Motorhajt6 anyagok
Motorhajté anyagok

A koéolaj-feldolgozé iparban gyartott motorhajtéanyagok az alabbi f6bb tipusok sziikségletét
elégitik ki:

Motortipus Hajtéanyag neve
szikragyujtasu, vagy Otto-motorok benzin
kompresszidgyujtasu, vagy Diezel-motorok gazolaj
gazturbinak petréleum

Petroleum

A petréleum gazdasagi jelentésége sokat valtozott az elmult 100 év alact. A kéolajipar kezdeti
idejében a legfontosabb céltermék a petréleum volt, majd jelentdsége allanddan csokkent, s ma
ismét né. Régebben a petroleurn, mint vildgitoanyag jatszott nagy szerepet, ma reaktiv motorok
részére specialis petréleumot gyartanak. Mig a vilagito petréleumok mintegy 180 °C-tél 300 °C-ig
forré parlatok, a 16khajtasos petroleum (kerozin) tulajdonképpen atmenetet képez a nehézbenzin
és a petroleum elsd frakcioi kozott.

A kerozin forrasponthatara altaliban 150 ¢és 250 °C kozott van. A legfontosabb mindségi pa-
raméterci:

Dermedés pont: Az a homerséklet, amikor a hémérséklet csokkenéskor kikristalyosodé paraffin
szénhidrogenel hatasara az tzemanyag mozdulatlanna dermed. Ilyenkor a folyadékhalmaz-
allapotu anvag mennyisége elérheti a 95-97%-ot, a néhany szazalékban hosszu tds kristalyok
formajaban kivalo paraffin szénhidrogének azonban megakadalyozzak az tizemanyag mozga-
sat.

Zavarosoddsi pont: Az a legalacsonyabb hémérséklet, amikor az tizemanyagban el&szor jelennek
meg a kristalyosodo paraffin szénhidrogének vagy a viztartalombol szarmazo jégkristalyok. A
reaktiv Gizemanyagoknak vizmenteseknek kell lenniiik, és a vizfelvevé képességiik is csak cse-
kély lehet, minthogy a korszerl repilégépek a sztratoszféra hataran repiilnek. Emiatt a kris-
talykivalas kezdete -60 °C alatt kell, hogy legyen. A zavarosodasi hémérséklet mindig maga-
sabb, mint a2 dermedési hémérséklet.

Fontos a kiilonb6z6 hémérsékleteken méri viszkozitas és a koromképzési hajlam. Mint isme-
retes, ezt az Uzemanyagot éget6kamrakban égetik el nagy mennyiségben, és a kamrabdl kilép6
forré fistgazok hajtjak a gazturbinat, illetéleg a sugarhajtast gépekben az aggregatbdl kifijva, a
reaktiv erével hajtjak a gépet. Az elégetéskor képz6d6 nagy mennyiségt korom duguldsokra ve-
zethet, és ezért a kormozasi hajlam nagyon fontos. A kormozasi hajlam csokkentése miatt az
aromastartalmat korlatozni kell. Ugyancsak fontos, hogy a 16khajtasos petréleumokban a korrozi-
ora vezetd vegytletek (pl. merkaptan) jelenléte minimalis legyen.

Gazolaj

A gazolaj a benzinnél magasabb forrpontad szénhidrogének elegye. Forrponthatara altalaban
200 és 360 °C kozott van. A gazolajat sok helyen dizelolajnak nevezik. A gazolajjal kapcsolatos
fébb kovetelmények a kovetkezok:
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& szivattyizhat6sag: a gazolajat adagold szivattyuk szallitjak a porlasztoba. Ezért meg-
telel6 viszkozitassal és alacsony dermedésponttal kell rendelkeznie. A dermedéspontot
a gazolajban 1évé nagymolekulaja paraffin szénhidrogének emelik meg, mivel ezek
gyakran még 0 °C felett is kivalhatnak, a szivattytt eltomhetik. A szabvany hidegszir-
hetSségi hatarh6mérsékletet ir el6, amely nyaron +5 °C, télen -15 °C.

