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Bevezetés

Manapsdg rohand vilagban elink. Ez igaz mind az életvitellinkre, az emberekkel vald
kapcsolatainkra és természetesen a Foldiinkre is. A vildgunk az elmult par évtized alatt rengeteg
valtozason ment at, ami folyamatosan (j talalmanyokat, ujitasokat eredményezett.

A folyamatos fejlddés mellett manapsag egyre nagyobb teret kap a kornyezetvédelem, a tudatos
életmod és valasztds. Természetesen az emberek mindig prébalnak Gjabb és jobb dolgokat
létrehozni, a régi dolgok megdrzése mellett.

Mint emlitettem, a kornyezetvédelem is egyre jobban el6térbe keriil mindenki szdmara, emiatt is
esett a valasztasom a biodizel és bioetanol (izemanyagokra.

Ugy vélem, hogy a fosszilis energia hordozok rohamos fogyasa miatt fontos, hogy még idében
tudjunk olyan megoldast talalni, amely mindenki szamara elérhetévé tehetd, nagy mennyiségben
all a rendelkezéslinkre, és természetesen a kdrnyezetlinket sem terheli nagymertékben.

Ha a biodizelrél és a bioetanolrol beszéliink, akkor nagyon fontos figyelembe venniink a
tlzvédelmi eldirasokat is. Magyarorszagon ezeket az Orszagos Tuzvédelmi Szabalyzat
tartalmazza, ez a szakma szerves alapjait tartalmazza.

A tanulmaény elkészitésekor a célom az volt, hogy tiizveszélyességi szempontbol megvizsgaljam a
biodizel és bioetanol lizemanyagokat, ezeknek a két alapvetd Osszetevdjét, az eredmények
imseretében pedig megnézzem, hogy mennyire illesztheté ez be a mindennapokba felhasznalasuk
el6tt. Ehhez a keverékek lobbanaspontjat vettem alapul, hiszen folyadékokrol beszéllink.

Itt els@sorban a raktarozast illetve a gyartést tartottam szem el6tt, és nem a motorokban torténd
felhasznélast. Ezt mind szakmailag, mind civil szemmel nézve, és természetesen a
kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe véve fontosnak tartottam.

< 1. IRODALMI OSSZEFOGLALO

& 1.1 El6zmények

A hetvenes években a kdolajvalsag kirobbanasa kivanatossa tette a nem fosszilis hajtdanyagok
hasznélatanak Kiterjesztését. Ez a valsag tulajdonképpen annak volt a kdvetkezménye, hogy a
kbolaj hasznéalatdnak gyorsulasa aggodalmat okozott a kdolajtermeld allamoknak, akiknek a
gazdasaga ¢€s joléte kdolajtermelésen alapul, mert attol féltek, hogy kdolajtartalékuk gyorsulod
csokkenesével elszegényedhetnek. Ezen aggodalom egyes gazdasagtudomanyi konzultansok
tanulmanyainak eredményébdl megalapozottnak tiint. Az is kideriilt a tanulmany soran, hogy a
koolajtermékek arai nem tartottak 1épést mas alapanyagok arnovekedésével. Mindez arra késztette
6ket, hogy egyiittes fellépéssel megemeljék a kéolajtermékek arat. fgy a hetvenes években a
kéolajtermékek arait tobbszor is ugrasszeriien megemelték.

A hirtelen aremelkedés komoly krizis kiindulopontjanak tlint. A szegényebb, elmaradottabb
orszagokat ez sokkal sulyosabban érintette, mint a gazdasagilag kifejlett gazdagabbakat, mert
azoknak nehezebb volt nemzetkozi kereskedésre megfeleld arukat taldlni. Olyan orszagokban,
amelyek az ipari fejlédés Gtjan mar haladd fokon voltak a hirtelen iizemanyag aremelkedés a
haladas erds akadalyava valt és tobb orszagban, mint példaul Brazilidban gatolhatatlannak latszo
inflaciot okozott.

(98]



A kutatas fosszilis lizemanyagokat helyettesitd alternativ lizemanyagok fejlesztésére tehat egyre
stirgdsebbé valt mindenkinek. Brazilia példaul tgy vélte, hogy cukornadbol massziv mennyiségi
etanol eldallitasaval rovid id6 alatt robbanomotor hajtoanyag-szikségletik jo részét helyettesiteni
tudna. EbbOl a gondolatbdl szarmazott a braziliai Pré alcool program.

