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»Vitassuk meg a jovGnRet”

Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesilet (ETE) 2002 6ta szervez szakmai konferencidkat ,Vitassuk meg jévénket” mottéval a hazai
energiagazdasag legfontosabb kérdéseirdl.
E nem hagyomanyos konferencidkon a témakérok legnevesebb szakért6i (kutatok, az allamigazgatas és az energetikai vallalatok szak-
mai vezet6i) néhany bevezetd elbadast kévetben kerekasztal beszélgetéseken vitatkoznak a k6z6nség bevonésaval. Célunk, hogy a vitak
soran lehet6ség szerint alakuljon ki egy 6sszkép és a szakmailag sziikséges cselekvési iranyok kristalyosodjanak ki.
Konferenciankon a villamos energia, a féldgaz és a h8szolgaltatasi szektorok aktuélis kérdéseir6l lesz sz6. Ezeken a terilleteken szamos

égetd problémaval néz szembe a szakma. Ezek kdz6tt vannak eurépai és csak hazai szint(i kérdések. 2011-ben az Orszaggylilés elfogadta
a Nemzeti Energiastratégiat, de a sziikséges Cselekvési Tervek nem késziiltek el. Déntés szilletett és maganjogi szerz6dések is létrejéttek
a Paksi Atomerdm(i bdvitése targyaban, de az Uj reaktorblokkok {izembe helyezéséig szilkséges kapacitashelyzet kritikus, sorra allnak le
meglévs ermliiveink, térténelmi rekordokat dont a kdzvetlen aramimport. Bar részleges piactsszekapcsolas tortént egyes szomszédos
orszagokkal, az eur6pai arampiaci modell megkérddjelez6dik, a széndioxid piac 6sszedblt, egyes orszagok egyre inkabb sajat Gtjukat jarjak.
Kérdésessé valt orszagunk hosszutavi gazellatasa, a Nabucco utan a Déli Aramlat terve is meghidsult. ..

Az Orszaggyllés késve ugyan, de megalkotta az energiahatékonysagi térvényt, amelynek végrehajtasa djabb feladatokat ré6 a szakmara.
Megindul az Elsé Nemzeti K6zmiiszolgaltat6é, amelynek kialakitasa is szamos kérdést vet fel stb.

Hoellatasi Kerekasztal

Bevezets eladasok: Kozik Arpad — A tavhGszolgaltatas
jovoképe az elmult évek tapasztalatai alapjan;

Orban Tibor — Tavhérendszerek fejlesztésének lehetbségei,
6sztdnz6i és korlatai.

A kerekasztal résztvevéi: Gerda Istvan vitavezet6,

Kovécs Attila, Kovacs Csaba, Kovacs Zsolt, Kozik Arpad,
Orban Tibor

Foldgazellatasi kerekasztal

Bevezetb el6adasok: Dr. Csall6kdzi Zoltan — Az ellatasbiztonsag
ndvelésének ujabb lehetéségei, a hazai valtozasok tiikrében;

Dr. Kaderjak Péter — Piaci gazarképzés feltételei
Magyarorszagon.

A kerekasztal résztvevéi: Dr. Molnar Laszl6 vitavezetd, dr. Csal-
16kdzi Zoltan, dr. Hegedtis Miklés, Ivancsics Sandor, dr. Kaderjak
Péter, dr. Lacz6 Sandor.

Villamosenergia-ellatas kerekasztal

l. rész: Forrasoldali helyzet és er6mii-létesités

Bevezet6 el6adasok: dr. Strobl Alajos — A hazai forrasoldali helyzet és jév6; Valaska Jozsef — Hazai ligniter6m{i-fejlesztés.

A kerekasztal-résztvevéi: Briglovics Gabor vitavezetd, Bertalan Zsolt, dr. Grabner Péter, Katona Zoltan, Kiss Csaba, dr. Strébl Alajos, Tihanyi
Zoltan, Valaska Jozsef.

Il. rész: A villamosenergia-ellatas szabalyozasanak formalédasa

Bevezet6 el6adasok: Tihanyi Zoltan — A hazai és nemzetk&zi szabalyok valtozasa; Bertalan Zsolt — A kereskedés helyzete és a piaci valtoza-
sok; dr. Grabner Péter — A decentralizalt termelés és az Uj 6sztnzések.

A kerekasztal-résztvevéi: dr. Strébl Alajos vitavezet6, Bertalan Zsolt, Briglovics Gabor, dr.Grabner Péter, dr.Kaderjak Péter, Tihanyi Zoltan,
Uzonyi Zoltan.

Reméljik, hogy a fenti témaban elhangz6 plenaris eladasok és a kerekasztal megbeszélések témai felkeltik szakmai érdekl6désiiket és
részvételilkkel, hozzaszoélasaikkal Onédk is hozzajarulnak a konferencia sikeréhez.

Ont és munkatarsait tisztelettel hivjuk rendezvényiinkre.

Tovabbi informéacio és jeletkezési lap a www.ete-net.hu honlapon.

A konferencia szervez bizottsaga nevében Bakacs Istvan ETE elndk
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Hasznalt sutoolaj motorhajtoanyagként valo
alkalmazhatésaganak lehetoségei

Nagy Valéria
okl. gépészmémdk, PhD, valinagy78@gmail.com

A helyi, helykozi és tavolsagi autébuszokat egyarant iizemelteté
szegedi székhely( Tisza Volan Zrt. (jelenleg DAKK Zrt.) nagy figyel-
met fordit a kérnyezetvédelemre és a fenntarthaté gazdalkodasra.
Ennek megfeleléen a Tisza Volan Zrt. megbizasabél és finanszi-
rozasaval a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Karan végzett
kutatasok alapvet6 célja az élelmiszer el6allitas soran keletkezd,
hasznalt névényolajok (siitGolajok) motorhajtéanyagként térténé
hasznositasi lehet6ségeinek vizsgalata dizelgazolaj motorhajt6-
anyagba torténd bekeveréssel. A kdzlemény dsszefoglalja a sii-
toéolajok motorhajtéanyagként valé alkalmazasanak lehetdségeit,
korlatait, nehézségeit és réviden kitér a gazdasagi elénydkre is.
*