& porlaszthatosag: ebbdl a szempontbdl lényeges a gazolaj forrponthatarainak megtele-
16 beallitasa.

& kokszosodasi hajlam: a gazolaj nem tartalmazhat magas hémérsékleten kokszosodas-
ra hajlamos vegytileteket. A porlasztoszajnal lerakddott koksz rontja a porlasztast. A
kokszosodasi hajlamot ugy mérik, hogy a gazolaj desztilliciés probajanal a 10 %-os
maradvanyt egy vastégelyben a sziikségesnél kevesebb levegé jelenlétében termikusan
bontjik, és mérik a kokszos maradvany mennyiségét (Conradson szam, m/m%o).

@ korrézios hatas: a gazolajoknal kilonosen fontos a korrdzidt okozo kénvegytiletek,
szervetlen és szerves savak eltavolitasa, mert ezek jelenléte az adagoldszivattyu gyors
tonkremenetelét okozzak, tovabba a gazolaj magas kéntartalma légszennyez6 kén-
dioxid emisszioval jar.

& gyulladasi hajlam: a gazolaj 6ngyulladasi hajlamara a gazolaj cetinszamanak megha-
tarozasa ad felvilagositast. Mint ismeretes, a dizelmotorban a kompresszié végén
komprimalt forré levegd van, mert a dizelmotor a szivéitemben csak levegst sziv be.
A komprimalt forré levegébe beporlasztott gazolajnak meg kell gyulladnia. Azt az idét,
amely a beporlasztas kezdetétdl a gyulladas kezdetéig eltelik, gyuajtasi késésnek nevezik.
Ha ez a gyujtasi késés nagy, a dizel-kopogas jelensége 1ép fel. Bz ugy kévetkezik be,
hogy a nagy gyujtasi késés alatt aranylag sok gazolaj kertil az égési térbe, ez hirtelen el-
égve jelentés nyomas csucsértéket alakit ki. A nyomas csucsértékek kopogd hangban
és hatasfokromlasban nyilvanulnak meg. A dizel-kopogas ugyanugy tobb tényezd
fiiggvénye, mint a kopogasos elégés a benzinmotorokban. Szerepet jatszanak a motor
konstrukcids viszonyai, az tizemeltetési tényezok és végul a oazolaj kémiai Osszetétele.
A motorkonstruktérok igyekeznek a dizel-kopogas jelenscoct kikiiszobolni, azaz a
gyujtasi késést lecsokkenteni.

A kompressziora val6 gyulladas értelemszerien éppen cllentete a kompressziotaresnek. Ebb6l
az kovetkezik, hogy a normal-paraffin-szénhidrogénck kedvezdek a dizelmotorokban, és az aro-
mas szénhidrogének kedvezétlenek. Osszeallitottak cgy gyakorlati skalat a kompressziogyutjtas el-
lenérzésére és a gazolajok értékelésére. Ez a cetinszam-skala, amelynek O-pontja az a-metil-
naftalin, 100-as pontja — tehat kedvezobb értéke — pedig egy n-paraffin-szénhidrogén, a 16 szén-
atomos cetan.

Ha egy gazolaj cetanszama 45, az azt jclent, hooy olvan keveréknek felel meg a gyulladasi haj-
lam szempontjabol, amely 45%0 normal-cetanbol és 55% a-metil-naftalinbol all.

Az tzemanyagtolto allomasokon azonban csak a benzin oktanszamat latjuk kiirva a gazolaj ce-
tanszamat nem. Ennek az olka, hooy a kéolaj atmoszférikus desztillaciéjakor kapott gazolaj cetan-
szam szempontjabol mar megfelel a kovetelményeknek. A dizelmotorok tovabba kevésbé érzéke-
nyek a cetanszam kismerték( valtozasara, mint a benzines motorok az oktanszam valtozasra.