A bioetanolt bioldgiailag megujul6 energiaforrasok - ndvények - felhasznalasaval, nem
szintetikusan allitjak eld.
A keményito- és cukortartalmi n6vényekbdl (gabonafélék, burgonya, cukorrépa stb.) késziilt
szeszipari termékeket (whisky, vodka, rum) persze mindenki ismeri, kevesen tudjak azonban, hogy
az 1908-as legendas Ford T-modell is alkohollal Gizemelt, a Ford-T-t kovetd A-modell pedig
univerzalis hajtasa, vagyis FlexiFuel jarmi volt, amit manapsag is el0szeretettel hasznal egy-két
autogyarto cég, ezek kozil a Saab és a Ford.

A 11. vilaghabort elétti és alatti benzininséges években nagy mennyiségben hasznaltak a
"motalkot” - ahogy akkoriban nevezték, de az olajkitermelés ndvekedésével olcsdbba valo benzin
csakhamar kiszoritotta a piacrol. Az "olajfegyver” évei, majd a kdrnyezet dlomterhelésének
csokkentésére iranyuld rendszabalyok ismét a bioalkoholra terelték a figyelmet, mint a kérnyezeti
problémak és az olajvalsag egyik lehetséges megoldasara.

A bioetanolt Eurdpaban f6leg cukorrépabol, buzabol vagy kukoricabol, Eszak-Amerikaban
kukoricabol és buzabol, Dél-Amerikaban pedig a cukornadbdl készitik, azonban révidesen
varhatoak az un. "masodik generacids" megoldésok is, amelyek Iényege, hogy mezdgazdasagi
melléktermékekbdl (pl. kukoricaszarbol vagy mas celluldztartalmu hulladékbol) nyerik az etanolt.

A gazdasagi érdekek mellett a globalis felmelegedés, a tulnépesedés, és a kdrnyezetvedelem
problémai is fokozzék a biologiai eredetli, alternativ hajtéanyagok iranti igényt.

& 1.2 Alternativak

Kisérleti telepek mar szamos bioldgiai eredetii hajtéanyagot vizsgaltak meg laboratériumban,
kisérleti motorokban a bels6 égésti motor rendszer megvaltoztatasa nélkil is meg annak kilonféle
modositasaval is. Egyes valtozatai elérték az egyéni gépjarmiiproba fejlesztési fokat, masok a
csoportos, un. fleet test (flotta proba) fokat, egy-két valtozat pedig az altalanos kereskedelmi
szinvonalat is. Ha egyéb tulajdonsagait eltekintjiik, akkor egy rovid lanchosszusagu alifas mono
alkoholok: metanol, etanol j6 a szikragyuUjtasu robbandémotorok izemanyaganak helyettesitésére,
oktanszammal mért égési tulajdonsagai miatt pedig idealis.

Altalanosan elmondhatd, hogy a biodizel eléllitasahoz ndvényi olajat hasznalnak fel
alapanyagkeént, ilyenek példaul a palmaolaj, sz6ja-, kokusz,- repce- és napraforgd olaj.

A novényi olajoknak a kompressziogyujtasu (dizel) motorokban torténé hasznalataira mar a
kezdetekben volt példa. Rudolf Diesel, a réla nevezett motor elismert feltalaloja 1893-ban
demonstralta eldszor Augsburgban ennek miikodtetését és azt jelentette ki, hogy szandékaban van
motorja hajtoanyagaként foldimogyor0 olajat hasznalni. A ndvényi ¢és allati eredetli
zsiradékanyagok viszkozitidsa azonban tulsagosan magas az azokon valo tartds miikodtetésre,
vagyis kozvetlen felhasznalasara erre a celra.
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A zsirok és novényi olajok kémiailag a glicerin zsirsavakkal alkotott észterei. A glicerin (angol
kifejezéssel: glicerol) harom hidroxid csoportot tartalmazé alkohol, azaz propan-triol. A
zsirsaveszterekben az esetek nagy tobbségében egyféle zsirsav kapcsolddik a glicerin molekuldban
mindharom hidroxil-csoportjahoz, viszont a savak lanchossza valamint telitettsége az, ami az
észter (triglicerid) tulajdonsagait meghatarozza.