Tisza Volan company in Szeged which runs local buses, inter-
urban buses and coaches, takes great care to environmental
protection and sustainable management. Accordingly, Univer-
sity of Szeged, Faculty of Engineering carries out research on
behalf of Tisza Volan company. Fundamental objective of this
research to analyze utilization possibilities of used vegetable
oils (used frying oils derived from food production, food prepa-
ration) as fuels mixed into diesel oil. This paper summarized
the application possibilities, limitations, difficulties of used fry-

ing oils as fuels, and briefly discusses the economic benefits.
* % *

Az Eurépai Uniés fejlesztési célkitlizések egyik meghatarozé ele-
me az energetika, kiillénds tekintettel a kézlekedési szektorra: a
kdzlekedés energiacllatasaban csékkenteni kell a kéolaj forrasok
hasznalatat. Vagyis egyre inkabb elétérbe keriil az alternativ megol-
dasok lehetdsége, ugymint a megujulé energiak hatékonyabb el6al-
lithsa és hasznositasa. Az energiahatékonysag novelésével ugyan-
is egylittesen kezelhet6k mind az energiabiztonsagi, mind pedig a
kérnyezetvédelmi és a gazdasagi kihivasok. Az elért eredmények
kézdsségi hasznosulasa érdekében eurdpai energiaunié létrehoza-
sa is szerepel az energiapolitikai megkézelitések kdzétt. E térekveé-
seket erdsiti és szolgalja, hogy a Horizont 2020 keretprogram Tar-
sadalmi kihivasok prioritasanak témateriiletei kézétt is szerepel az
intelligens, kbrnyezetkiméld és integralt kozlekedés megteremtése.
Az er6forras-hatékony és korszerli tomegkoézlekedés megteremté-
sét megalapoz6 technolégiak kifejlesztését azonban jelentds kuta-
tas-fejlesztési és innovaciés tevékenységnek kell megeléznie, ilyen
moédon csdkkentheté a kbzlekedés fosszilis lizemanyagoktél valé
fligg6sége, tovabba elbsegithetd a természeti er6forrasok megéva-
sa [Horizont 2020]. Itt megjegyzend6, hogy a K+F+I| soran fontos és
egyeduralkodé alapelv, hogy a nem kiforrott” technolégiak beveze-
tése azonban nem szolgalja a célkit(izések megvalésulasat, hanem
ellentétes hatasokat indukalhat.

Az alkalmazas sziikségessége és

az alkalmazhatésag feltételei

Az EU el6irasokkal dsszhangban Magyarorszagon is kivanatos
célkitlizés, hogy mind a benzin, mind a dizel zem{ gépjarm-
vek hajtéanyaga ndévekvd aranyban tartalmazzon biokomponenst

38

[42/2005. (. 10.); 138/2009. (VI. 30.)]. Ez a biolizemanyag-
részarany jelenleg min. 4,8%, melyet a kérnyezetvédelmi elbirasok
szigorodasa, a kéolaj vilagpiaci aranak folyamatos ingadozasa, a
hosszl tava energiapolitikai célkitlizések és nem utolsé sorban a
killdnbdz6 tarsadalmi, mezégazdasagi elvarasok indukalnak [2010.
évi CXVII. torvény]. Megel6zéen az Eurépai Unié tébb iranyelvet
[HTTP1] is elfogadott, el6segitend6 a biolizemanyagok elterjedé-
sét. Ezek kézlll néhany fontosabb a megujulé lizemanyagok hasz-
nalatanak elémozditasardl sz6l6 iranyelv [2003/30/EK], illetve az
energiatermékekre vonatkozé kdvetelmények és lveghazhatasu
gazok mennyiségének nyomon koévetését és mérséklését célzé
mechanizmus bevezetését — kiilbnésen a tdémegkdzlekedési szol-
galtatasokban — célz6 iranyelv [2009/30/EK], tovabba a tiszta és
energiahatékony kéziti jarmiivek hasznalatanak elémozditasarél
s2016 iranyelv [2009/33/EK]. A CARS 21 munkacsoport 2012. évi
jelentésében azonban megallapitotta, hogy uniés szinten hianyzik
a harmonizalt alternativiizemanyag-infrastruktara, ez pedig hatral-
tatja az alternativ izemanyaggal hajtott jarm{ivek piaci bevezetését
és késlelteti azok kedvezd kdrnyezeti hatasainak érvényesiilését
[CARS 2020]. Igy a munkacsoport ajanlasait is tartalmaz6 rendelet
szilletett az Eurépai Hal6zatfinanszirozasi Eszkdz létrehozasarél
[1316/2013/EU] és iranyelv a sziikséges infrastruktira kiépitésérél/
fejlesztésérdl [2014/94/EU].

A dizelmotorok névényi olajokkal torténé lzemeltetésére ira-
nyuld, intenziv kisérletek indultak meg a ‘70-es évek végétél az
USA-ban és tébb eurépai orszagban és is (kéztik Magyarorsza-
gon), melyek soran igazolédott, hogy a névényi olajok még a nehéz
hajémotorok lizemeltetésére és kendbolajként is alkalmasak [Em&d
et al. 1995; MAN 2004; Balog 2005; Carranca 2005; Losonczi et
al. 2006; Demirbas et al. 2007; Enweremadu et al. 2009, 2010;
Parekh et al. 2012; Naima et al. 2013]. A n6évényi olajokat dizelmo-
torok mikédtetésére csak tisztitott, gyantamentes allapotban lehet
hasznalni. Ezt kbvetben felvet6dott a kérdés, hogy az élelmiszer
el6allitasbol hulladékként kikeriilé ndvényi olajok hasznosithatok-e
energetikai célokra, hiszen napjainkban a névényi olajban val6 si-
tés mind nagylizemi, mind haztartasi szinten igen elterjedt.