Bels6égcsii motorok karos emissziojanak csokkentése ka-
talizatorral

A bels6égést motoroknal a robbandtérben keletkezs égéstermékek a kornyezetbe tavoznak és
azzal kolcsonhatasba lépnek. A legnagyobb mennyiségben keletkezd szén-dioxid eltavolitasa
technikai okok miatt nem lehetséges, a vizgézt pedig nem tekintjik karos anyagnak. Harom
szennyez$ anyag, a szén-monoxid, nitrogén-oxid és a szénhidrogének koérnyezetiink sulyos karo-
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sodasat okozhatjak annak ellenére, hogy mennyiségiik gyakran csak ppm (mg/kg = ppmm vagy
cm’/m’ = ppmv) koncentriciéban jelentkezik.

Szabalyozatlan katalizator
A katalizator nagyfeliletd keramia hordozora felvitt finom eloszlasu platina, amelynek mennyi-
sége kb. 3 gramm ¢s 75-80000 km-ig fejti ki hatasat.

A katalizatoron athaladé fistgazban csak a szén-monoxid és a szénhidrogének oxidalodnak
szén-dioxidda, illetve szén-dioxidda és vizzé. A nitrogén-oxid valtozatlanul halad keresztul. A
kén-dioxid viszont a katalizatorban kén-trioxidda oxidalédik, amely az atmoszféraba kilépve
azonnal kénsavkodot képez, ezért a motorhajtéanyagok kéntartalmara vonatkozdlag allandban
szigorod6 hatarértékeket Iéptetnek életbe.

Szabalyozott katalizator

A katalizator platina és rodium fém a szén-monoxid és a szénhidrogénck oxidacidjan kivil a

nitrogén-oxid redukcidjat is elvégzi 300-350 “C-on az alabbi egyenletek szerint:
& redukci6 szén-monoxiddal: 2NO +2CO =N+ 2CO;
& redukci6 szénhidrogénnel 4 NO + CHy = 2Nz + 2 HO + CO,
& oxidacio a levegd oxigénjével 2CC )z =2CO,

2CHio+130,=8CO, + 10 H.O
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A szén-monoxid, s3énbidrogén és nitrogén-monoxid dtalakitdsi hatdsfokanak (konverzidjanak) viltozdsa a lgfelesleg tényezd fiiggvényé-
ben

A fenti egyenletekbdl az latszik, hogy a szén-monoxid és szénhidrogének eltavolitasa oxidaciot
a nitrogén-monoxid eltavolitasa viszont redukciot igényel. Az oxidaciohoz egynél nagyobb légfe-
lesleg tényezo, mig a redukcidhoz egynél kisebb 1égfelesleg tényezé sziikséges. Hogyan lehet ezt a
két egymasnak ellentmondo feltételt egyidejileg megvalositani?

A gorbékbdl latszik, hogy az egy kortli légfelesleg tényezénél n = 0,95-1,05 (ablak tartomany)
a harom folyamat elfogadhat6 atalakulasi hatasfokkal jatszédik le. Ennek az értéknek menetkoz-
ben valé megtartasat segiti a lambda-szonda, amely a fistgaz oxigéntartalmanak fuggvényében
szabalyozza az tizemanyag-levegé keverék aranyat.

Gyorsitasnal azonban mindenképpen tizemanyagban dus keverék kertil az égéstérbe és a kata-
lizator csak a redukciét tudja megvaldsitani. Ezen a jelenségen segit a cérium-oxid, amely a plati-
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naval és palladiummal egytitt keril felvitelre a keramia hordozora. Amikor a motor az ablaktar-
tomanynak megfelel§ tizel6anyaggal muikodik, a cérium-oxid oxigént két meg a fiistgazbol.
Gyorsitaskor az oxigénszegény fustgazba a megkotott oxigént leadja, ezaltal az oxidacioés katalizis
is végbemegy.

