.5
Ecorol 26 1,5 15 -5
Ecorol 26 2 15 -7
2-propanol 1 15 -
genapol 1 15 -
etilacetat 1 15
etilacetat 2 15

A kisérlet soran alkalmazott Ecorol 26 ara a magyarorszagi képvisel6 kdzlése alapjan
nagymértékben fugg a rendelt mennyiségtdl, a legolcsobb ar a 20 tonnas tartalyko-
csiban torténé szallitassal érhet6 el, amikor az ar 1130 € tonnanként.

Az el6kisérletek soran részletes viztolerancia vizsgalatot nem végeztunk, de a ta-
pasztalataink szerint az Ecorol 26 tartalmu gazolaj-etanol keverék viztoleranciaja
nem javult lényegesen a tiszta gazolajhoz képest. Mar a lombik falara tapado ned-
vesség hatasara is zavarosodas kodvetkezett be.

Osszefoglalas

Az elvégzett el6kisérletek alapjan megallapithatd, hogy az Ecorol 24 alkalmas lehet
olyan gazolaj-etanol keverék elballitasara, amely joval fagypont alatt is hosszu ideig
stabil marad. Tovabbi vizsgalatok azonban szikségesek.

A gazolaj-etanol keverékre vonatkozo6 szakirodalom alapjan a biodizelt is tartalmazo
gazolaj-etanol keverék vizsgalata kulon tanulmanyozasra érdemes, mivel a biodizel
szintén megujuld energiaforras, és az etanollal egyuttes alkalmazasa csokkenti az
etanol negativ hatasat a kenbképesseégre és a cetanszamra.
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IX. GAZDASAGOSSAGI SZAMITASOK

Ezt a fejezetet Zoldy Maté 6tddéves kdzlekedésmérndk-kari hallgaté TDK munkaja
(ttmavazat6: Dr. Tanczos Laszloné egyetemi tanar) alapjan készitettik el.

Egyszeri koltségek

A mintaképpen elvégeztik a 15% etanol tartalmu gazolaj-etanol keverék koltségvizs-
galatat. El6zetes vizsgalataink szerint, 15%-0s — vagy ennél kisebb etanoltartalmu
keveréket hasznalunk a motorban, akkor annak atalakitasara nincs szukség, vagyis
az atalakitasi koltségek nullanak vehetdk.

A valtozo koltségek alakulasa fluggetlen attél, hogy motor-atalakitasra sztikség van-e,
vagy sem.

Folyamatos koltségek

A folyamatos koltségeket két nagy csoportra bonthatjuk: az ar és a mennyiségi elté-
résekbél adodoakra és a kibocsatasok valtozasabdl jelentkezd koltségekre illetve
megtakaritasokra.

A kibocsatasok valtozasabdl szamithatjuk ki azokat a koltségeket/megtakaritasokat,
amelyekkel az emulzi6é hasznalata egyutt jar. Az 0sszesitett értékelés adatait fel-
hasznalva, illetve tamaszkodva az irodalomjegyzékben kdzolt externalis koltségekre
a varhaté megtakaritasok a 24. tablazat szerint alakulnak.

A 24 tablazat alapjan a keverék hasznalata egy jarmi-km-re 18,3 Ft megtakaritast
jelent.

45



24. tablazat. Externalis megtakaritasok gazolaj-etanol keverék hasznalata
esetén (gazolajhoz képest)

szennyez6 | valtozas szennyez§ koltség-valtozas,
koltségaranya, Ft Ft/km

SO, -15% 0,13733 1,236

NO; -3,5% 0,24234 0,504

CO -16,5% 0,04119 0,402
korom, por | -36% 0,20599 4,404

CO, -10% 0,19650 11,79
Osszesen 18,336

Az emulzidé arabol adodoé koltségtobbletet mutatja be a 25. tablazat. A tablazat érte-
keinél figyelembe vettik, hogy az etanolt motorhajtéanyagént valo felhasznalasa
esetén jovedéki adé nem terheli, és a nagyfelhasznaldk jogosultak AFA és a jovedéki
ado egy részének a visszaigénylésére.

25. tablazat Tiizel6anyagok arkiilonbségének alakulasa literre vonatkoztatva

Emulzid Gazolaj
Alkoto ] ]
Részarany, % Ar, Ft. Részarany, % Ar, Ft.
Gazolaj 83,00 122,98 100,00 148,17
Etanol 15,00 25,24 0,00 0,00
Emulgeator 1,00 6,50 0,00 0,00
Egésjavito 1,00 5,00 0,00 0,00
Osszesen 100,00 159,72 100,00 148,17

A 25. tablazat alapjan az emulzié varhatoé ara a nagyfogyasztok szamara literenként
mintegy 11 forinttal tdbb, mint a gazolaj ara.

Az emulzié hasznalatanak masik koltségnoveld tényezbje, hogy nagyobb mennyisé-
get kell elégetnunk ugyanakkora teljesitmény eléréséhez. Az el6zetes mérések alap-
jan azonos teljesitményre vonatkoztatva a fajlagos tlizel6anyag-fogyasztas a teljes
tartomanyban 107,4 %-kal nétt meg. Ezt figyelembe véve az egy liter gazolajjal
egyenértékl gazolaj-etanol keverék literenkénti 171,52 Ft.

Ebbél kovetkezdleg a keverék artobblete — az ugyanakkora teljesitmény eléréséhez
szUkséges nagyobb mennyiség figyelembevételével — 23,35 Ft/liter.

Ennek a koltségtobbletnek és a 24. tablazat 18,3 Ft/km-enkénti megtakaritasanak az
O0sszehasonlitasahoz a céljarmivek fogyasztasi adatainak ismerete szikséges. A
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gazolaj-etanol keveréket hasznalo jarmivek elsésorban buszok, mezégazdasagi
jarmivek és stabil motorok, ezeknek az atlagfogyasztasat — figyelembe véve, hogy a
keverék alkalmazasa nem csak a legmodernebb technolégiaju motoroknal johet szo-
ba — 35 liter/100 km-nek feltételezhetjik. Ezzel az értékkel szamitva a ndvényi alap-
anyagokbdl készult etanolt tartalmazé emulzid areldnye a gazolajhoz képest 10,12
Ft/km.
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