A hasznalt siit6olaj tartalml asvanyolajtermék zemanyagkénti
felhasznalasaval és az addfizetési kotelezettség keletkezésével
kapcsolatosan a jovedéki adérél és a jovedéki termékek forgalma-
zasanak killdnés szabalyairél sz6l6 tobbszdr médositott 2003. évi
CXXVII. térvény [2003. évi CXXVII. térvény] elSirasai tartalmaznak
elbirasokat. Az 50. § (2) bekezdése értelmében ugyanis asvany-
olajnak minésiil e térvény alkalmazasaban barmely olyan termék,
amelyet (izemanyagként vagy lizemanyagok adalékaként, higité
anyagaként allitanak el vagy ilyenként kinalnak, értékesitenek
vagy hasznalnak fel, dsvanyolajnak mindsil, melyre az 52. § (2)
bekezdés f) pontja szerint az adémérték az lzemanyagkénti el6-
allitasnak, beszerzésnek, importalasnak, kinalasnak, értékesités-
nek vagy felhasznalasnak megfeleléen a hozza legkbzelebb allé
asvanyolajra meghatarozott adémérték. E tdrvényi szabalyozast
is szem el6tt tartva a kutatés sorén vélaszt kerestiink a siit6olajok
(hasznélt nbvényi olajok) motorhajtéanyagként valo alkalmazhat6-
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ségénak lehet6ségeire, melynek kapcsén megvizsgéltuk néhény
stitbolaj fizikai-kémiai jellemzé6it, ezt kbvetben kiillbnbdz6 bekeve-
rési aranyok mellett motorfékpadi méréseket, illetve lzemi probat
végeztink stabil dizelmotoron és varosi autébuszokon.

A hasznilt siitdolajok fizikai és kémiai vizsgalata

A magas hémérsékleten zajlé sitési eljarasok soran Gsszetett
termolitikus és oxidativ folyamatok jatszédnak le az olajokban,
melynek kdszdnhetben az olaj fizikai és kémiai tulajdonsagai a si-
tés soran megvaltoznak: sotétebb lesz a szine, magasabb lesz a
viszkozitasa és hajlamosabb lesz habképzésre stb. A kézelmultban
is szamos kutatas [Demirbas et al. 1997; Gertz 2000; Aladedunye et
al. 2009; Sanli et al. 2011] iranyult arra, hogy ezeket a valtozasokat
megfigyeljék és leirjak: a polimerizacié eredményeként a viszkozi-
tas ndvekszik, mely a megnodvekedett molekulak nagyobb témegé-
nek tudhaté be; a savszam, a slirliség és az elszappanositasi arany
is megnévekszik, de a joédtartalom lecsdkken; a peroxidszam a ma-
ximum értékig névekszik, majd csdkkenni kezd.

Mivel a hasznalt olajok nagy aranyban tartalmaznak szabad
zsirsavakat, ezért nem lehet azokat biodizellé alakitani, ha lagos
katalizatorokat hasznalunk a folyamatokhoz. Ezek ugyanis szap-
pant képeznek egymassal. A megoldas az lehet, ha savas katali-
zatorokat hasznalunk, melyek mar képesek a szabad zsirsavakat
észteresiteni.

El6szor is tekintsik at a hidegen sajtolt, finomitott napraforgéd
olaj, valamint a kereskedelmi forgalomban kaphaté dizelgazolaj
szabvany és terméklap szerinti [MSZ EN 590; HTTP2] fontosabb
fizikai, kémiai paramétereit, melyet az 1. tablézat tartalmaz. Meg-
figyelhetd, hogy némely paraméter (viszkozitas, lobbanaspont)
esetében nagysagrendi eltérések mutatkoznak, amelyek hatassal
vannak a motorhajtéanyagkénti alkalmazhatésag koriilményeire.

1. tablazat. Fontosabb fizikai, kémiai paraméterek

Motorhai. | SOr0ség | Futdérték | Viszkozitds | Cetén- | Lobbanss-
té-an aj [kg/liter] | [MJ/kg] | 40°C-on szam | pont (nyilt
. [mm?¥s] [ téri) [°C]
dizelgazolaj | 0,81-0,85 | 40,6444 245 >51 >55
napraf<_>r96 0,93 371 329 - 263
olaj

A nyers, hasznalt siitéolaj mintakat egy kdzétkeztetéssel foglalkozé
cégtél szereztilk be, melyek 100%-ban névényi eredeti, finomitott
olajok. Haromféle siit6olaj mintat vizsgaltunk, ezek fébb jellegze-
tességei:

LA” minta: napraforgé olaj (1 napig hasznaltak panirozott histermé-
kek siitésére)

»,B” minta: napraforgé olaj (1 napig hasznaltak panirozott histermé-
kek, zéldségfélék és burgonya siitésére)

Az 1. 4brén lathaték a hasznalt siitéolajbdl vett mintak (nyers, sz(-
rés elétti és szlirés utani hasznalt olajmintak).
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1. ébra. ,A”, ,B” siit6olajok (nyers allapotu, sziirés el&tti
és sz(irés utani hasznalt olajmintak)
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A tiszta és hasznalt siitbolajok vizsgalatara a Szegedi Tudomany-
egyetem Mérndki Kar laboratériumaiban keriilt sor a mérések el-
végzésére vonatkoz6 szabvanyok alapjan. A hasznalt olajmintakat
szliréssel el6kezeltiik. 500 ml olaj atszlirési ideje (amely alapvetden
az Osszetétel és viszkozitas fliggvénye) az ,A” olajminta esetében:
24 sec/500 ml, mig a ,B” olajmintanal: 22 sec/500 ml.