Alternativ motorhajtéanyagok

A benzint és gazolajat helyettesité motorhajtéanyagok jelenlegi ismereteink szerint a hidrogén,
metan, metanol, etanol és a biodizel lehet. Az egyes lehetséges motorhajtéanyagok tomegre és
térfogatra vonatkoztatott fajlagos entalpia értékeit az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

Fajlagos entalpia | TFajlagos entalpia
Hajtéanyag k]/ kJ

kg Ndm’
hidrogén 142 13
metan 55 40
benzin 48 3,5%10*
metanol 23 1,8*10*
etanol 29 2,3*10*
dizelolaj 44 3,5%10"
biodizel 40 3,2%10*

Motorbajtéanyagok fajlagos-entalpia értékei

A tablazat adataibdl a hidrogén kiemelkedik a k| /kg-ban kifejezett fajlagos entalpia szempont-
jabol. A térfogatra vonatkoztatott érick kornyezetl hémersckleten (ezen hémérsékleten a hidro-
gén gaz nem cseppfolyosithato) azonban mar keves. Szaz atmoszféra nyomadson tarolva is egy
nagysagrenddel kevesebb a tarolt energia a benzinhez képest. A hidrogén ezért rakéta hajtéanyag-
nak tokéletes, azonban gépjarmuben vald felhasznalhatésagat korlatozza, hogy csak nyomasallo,
szigetelt tartalyban tarthaté el (jelentos tomegnovekedés miatt a fajlagos energiatarolas romlik),
tovabba esetleges balesetnél nagy ereju robbanasra lehel szamitani.

A metant jelenleg is hasznaljik izemanyagként, azonban kérnyezeti h6mérsékleten a metan is
gaz, tehat nem csepptolyosithatd. A metan természetes el6fordulasan kivil el6allithatd szénbdl,
¢és biologiai uton szerves anyagok (haztartasi, allattarto-telepi szennyviz, stb.) oxigénmentes er-
jesztésével. A propan és a butan mar koérnyezeti hémérsékleten nyomassal cseppfolyosithato,
azonban biologiai uton nagymennyiségben nem allithat6 el6, igy nem tekinthetd alternativ tizem-
anyagnak.

A metanol és etanol mindkét médon kifejezett fajlagos entalpiaja 1ényegesen kozelebb van a
benzinéhez, igy igéretesebb alternativ motorhajtéanyagnak tlinnek, mint az el6zéek. Az etanol
szénhidratok erjesztésével (fermentacidjaval) is elGallithaté. A folyamat az alapanyag miatt tulaj-
donképpen a napenergia hasznositasanak tekinthetd.

Etanol, mint motorhajtéanyag

Az etanol motorhajtéanyagként valé felhasznalasanak elénye, hogy nem fosszilis, hanem meg-
Gjulo energiaforrast hasznositunk gy, hogy a netté szén-dioxid kibocsatas kozelitéleg nulla.

Glikéz névényi fotoszintézisbél: 6 CO; + 6 H:O + fény — C¢Hi2O6 + 6 O2
Glikoéz fermentacidja élesztégombakkal:  CcH1206 — 2 C:HsO + 2 CO, + hé
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Etanol égése: 2CHO+60,—4CO,+ 6 HO + hé

Az egyenletekbdl lathatd, hogy 1 mdl alapanyag (glitkoz) eléallitasakor a leveg6bdl 6 mol szén-
dioxid hasznalédik fel. Egy mdl gliikéz fermentacidjakor 2 mol szén-dioxid és a képz6dott 2 mol
etanol égésekor 4 mol szén-dioxid, azaz Gsszesen 6 mol szén-dioxid kertll vissza a 1égkorbe.

Bioetanol gyartas alapanyagai és feldolgozasa

& Cukor (glikéz) tartalmu biomassza (cukornad, cukorrépa, cukorcirok) kozvetlen fer-
mentacioja.

& Keményito tartalma biomassza (kukorica, biza, bureonya) hidrolizise olikézza, majd a
glukéz fermentacidja.