Novényi olajok, és zsirok alkoholizissel valo atalakitasa, amit atészterezésnek, vagy
transzészterifikacionak is hivnak, idealis médszernek bizonyult a nagysiiriiségi, viszkozus novényi
olajok ¢s allati zsiradékok folyasi minéségének megjavitasara, ami lényegesen eldsegiti ezeknek az
olajoknak a lassu égésli motorok lizemanyagaként valé alkalmazhatdsagat.
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1.abra: észterezési eljaras lépései, végtermékekkel

A magas viszkozitds nem az egyetlen probléma a ndvényi olajok hasznélatval, mert az olajok
kémiai stabilitdsa sokkal rosszabb, mint a fosszilis eredetli gdzolaj dizeliizemanyagga finomitott
valtozatanak stabilitdsa. Ennek oka a zsiranyagokat képz6 zsirsavakban igen gyakran el6fordulo
telitettlen szén-szén kotések jelenléte. Ez kokszképzodést jelent a fecskendékon es egyes motor-
alkotoreszeken, ami (zemeltetési problémékhoz vezet. A stabilitds hidnya nemcsak (izemeltetés
alatt okozhat problémat, hanem még raktarozas alatt is és az olajbol kivalo tledékanyag a dizel
szliroket gyorsan eldugithatja. Az Un. szarado olajok (mint példaul a festdmiivészetben hasznalt
lenmagolaj) stabilitasa kiilléndsen rossz.

A telitettlenség problémajat az atészterezés nem oldja meg, mert az eléallitott 0j észtereknek az
olajokbol nyert telitettlen zsirsavalkotorészeit ez a kémiai atalakitds nem véaltoztatja meg. Ezt a
problémat tehat kilon kellett megoldani.

A Dbioetanol gyartasanak alapanyaga altalaban vagy magas cukortartalmd névény (pl.
cukorrépa, cukornad) vagy olyan anyagot tartalmazé névény, melyet kémiai-bioldgiai reakciok
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sorozatdaval cukorra lehet alakitani (pl. keményitotartalmu novények: kukorica, buza, burgonya
stb., vagy celluldz tartalmi névények.

A bioetanol nagy eldnye, hogy az alkalmazésakor keletkezd kipufogd gazokban csdkkent a
szénhidrogének és a szénmonoxid kibocsatasanak a szama, illetve nem keletkezik sz&mos
szennyez0 anyag, mint a sima benzin elégésekor. Emellett nagyon fontos, hogy elég tag skalan
mozog az alapanyagok lehetdsége is, illetdleg a mezdgazdasagi taltermelés feleslege is
hasznosithato altala.

& 1.3 A biodizel és bioetanol vilagpiaci helyzete
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A vilag biodizel-el6allitasanak megoszlasa 2011-
ben (Mrd. 1)
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2.abra: A vilag biodizel eldallitasanak megoszlasa 2011-ben

A Koolajvalsag, a fosszilis energiatdl, hajtdanyagoktol vald egyre erdsodd fiiggés, a fosszilis
energiahordozok felhasznalasabol addddé kornyezeti karok, a globalis felmelegedés komoly
kihivasokat jelentenek a XXI. szazad népessége szamara. A fenti problémak orvoslasara reélis,
kézenfekvé megoldas lehet a megujithato, bioldgiai eredetii, alternativ energiaforrasok hasznalata.
A biolizemanyagok eldallitisa ma még dragabb a fosszilis tiizeldanyagoknal, hasznalatuk azonban
egyre jobban terjed vilagszerte. A politikai és gazdasagi intézkedések Osztonz6 hatasanak
koszonhetden a biolizemanyagok globalis termelése 2006-ban megkdzelitette az 50 millié tonnat,
ebbdl 6 millié tonna volt a biodizel.

A Dbiodizel-eléallitas és —felhasznalas napjainkban még tdlnyomdrészt Eurdpara — és kisebb
mértékben az USA-ra — koncentralodik, bar az utobbi években egyre né azon orszagok kore,
amelyek bekapcsolddnak a biodizel-gyartasba. Az elérejelzések szerint a fejlédé orszagok koziil
Braziliaban, Indiaban lehet jelentds fejlesztésekre szamitani, emellett Malajzia, Indonézia és Fulop
szigetek is komoly novekedést mutathat fel ezen a teriileten, ahol a f6 alapanyag a palma- és a
kokuszolaj. A szakértok ezen kiviil szamolnak még Kanadaval és Ausztraliaval is. 2006-ban a 6
milli6 tonna globalis biodizel-termeléshez az EU 5 millié tonnaval jarult hozza.

Mivel az EU tagorszagok jo részénél mar most is nehézségekbe Utkozik a sajat biodizel alapanyag
eléallitas, ezért az EU tdmogatja a biodizel és annak alapanyagai vammentes importjat. Mindez
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segithet a novekvé kereslet miatt kialakulo indokolatlan alapanyagar-emelkedés és a nyersolaj

vilagpiaci aranak korlatozasaban is.