A kilénb6z8 Osszetétell mintak (névényi eredetl hulladék
olajok) specialis fizikai/kémiai tulajdonsagainak vizsgéalata soran
meghataroztuk az egyes mintak fébb jellemzéit: strliségét, dina-
mikai viszkozitasat, kinematikai viszkozitasat, savszamat, nedves-
ségtartalmat, peroxidszamat és jédszinszam értékét. A vizsgalati
eredményeket a dizelmotorok hajtéanyagaival szemben tamasz-
tott kévetelmények, mindségi elvarasok ismeretében elemeztiik.
Ezek a fontosabb &ltalanos kévetelmények a kis illékonysag,
kénnyl szivattyGzhatésag, megfeleld viszkozitas, hémérséklet-
tel szemben nagy ellenallas, kémiai ellenallé képesség, kénnyi
gyulladas és j6 égési tulajdonsagok (cetanszam>50), j6 folyasi
tulajdonsagok kis hémérsékleten, viszonylag allandé minéségben
alljon rendelkezésre. A motorhajtéanyagokkal szemben napjaink-
ban alapvet6 elvaras, hogy j6 minéség(, nagy energiatartalmu és
kérnyezetkiméld kever6komponenseket, valamint nagy hatékony-
sagu adalékokat tartalmazzon a megkivant alkalmazastechnikai
tulajdonsagok biztositasara, tovabba a motor és a kérnyezet vé-
delme érdekében.

A sziirés el6tti és utani siiriségértékeket, a vibraciés viszkozi-
méterrel 20 °C-on mért dinamikai viszkozitast, valamint a mintak
peroxidszamait, nedvességtartalmat és a jédszinszam értékeket a
2. tablazat mutatja, mig a mintak savszam értékeit a 3. tablzat tar-
talmazza.

2. téblézat. A vizsgalt mintak fizikai’/kémiai jellemz6i

Minta Nedves- Din. Siird- Kin. Per- Jédszin-
neve ség-tar- | viszk. ség viszk. oxid- szém
talom [Pas] [kg/m?] | [nm?/s] | szédm | [mg/100cm?]
A’kontroll | 0,0120 | 0,05473 919,6 59,515 13,53 3
A" hasznalt | 0,0250 | 0,07835 | 9246 84,744 48,26 16
Ahasmalt | _ 508976 | 9253 | 97,006 | 45,31 -
szrt
.B" kontroll | 0,0020 | 0,05947 919,6 64,669 26,84 3
.B"hasznalt | 0,0120 | 0,06876 9223 74,553 45,85 40
Bhaszmalt | _ g 07703 | 9204 | 83727 | 2583 -
szirt
3. téblézat. A mintak savszam értékei (kontroll, hasznalt)
Savszam értékek [mg KOH/g]
»A” kontroll | ,A” hasznélt | ,,B” kontroll | ,,B” hasznélt
Sz el 0,1007 0,6205 0,1511 0,424
friss minta
Salmeeioty = 0,6804 = 0,4494
3 hénapos minta
Sziirés utan = 0,7472 E 0,4654

Avizsgalati eredmények értékelése soran a normal dizel hajtéanyag
tulajdonsagait vettiik alapul. llyen médon az eredmények elemzése
soran arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a vizsgalt sz{irt sit6-
olajoknak jelent6s negativ tulajdonsagaik — amelyek a normal dizel
hajtébanyagba térténé bekeveréssel térténd motorhajtéanyagként
val6 alkalmazast nem tennék lehetévé — nincsenek a dizel gazolaj
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hoz viszonyitottan. Az egyes hasznalt, szlirt hulladékolaj mintak
esetében meghatarozott fizikai/kémiai tulajdonsagok vonatkozasa-
ban egymashoz viszonyitottan nem mutatkoztak nagysagrendi el-
térések, szignifikans kiilbnbségek, ez tulajdonképpen azt igazolja,
hogy a hasznalt, sz{irt siitolajok fizikai/kémiai tulajdonsagai fajtatol
és felhasznalastdl fliggetlennek tekintheték. Azonban mivel a sz{irt
siitbolaj jellemz6i killbnbdznek a normal dizel hajtéanyagétdl, gy
az égési jellemz6i is eltérnek, emiatt a nem specialisan névényi olaj
lizemre kifejlesztett, hagyomanyos dizelmotorokat tekintve hasz-
nositasuk korlatozott. Az egyik legfontosabb paraméter a névényi
eredetli olajok magasabb viszkozitdsa. A viszkozitas ndvekedés
nem veszélyes, ha maga a siitdolaj slr(i és hatasara viszkozitast
ndveld folyamatok (polimerizacié, gyantasodas) nem indulnak be.
Tovabba a névényi eredetli olajok nagy méltdmegét a normal dizel
hajtéanyag csdkkenti, amely fontos az égés inditasahoz, illetve a
motorban a lerakédasok elkeriilése végett. Itt megjegyzendd, hogy
minden hasznositani kivant sz(irt siitdolajrél egy komplett analizist
kell késziteni, illetve elemezni kell az alapvet6 tlizeléstechnikai jel-
lemz6it.

A hasznilt siit6olajok bekeverésével eldallitott
motorhajtéanyag(ok) jellemzdi

A kutatasi célkitlizésnek megfeleléen a sziirt siitéolajok bels6égé-
s(i motor hajtéanyagaként valé hasznositasa a normal dizel haj-
téanyagba bekeveréssel torténik, ezért szilkkség volt a kiilénb6z6
aranyl bekeveréssel el6allitott motorhajtéanyagok jellemz&inek
meghatarozasara is (4. tablazat). A bekeverést az A", illetve ,B”
siitéolaj ¥ rész — Y2 résznyi bekeverésével végeztiik. A kisérleti be-
keverési aranyok a kovetkezék voltak a sziirt siit6olaj és normal
dizel hajtébanyag vonatkozasaban, ugymint 0:100; 1:99; 2:98; 5:95;
10:90; 20:80; 100:0

4. tablazat. A kisérleti mintak dinamikai viszkozitasa, striisége,
kinematikai viszkozitasa (20 °C-on)