@& Celluléz tartalmu biomassza (fa, szalma) hidrolizise glikozza croteljes korulmények
kozott. Jelentés melléktermék képzodés. A technologia kisérleti szakaszban.

Bioetanol gyartas technoldgiai 1épései

& Cukortartalmu vizes oldat crjesztése, amely jelent6s vizfelhasznalassal jar és nagymeny-
nyiségl szerves anyagot tartalmazo vizes oldat képzddik.
@ Etanol desztillacioja a vizes oldatbol. A folyamat energiaigényes, a termék 96 tf% vizes
etanol.
& Etanol vizmentesitése kis energiaiocnyd eljarassal.
& Az eléallitott uzemanyag jelzése:
&R E100 tiszta etanol;
e E85 85 tf% etanol 15 tf% benzin.

Bioetanol tulajdonsagai

& Encroiatartalma kevesebb a benzinnél.

& Oktanszama nagyobb: RON 121, MON 97 realis RON 106-108.

& Jelent6sen korr6zid veszélyesebb, mint a benzin.

& Perecetsav képz6dés a hengerben, amely tamadja a hengerfalat.

&> Hideginditasi probléma max: E75.

& A benzinnel kevert tizemanyag csak tartalykocsiban szallithato6 a szételegyedés — ve-
szélye miatt.

Bioetanol kornyezetvédelmi vonatkozasai

& Szén-monoxid, szénhidrogén és korom csékkenés a fiistgazban az tizemanyag oxigén-
tartalma miatt.

@ Uj kérnyezetszennyez6 jelenik meg a fiistgazban az acetaldehid.

& Nincs kéndioxid emisszio!

@ Osszességében nem novekszik az atmoszféra szén-dioxid tartalma.

A bioetanol széleskort eltetjesztésével kapesolatban azonban harom fontos kérdést kell meg-
valaszolni.

A bioetanol gyartas felfutasa milyen hatast gyakorol az élelmiszer arakra? Jelenleg a gyartas
alapanyaga koznapi, élelmiszerként is hasznalt novényeken alapul. A megnovekedett keres-
letnek mindig arfelhajté szerepe van.

Pozitiv vagy negativ a bioetanol gyartas energiamérlege? Egységnyi bioetanol elallitasakor
tobb vagy kevesebb energiat hasznalunk fel, mint amennyit nyerhetiink bel6le. Erre vonat-
kozolag 2013 kornyékén, még nincs egységes allaspont a szakirodalomban.

Mennyi fosszilis energia valthaté ki? Viszonylag egyszerl szamolassal megallapithato, hogy ha
Magyarorszagon ki akarnank valtani a teljes benzin felhasznalast kukoricabdl gyartott
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bioetanollal, az ehhez sziikséges tertleti igény harom éves vetésforgdval szamolva kb. az
orszag tertletének a harmada.

Biodizel, mint motorhajtéanyag

A biodizel motorhajtéanyagként val6 felhasznalasanak elénye ugyanaz, mint az etanolé, nem
fosszilis, hanem megujulé energiaforrast hasznositunk. Az alapanyagként felhasznalt névényi olaj
széntartalmat a névény az atmoszféra széntartalmabdl allitja el6, elégetéskor, pedig ez a széntarta-
lom szintén szén-dioxid formajaban keril vissza a légtérbe.

Biodizel gyartas alapanyagai

& Barmilyen olajtartalma mag: repce, napraforgd, szoja stb.
& Hasznalt névényi olaj, zsiradék.

Biodizel gyartas technologiaja

& Olaj kinyerése mechanikai uton sajtolassal torténik, mellcktermékkent értékes allati ta-
karmany az olajpogacsa képzOdik, A dizelmotor igénytelensége miatt az igy nyert olaj-
jal is elmenne, de csak nyaron, mivel télen kifagyna.