1.tablazat: A biodizel-bioetanol termelési adatai 2009-ben

Bioetanol Biodizel Biogaz
2009 (AMD) 2009 (et) 2008 (ktOE)
termel és kapac. termelés [kapac. termel és
Vilag 83400 n.a 19250 n.a n.a.
EU 3900 6800 7900 16000 7542
MO 150 (5 %) 210 105 (4 %) 186 11.1
RO 0 20 65 307 0.6

A biolizemanyagok termelésének, ezen belill is a bioetanolnak az Egyesiil Allamokban nagy
kultaraja van, jelentds bioetanol gyarral rendelkeznek, és tovabbi gyarakat terveznek. Itt az allam
adokonnyitéssel és az ipari célra felhasznalt kukoricara adott tamogatassal 6sztonzi az alkohol
motorhajt6 anyagként valo felhasznalasat. Europaban a legdinamikusabb az etanol-gyartas
felfutasa, amelyet elsdsorban az élelmiszerndvények tultermelése (Franciaorszag) ,
koérnyezetvédelmi megfontolasok(Svedorszag, Németorszag) és kihasznalatlan alkoholgyartd
kapacitasok (Lengyelorszag) okoznak.

& 1.4 A biodizel és bioetanol magyarorszagi helyzete

4

janudr 1-jétél Magyarorszag is a kornyez6 EU orszagokhoz hasonloan ado visszatérités formajaban
jovedékiado-mentességet vezetett be a bekevert biodizelre.

Magyarorszagon 2000 és 2005 kozott a 2000-2010 kozotti idészakra meghirdetett biodizel
program ellenére mindossze két, 0sszesen 11-12 ezer tonna kapacitassal rendelkezé biodizel-
gyartd Uzem létesult (a Kozép-Tiszai MG Rt tulajdonaban 1évé kunhegyesi tizem (Banhalma)
valamint az Intertram Kft matészalkai gyara). A két (izem a jovedéki torveny akkor még mostoha
eléirasai miatt meglehetdsen nehezen tudta értékesiteni a megtermelt biodizelt. Azota a jovedéki
adora vonatkozé szabalymddositas Ujabb lendiletet adott a hazai biodizel fejlesztéseknek. 2006
Oszéig 14 lizem jutott el a tervezés, vagy a kivitelezés valamely fazisaig

A Dbiodizel esetében a 4.4 térfogatszazalékos bekeverési arany 124 ezer tonna biodizel
Uzemanyagcéll felhasznalést jelent 2008-ban, a 2010. évi EU elGirasban szerepld indikativ cél
eléréséhez (5.75 %) pedig 183 ezer tonna biodizel bekeverésére lesz szikség. A tervezett és
bejelentett biodizel-el6allitd tizemek termeldkapacitasa megkozeliti a 400 ezer tonnat, ami mintegy
1.3 millié tonna olajosmag feldolgozasat tenné sziikségessé. Ez az alapanyag-mennyiség azonban
akkor sem all rendelkezésre, ha az 6sszes megtermelt repcemag €és a hazai fogyasztason felili
napraforgomag biodizel célu feldolgozéasra kerl.
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Hazai termelésbdl ezt az igényt nem lehet kielégiteni, mivel a szdba jovo olajndvények
termésatlaganak gyors novekedésére nem szamithatunk a kozeljovoben (kiilondsen a repce
esetében nem), a napraforgo vetésteriilete pedig mér az 1990-es évek masodik felében elérte az
agrondmiai és ndveny-egészsegiigyi maximumot (500-550 ezer ha), s a legutobbi 5 évben sem
valtozott jelentds mértékben, a vetésteriilet tovabbi novelése tehat nehezen megoldhato.

A fenti terméteriilet ezért jorészt a repce vetésteriiletének kb. 200 ezer ha-ra torténd ndvekedését
jelentené, amely 2000 6ta mintegy 30-35%-kal csokkent, s jelenleg 120-140 ezer ha kortl van. A
potencidlis importot (pl. Ukrajnabdl, Roméniabol) is figyelembe véve is tehat meglehetdsen
irrealisnak tiinik a bejelentett kapacitasok kivitelezése. Raadasul a tervezett kapacitasok a 2010-
ben vérhato hazai biodizel-igényt 120 %-kal meghaladjak, bar ezekre kedvezd export piaci
lehetdségek kinalkoznak elsdsorban Németorszagban.