Keverési arany | Dinamikai visz- Siiriség Kinematikai
[%] kozitas [kg/m?] viszkozitas
[Pas] [mm?/s]
0 0,000627 835,3 3,663
1 0,000752 837,7 3,736
2 0,000752 836 3,816
5 0,000752 839,4 4,217
10 0,001003 843,6 4,943
20 0,001128 8514 6,225
100 0,012185 921,9 69,855

A hasznalt olaj bekeverésével a viszkozitas exponencidlisan né-
vekszik, a gbrbére nagyon szoros korrelaciéval illeszthetd fligg-
vény. Mivel 10% hasznalt olajtartalom értékig a viszkozitas az el6irt
5 mm?/s érték alatt marad, ebbél arra lehet kdvetkeztetni, hogy leg-
feliebb 10% aranyban a normal dizel hajtéanyagba bekevert sz{irt,
tisztitott hasznalt sit6olaj alkalmazhaté a dizel lizem( gépjarmi-
vekben motorhatéanyagként.

Megallapithat6 tovabba, hogy a vizsgalt hajtébanyag keverékek-
nek jelentés negativ tulajdonsagaik nincsenek a normal dizel haj-
téanyaghoz viszonyitva, ezért problémamentesen alkalmazhaték a
normal dizel hajtdbanyaghoz keverve a hagyomanyos dizel moto-
rokban. A késébbiekben ismertetett motorféktermi és a stabil lizemi
vizsgalatok igazoltak a feltevéseket.
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A motorfékpadi mérések eredményei

Mivel a héer6gépek Uzemvitelében a konstrukciés kialakitason
tuimenéen kiemelt szerepe van a felhasznalt motorhajtéanyagok
Osszetételének és minbségének is, ennek okan motorfékpadi ki-
sérleteket végeztiink vizhlitéses érvényaramu rendszeri{i fékpadon.
Akisérletek célja annak vizsgalata volt, hogy az 5%-ban, illetve 10%-
ban siitbolajat tartalmaz6 normal dizel hajtéanyag milyen hatéassal
van a dizelmotorok (zemére a normal dizel hajtéanyaggaltdrténd
lizemhez viszonyitva.

A fékpadi vizsgalatok az ECE R49 szerint torténtek, a fordu-
latszam fliggvényében meghataroztuk a motor paramétereit. Az el-
végzett motorfékpadi mérésekrél jegyz6kdnyvek késziiltek, melyek
adatallomanyanak feldolgozasat, értékelését elvégeztiik. A vizsga-
lati eredmények alapjan felvettilk a motor jelleggérbéit, melyeket a
2-10. abrék szemléltetnek. Az egyes abrakon alkalmazott jeldlések
a sit6olaj aranyara utalnak (K=0%; 5=5%; 10=10%)

Az alkalmazott hulladék olajok motorikus hatadsanak vizsgalati
eredményei, illetve a motor viselkedése az e fejezetben bemutatott
abrak alapjan nyomon kévethetdk. A mérési eredmények gyakorlatilag
a teljes lehetséges lizemi tartomanyt feldlelik. Minden mérési pontnal
régzitésre keriiltek a motor paraméterei. A kisérletek tulajdonképpen
arra a kérdésre keresték a valaszt, hogyan és milyen feltételek mellett
égethetdk el az 5%-ban, illetve 10%-ban hulladék olajat tartalmazé
normal dizel hajtéanyagok hagyomanyos dizelmotorban.

A vizsgalt jellemz8k: a kipufogbgaz hémérséklet, az abszolat és
fajlagos fogyasztas adatok, a teljesitmény, valamint a nyomaték érté-
kek vagy kismértékben jobbak vagy azonosak voltak a kontroll min-
takhoz képest. A fordulatszam fliggvényében mért kipufogbégaz hé-
mérsékletek alapjan megallapithaté tovabba, hogy a bekevert sz(irt
hulladékolajok nem befolyasoljak a motor hémérsékleti viszonyait.

A kipufogbgdz hémérséklete mindharom esetben 250-650 °C
tartomanyban volt (itt megjegyzend6, hogy a mérések kezdetekor
adédtak alacsonyabb értékek). A normal lzemi fordulatszam tar-
tomanyban (1000-1800 1/min) a hémérsékleti tartomany szikiilt, a
jellemzd hdmérsékletek 600-650 °C.

A 2-4. 4brék az effektiv teljesitmény gérbéket mutatjak az 5%,
illetve 10% hulladék olaj tartalmi normal dizel hajtéanyaggal mi-
kodtetett motor 850-2000 1/perc fordulatszam tartomanyban kdzel
azonos effektiv teljesitmény értékeket képes leadni, mint csupan
normal dizel hajtéanyaggal tértén6é miikddtetés esetén. Mindegyik
hajtbanyag és mindharom méréssorozat esetében 1850 1/perc
fordulatszam értéknél mérhetd az effektiv teljesitmény maximalis
értéke (~75 kW).
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Az 5-7. abrékon lathaté nyomaték gbérbék azonos lefutasiak a teljes
fordulatszam tartomanyban filiggetleniil az alkalmazott hajtéanyag
fajtajatél. A nyomaték adatok értékelése soran arra kdvetkeztetésre
jutottunk, hogy a hasznalt siitézsiradék kismértékben néveli a mo-
tor nyomatékat, de a valtozas nem szignifikans. Ez azonban azt is
jelenti egyuttal, hogy a motordinamika nem romilik.
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7. ébra. Nyomaték - fordulatszam Gsszefiiggés (10%)

Afajlagos hajtéanyag fogyasztas tekintetében megfigyelhets, hogy 1400-
1800 1/perc fordulatszam tartomanyban kézel alland6 (260 g/kWh) mind-
egyik motorhajtéanyag esetében a fajlagos fogyasztas (8-10. &brék).
Abekeverés hatasara nem nétt sem az abszolut, sem a fajlagos fogyasz-
tas mértéke, mint arra elézetesen szamitani lehetett. EbbSl adédéan a
gazdasagossdagi szamitasoknal a normal dizel hajtéanyag fogyasztasi
normaival végezheték kalkulaciok.
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A kiértékelt motorfékpadi vizsgalatok mérési eredményei alapjan az
alkalmazott hulladék olajok bekeverésével stabil hajtéanyag éssze-
tétel biztosithatd. A maximum 10%-ban hulladék olajakat tartalmaz6
normal dizel hajtéanyagok bels6égésii motorokban térténé hasz-
nositasa — a magasabb viszkozitasi érték ellenére — nem (itkdzik
nehézségekbe, nem okoz motormiikédési rendellenességeket.