@& Az olaj atészterezése. A novenyi olajok, zsirok kémiailag azonos szerkezet molekulak:
zsirsavak glicerinnel alkotott észterei. Az atészterezés soran a zsirsavakrol levalasztjuk
a glicerint ¢s a szabad zsirsavakat etanollal vagy metanollal Gjra észterezzitk. A biodizel
tehat zsirsavak etil- vagy metilészterei.

zsirok olajok.:
gsirsavak glicerinnel
alkotott észterei

felsd fazis Lo
q also fazis
# =0
H' _I: H H' —_ H
“0H_HO- CH C 0 cH, HO - CH
#0 0 ‘
R"—cC. atészlerezés #
0 — CH + R — -
T, —on Cig_ CH, + HO-CH
i ‘ katalizator ‘
Huu_l: . fu
“OH HO|-CH 4-9 dra R™'—C. HO - CH
H 0 — CHq H
zsirsavak glicerin zsirsav metilészter glicerin
BIODIZEL

olaj 87% metilészter 853

hceri alkohol
katalizator 1% alkohol 123 3;‘3’9“':: g lgﬂgﬂ 4%
1%

KIINDULASI DSSZETETEL )
TERMEK OSSZETETEL

Zsirok olajok dtalakitisa biodizel motorbajtoanyaggd
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A zsirsavészter (biodizel) sarkk6roktsl tavol mar télen sem fog kifagyni. A gyartas mellékter-
méke a glicerin, amelynek gazdasigos hasznositasa még varat magara. JelentGs oxigén tartalma
miatt fit6értéke alacsony.

& Az eléallitott izemanyag jelzése:
&R B100 tiszta biodizel
® B99 99% biodizel 1% gazolaj

Biodizel tulajdonsagai

9%-kal kisebb energiatartalom.

Kival6 kendképesség a hengerben.

Kéntartalma < 0,01 % kisebb, mint a gazolajé.

Biologiailag bonthatd, de ez hatrany is lehet a tarolaskor.

Gazolajjal keverhetd, ez megvédi a bakterialis bontastol, pl. B9Y.

Vizzel nem elegyedik.

Zavarosodasi pont -10 °C és + 16 °C kozott (zsirsavaktol fiigo).

Gumibol késziilt alkatrészeket megtamadia.

Magashegyi utakon kivald, oxigéntartalma miatt nagyobb teljesitmcnyre képes.

FYYYIIREPYTY

Biodizel kérnyezetvédelmi vonatkozasai

& Szén-monoxid, szénhidrogén ¢s korom csdkkenés a fustgazban az tizemanyag oxigén-
tartalma miatt.

@ Uj kérnyezetszennyezé jelenik meg a fiistoiz intenziv , lingossiité szaga”.

& Csokkent kéndioxid emisszio a gazolajhoz képest!

@ Osszesscochen nem novekszik a2 atmoszféra szén-dioxid tartalma.

A biodizel széleskorn clterjesztcscvel kapesolatban azonban ugyanazt a harom fontos kérdést
kell megvalaszolni, mint a bioetanol esetében.

A biodizel gyartas felfutasa milyen hatast gyakorol az élelmiszer arakra? Jelenleg a gyartas
alapanyaga kéznapi, élelmiszerként is hasznalt névényeken alapul. A megnovekedett keres-
letnek mindig arfelhajté szerepe van. Ugyanakkor vannak olyan olajtartalmi névények,
amelyek nem hasznalhatok élelmiszerként pl. jatrépa, alga.

Pozitiv vagy negativ a bioetanol gyartas energiamérlege? Egységnyi biodizel eléallitasakor
tobb vagy kevesebb energiat hasznalunk fel, mint amennyit nyerhetink bel6le. Az eléallitas
kisebb energiaigénye miatt az energiamérleg inkabb pozitiv.

Mennyi fosszilis energia valthaté ki? Viszonylag egyszert szamolassal megallapithato, hogy ha
Magyarorszagon ki akarnank valtani a teljes gazolaj felhasznalast repcén alapul6 biodizellel,
az ehhez sziikséges tertileti igény harom éves vetésforgoval szamolva koriilbelil megegyezik
az orszag teljes tertiletével.
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