Az el6z6ek alapjan elmondhat6, hogy a maximum 10% arany-
ban bekevert hasznalt sitdolaj nem valtoztatia meg jelentés mér-
tékben sem a motor Uzemanyag fogyasztasat, sesm a motor dina-
mikai jellemz6it, vagyis j6 eséllyel lehet azokat lizemi kdriilmények
kozott kiprobalni.

Stabil dizelmotoros kisérletek

A keverék motorhajté anyagok fizikai és kémiai jellemz&inek isme-
retében, valamint a motorféktermi vizsgalatok eredményei alapjan
kivalaszthatok a motor miikddése szempontjabdl is megfelelé mi-
néségl hajtéanyagok, amelyekkel Gizemi kériilmények kdzétt hajto-
anyag probak végezhetbk.

A motorféktermi vizsgalatok utan lizemi prébat végeztiink stabil
dizelmotoron, ugyanis ezt kdvetben keriilhet csak sor tartés lizemi
alkalmazasra.

A vizsgalatok helyszine a Szegedi Tudomanyegyetem, ahol
rendelkezésre all a kisérleti dizelmotoros eszkbézrendszer, melynek
fébb elemei:

e hagyomanyos VW 1.9 D dizelmotor (4 hengeres, henger{ir-
tartalom 1896 cm3, max. teljesitmény 47 kW, kompresszi6é
viszony 22:1, érvénykamras, indirekt befecskendezésti)
vezérlészekrény
indikalé rendszer
adatgy(ijt6é rendszer
csatlakoztathaté emissziémérd rendszer
A keverék hajtbanyagok motoros hasznositasa szempontjabél leg-
fontosabb paraméter a stabil minéség. Kisérleteinket 10% hulla-
dék olaj bekeverés mellett végeztiik, célunk annak feltérképezése
volt, hogy az alkalmazott motorhajtéanyag milyen hatassal van a
karosanyag kibocsatasra, killénds tekintettel a fiistdlésre.

Ugyanis a killdnféle dsszetételli motorhajtéanyagok bels6égésii
motorokban (jarm{imotorokban) valé alkalmazhatésagat meghata-
roz6 tényez6k kozott szerepel a kdérnyezetvédelem, nevezetesen
hogy a kipufogégaz karosanyag-tartalmanak szintje igazodjon a
korszer(i tdmegkézlekedés technolégiginak elvarasihoz.

A méréseket normal dizel gazolaj vizsgalataval kezdtiik, majd
ezt kévette a 10%-ban hulladék olajat tartalmaz6é motorhajtéanyag
Uizem, amikor is az lizemanyag ellaté rendszer még tartalmazhatott
normal dizel gazolajat, a harmadik és negyedik mérés mar csak a
10%-ban hulladék olajat tartalmaz6 motorhajtéanyag lizemmel va-
I6sult meg, mig az utolsé mérést ismét normal dizel hajtéanyaggal
végeztik, amikor is az lizemanyag ellaté rendszer még tartalmaz-
hatott keverék hajtéanyagot.

A vizsgalatok soran motorinditasi zavar nem fordult el6, a motor
jarasa a vizsgalat teljes id6tartama alatt egyenletes volt. A 10%-
ban tdrténd bekeverés nem médositotta a normal dizel hajtéanyag
motorikus tulajdonsagait, mig a fiistdlés értékét és a koromszamot
kedvezéen befolyasolja. Az eredmények kdrnyezetvédelmi értékel-
het6sége és a megbizhatd kdvetkeztetések levonasa szempontja-
bél a fiist érték és a koromszam értékek kodzil kivalasztottuk az els6
kisérlet (a tisztan normal dizel hajtéanyag lizem), illetve a negye-
dik kisérlet (10%-ban hulladék olajat tartalmazé normal dizel haj-
téanyag) eredményeit. A 11. 4bradn megfigyelhetd, hogy a keverék
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hajtéanyaggal térténd lizemeltetéssel hideg allapotban kézel 50%-
os csdkkenés, meleg allapotban is 30%-os cstkkenés érhetd el a
fust értéket tekintve a normal dizel hajtdanyag lizemhez viszonyit-
va. Hasonlé6 tendencia figyelheté meg a 12. 4brén a koromszam ér-
tékelése soran is, ahol a csékkenés 870 1/perc fordulatszam esetén
50%-os, 4000 1/perc fordulatszam esetén pedig 30%-0s.
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A 10%-ban hulladék olajat tartalmazé motorhajtéanyaggal miikéd-
tetett dizelmotor lizemének vizsgalataval az is igazolhat6, hogy a
kérnyezetvédelmi kritériumoknak is megfelelé alternativ motorhaj-
téanyag allithaté el a hasznalt, sz{irt siit6olajok hasznositasaval.

Uzemi préba varosi autébuszon, kiilénds tekintettel
a kdrnyezetvédelmi szempontokra

A Tisza Volan Zrt. — menetrend szerinti kozdsségi személyszallitasi
tevékenységéhez — kdzel 400 darab varosi, helykbzi és tavolsagi
autébuszt lizemeltet. A jarmUivek altal elfogyasztott, jelent6s meny-
nyiségl tlizel6anyag beszerzése a tarsasag szamara igen fontos
gazdalkodasi és kdrnyezeti tényez6 is. Eppen ezért a tarsasag ki-
emelt fontossagu feladatként kezeli az autébuszok altal elfogyasz-
tott tiizelbanyag mennyiség csékkentését.

A Szegedi Tudomanyegyetem és a Tisza Volan Zrt. ,Begy(jtott
és kezelt étkezési hasznalt zsiradék motor hajtéanyagként valé al-
kalmazhatésaganak kisérleti igazolasa és hatasvizsgalata” targy-
ban [Szakmai jelentés 2011] kutatas-fejlesztési szerz6dést kotott.
A hatasvizsgalat részeként azt teszteltiik, hogy a hasznalt siitéolaj
és a kereskedelmi forgalomban kaphat6 szabvanyos paraméterek-
kel rendelkezé dizel gazolaj adott aranyu keverékének felhaszna-
lasa hogyan befolyasolja egy autébuszban Iévé bels6égésli motor
mikodését lizemi kériilmények kézott.

Az Uzemi préba elvégzéséhez egy varosi, csuklés autébuszra
eseft a valasztas, melynek f6bb miiszaki adatai:

e Gyartmany/tipus: IKARUS 280.40A
e Uzembe helyezés:  1998.01.14.
e Motor: RABA D10UTSLL190

— dizel, turbé6toltétt, levegb-levegd visszahlitéses
— Euro-2 kérnyezetvédelmi mindsitésil
— soros, 6 hengeres
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- 10350 cm?® hengerlirtartalm(i

— maximalis teljesitmény: 190 kW (1900 1/perc fordulaton)

— maximalis nyomaték 1130 Nm (930-1300 1/perc fordula-
ton)

Az lizemi préba elvégzésére a Tisza Volan Zrt. Jarmijavit6 és
Ipari Divizié6 Diagnosztika Mihelyében keriilt sor, melyhez 20 liter
mennyiségl sz(irt hasznalt sitéolajat hasznaltunk fel. A hasznalt
siitéolajat az (zemi proébara kijelélt autébusz tlizelanyag tarta-
lyaba téltottik a normal tankolast megel6z6en. A hasznalt siitéolaj
betbltését kbvetden a busz tlizelbanyag tartalyat normal dizel mo-
torhajtéanyaggal teletditottilk, a normal dizel motorhajtéanyag és
a hasznalt siitéolaj keveredése igy a tartalyban valésult meg. Az
autébusz tiizel6anyag tartalyanak névleges (rtartalma 250 liter, igy
a bekevert hajtéanyag 20 liter hasznalt siitbolajat és 230 liter nor-
mal dizel hajtéanyagot tartalmazott, a bekeverési arany ilyen mo-
don 8%-os volt.

A haszndlt sitdolaj és normal dizel hajtéanyag keverékének
motorikus hatasat a teljesitmény, a tlizel6anyag fogyasztas és a
fustblés Uzemi mérésével vizsgaltuk.

Ennek megfeleléen a mért jellemz6k: keréken mért vonéerd
és dézis teljes terhelésen, direkt fokozatban; dézis részterhelésen
(9 munkaponton), direkt fokozatban; szabadgyorsitasos flist6lés.
A mért értékek alapjan szamitassal meghatarozott jellemz6k a mo-
torteljesitmény és az atlagfogyasztas.

A méréshez hasznalt berendezések:

e HFP-100 gérg6s gépjarmlivizsgalé prébapad CDS-MW sza-

mitégépes mérérendszerrel

o BOSCH BEA 85 fiistgazelemz6

e AVL DICOM 4000 fiistélésmérd

A normal dizel motorhajtéanyag és hasznalt siitéolaj keverékkel
térténé mérés soran kbézel azonos motorteljesitményt, kedvez6bb
fogyasztast és lényegesen kedvezébb fiistdlés értéket mértiink,
melyeket az 5-7. tabldzatban nyomon kovethetbk. A teljesitmény-
adatokat az 5. tablazat tartalmazza adoft keréksebesség, illetve
motorfordulatszam esetén.

5. tablazat. A kisérleti mintak dinamikai viszkozitasa, striisége,
kinematikai viszkozitasa (20 °C-on)

50 km/h (~1350 min™") 60 km/h (~1620 min™")
vonéerd motor- vonéerd motor-
[kN] teljesitmény [kN] teljesitmény
kW] kW]
|. mérés* 8,43 149,11 7,90 170,87
Il. mérés** 8,46 149,50 7,95 171,68
véltozas [%] +0,36 +0,26 +0,63 +0,47

Megjegyzés: *100% normal dizel hajtéanyag; **92% gézolaj és 8% hasznalt
sit6olaj keveréke

A tlizel6anyag fogyasztas értékeket a 6. tablazat tartalmazza adott
keréksebesség, illetve motorfordulatszam esetén.

6. tablazat. Tizel6anyag-fogyasztas mérés részterhelésen

fogyasztas [km/liter] fogyasztéas [km/liter] kombinalt

50 km/h (~1350 min™) | 60 km/h (~1620 min') | fogyasztas

et | 2.t | 3.rt. | 1rt | 2.t | 3.1t [V1RRkm]
l. mérés* 1,82 243 | 4,18 1,73 | 240 | 3,34 31,76
1. mérés* 203 | 262 | 399 | 1,556 | 249 | 3,33 29,21
véltozas [%] | +11,54 | +7,82 | -4,55 | -10,40 | 3,75 | -0,30 -8,03

Megjegyzés: *100% normal dizel hajtéanyag; **92% gézolaj és 8% hasznalt
sit6olaj keveréke; rt.=részterhelés
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Az alkalmazott hajtbanyagok fiistdlésre gyakorolt hatasat kévethet-
jik nyomon a 7. tablazatban.

7. tablazat. Fiistolésmérés

fordulatszam fiist K
[min”] [%] [m]
I. mérés* 2110 29,5 0,81
Il. mérés* 2050 23,2 0,61
véltozas [%] -21,36 -24,69

Megjegyzés: *100% normal dizel hajtéanyag; **92% gézolaj és 8% hasznalt
sitGolaj keveréke

A bekevert szlirt slitbolaj kozuati forgalomban val6 felhasznalasa az
autébusz indithatésagat, menetdinamikai tulajdonsagait észrevehe-
téen nem befolyasolja. A busz szabad szemmel lathat6 fiistblése
mérsékeltebb, valamint lizem kdézben a busz korlil hatarozottan
érezhet6 a siitéolaj égése (palacsintasiitéshez hasonlé illat).

Gazdasdagi kitekintés

A gazdasagossagi szamitasok elvégzésének kiindulé adata a fel-
hasznalt dizel hajtdbanyag mennyisége. A Tisza Volan Zrt. aut6-
buszparkjanak éves futasteljesitménye kb. 30 milli6 km, amely tel-
jesitéséhez legkevesebb 1 millié liter dizel hajtéanyag sziikséges.
A kiilénb6z6 mértékl (1-10%) hasznalt olaj bekeverésekor a dizel
{izemanyag mennyiségének csdkkenése miatti megtakaritas jelen-
t6s lehet.

Az lizemi préba soran alkalmazott 8% bekeverési aranyt figye-
lembe véve a teljes flottara vonatkozéan a cég éves lizemanyagar
megtakaritasa jelentds lehet. Egy ilyen mérték{i megtakaritas ala-
pos indoka lehet egy vallalati szint(i begydjtési és feldolgozasi rend-
szer kidolgozasanak.

Osszefoglalas

Az alternativ hajtéanyagok alkalmazhatésagi vizsgalatai, mint pl. a
hasznalt sitbolaj Ujrahasznositasa, Uj utakat nyithat a kézlekedés
és a kérnyezetvédelem szamara egyarant, amely egyben kihivasok
elé is allitia a mérndktarsadalmat, hiszen az utébbi években egyre
inkabb el6térbe keriilt a természet, a gazdasag és a tarsadalom
kozotti kapcsolatrendszer 6sszefiiggéseinek és kdlcsdnhatasainak
vizsgalata. Az alternativ hajtéanyagok alkalmazasa a kdrnyezetre
gyakorolt hatasok tekintetében, valamint a tarsadalmi-gazdasagi
aspektusok szempontjabdl is elényésebb képet mutat a fosszilis
energiahordozék hasznositasanal. Azonban csak akkor verseny-
képes a hagyomanyos energiahordozoékkal, ha komplex elényeivel
vesszilk figyelembe. Ugyanakkor az alkalmazas versenyképessé-
gét elbsegiti, hogy a megfelel6 bekeverés nem igényel motorkonst-
rukciés valtoztatasokat, ezaltal Uj alternativat kinalnak a kézlekedés
terliletén. Az alkalmazas elényei pedig éppen a kedvez6 kbrnyezeti
hatasban és az energiafligg6ség mérséklésében rejlenek. Az elvég-
zett stabil motoros kisérletek eredményei is igazoljak, hogy a szlrt
hulladékolajok biztonsagosan elégethet6k hagyomanyos dizelmo-
torokban normal dizel hajtéanyaghoz keverve.

A tovabbi kutatasok targya lehet az alkalmazni kivant hasznalt
siitdolajok specialis tiizeléstechnikai tulajdonsagainak meghataro-
zasa, a kdzuti kdzlekedésben részt vevé autdébuszok lizemének és
menetdinamikajanak tanulmanyozasa és vizsgalata menet kézben
eltérd id6jarasi viszonyok és eltéré lizemeltetési koriilmények ko-
z0ott, tovabba a keverék motorhajtéanyagok motorolajra gyakorolt
hatasanak vizsgalata.
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Szakmai jelentés a ,Begyijtott és kezelt étkezési hasznalt zsiradék
motorhajtéanyagként valé alkalmazhat6saganak kisérleti igazolasa
és hatasvizsgalata” c. megbizas témakdrében (a kutatasban részt
vettek az SZTE Mérndki Kar részér6l: Bakos Tiborné, Beszédes
Séandor, Biré Istvan, Csercsics Déra, Farkas Ferenc, Gallai Dénes,
Gonczi Judit, Gyimes Ernd, Kertai Zoltan, Kertész Szabolcs, Nagy
Valéria, Szab6 P. Balazs; a Tisza Volan Zrt. részérdl: Rokus Istvan
vezette kutatécsoport), Szeged 2011.

Az Ipari Energiagazdalkodasi Szakosztaly Gjrainditasa

Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesiilet Ipari Energiagazdalkodasi Szakosztalya valamikor az Egyesiilet aktiv szerve-
zeti egysége volt. Az elmult években azonban passzivitdsa miatt megsziintetésre kertilt.

A kozelmultban elfogadott Energiahatékonysagi torvény és a hozzatartozé feladatok arra 6szténoznek, hogy Gjrainditsuk a
Szakosztaly tevékenységét. Rendszeres forumok szervezésével nyissunk lehetéséget az érdeklédéknek a feladatokhoz kap-
csol6doé részletek megismerésére, a megvalésitas soran szerzett tapasztalatok cseréjére.

A Szakosztaly indit6 rendezvényét 2015. janius 30-an 14 h kezdettel tervezziik. A rendezvényen a szervezéshez kapcsol6édo
feladatok megbeszélése mellett tajékoztatast adunk az Energiahatékonysagi torvényrél és az 1ISO 50001 Energiairanyitasi
Rendszerrél.

A rendezvény nyilvanos, de regisztracidohoz kotétt. Kérjlik a Szakosztaly irant érdeklédéket, hogy elérhetdségliket postafordul-
taval adjak meg a titkarsag@ete-net.hu cimen. A levélbe azt irjak, hogy ,Kérek meghivast az ETE Ipari Energiagazdalkodasi
Szakosztaly Gjraindité rendezvényére”.
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