Tervezett biodizel lizemek kapacitasa (t/év)
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3.abra:.A Magyarorszagon tervezett biodizel kapacitasok, valamint a napraforgd és
repcetermelés 5 éves (2001-2005) atlagai az egyes régiokban

Hazankban jelenleg két helyen torténik bioetanol eléallitas: Szabadegyhazanés Dunaftldvaron. A
Szabadegyhazan, a legnagyobb kukoricatermé vidék ,,szivében”, a Hungrana Kft.uzemel, mely a
korabbi szeszipari vallalat helyére épiilt, azt korszerlisitve. Az osztrak-brit érdekeltségli vallalat
kizarolag magyar foldrél szarmazd kukoricat hasznal fel, ebbdl allitja eld elsérendli termékét, a
keményitdt, mely szamos iparagban nélkiilozhetetlen alapanyag (pl.: élelmiszeripar, papiripar). Az
tizem 1 milli6 tonna kukoricat hasznosit évente, ezzel Eurdpa legnagyobb és egyben legkorszeriibb
kukorica feldolgozo Uzeme. Agyartasi technologia soran a keményitén kiviil izocukrot,
sz6lécukrot, alkoholokat, takarmanyokat is eléallit, s bar a gyartd {6 profilja az izocukor gyartas
(Magyarorszag Europa legnagyobb izocukorkvotajaval rendelkezik: 27%), az alkohol eldallitas
szintén hangsulyos: az E85 Green Power nevii biolizemanyag a Hungrana Kft gyartmanya. Az
2008-as évben tortént kapacitasnovelés tobbek kozt az alkoholgyartas novelése érdekében tortént,
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az Eurdpai direktivak figyelembevételével. Szerencsés tény, hogy a technoldgiai folyamat 6sszes
mellékterméke hasznosul: a kukorica magas rost- és fehérjetartalmi részébdl takarmany, mig a
csirabol étkezési olaj késziil. Az eldallitott takarmany mennyiség annyira jelentds, hogy az orszag
sokkal kevesebb széja behozatalra szorul.

-~

4-5.4bra: Dunaujvarosi bioetanol (izem és biodizel Gizem

& 1.5. Nyersanyagok fizikai és tiizvédelmi tulajdonsagai

Az aldbbi tdblazat 6sszefoglaléan mutatja meg a kiilonb6zd bioilizemanyag alapanyagok kiilonbdzd
paramétereit, mely leginkabb azt bizonyitja, hogy ugyan nincs sok kiilénbség a mért adatok kozott,
de gazdasagi és termelési szempontokbdl nekiink a repce olaj a legalkalmasabb a termeléshez:

2.tablazat: repceolaj 6sszehasonlitasa kiilonb6z6 bio-olajokkal

Jellemzok Repceolaj Naggi';fjorg Szo6jaolaj | Palmaolaj | Gyapotolaj | Lenolaj
Siiriiség,15°C(g/em3 | 5 g9 0,025 0,930 0,920 0925 | 0933
Lobbanaspont("C) 317 316 330 267 320 -
Dermedéspont("C) -32 -15 -12 24 -15 -18
Kinematikai
viszkozitas 37,0 33,9 32,8 39,6 33,5 27,2
40°C,mm2/s
Fiit6érték MJ/kg 40,5 39,8 39,7 35,0 39,7 39,5
Cetanszam 38 37 38 42 42 35
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3. tablazat:lobbanaspontok 6sszehasonlitasa

Uzemanyag Lobbanaspont("C) hg:gglslgll{ii?,s (ij)
Eanol 12,8 365
Benzin <-40 246
Dizel >62 210
Kerozin >55 210
Petréleum >38-72 220
Novényi olaj 327

4.tablazat: repceolaj és a biodizel, gazolaj tulajdonsagainak dsszehasonlitasa

Motorhajtéanyag Gézolaj Repceolaj Biodizel
Siiriiség,15°C(g/cm3) 0,84 0,925 0,88
Lobbanaspont("C) 80 316 120
Kinematikai viszkozitas
40°C,mm2/s 4-6 33,9 -8
Fiitoérték MJ/kg 42,7 39,8 37,1
Cetanszam 50 37 56
5.tablazat: a bietanol és a benzin jellemzdi
Jellemzok Benzin (95) | Bioetanol
Siriség (g/cm?3) 730 790
Viszkozitas 40 °C-on (mm?/s) 0,65 n.a.
Zavarodaspont (°C) -16 n.a.
Lobbanaspont (°C) 12,8 -40
Kéntartalom (mg/kg) 10 0,0
Cetanszam 8-14 8
Fitoérték (MJ/kg) 43 26,7




6. tablazat: repceolaj és dizelgazolaj tulajdonsagai

. s Dizelgazolaj

Jellemzok Repceolaj MSZ EN 590:2004
Strtiség, 15°C, gf’cm" 033%;;330 DS(%DE;(:SSJ-B
Kinematikai viszkozitis,
40°C, mmYs 33-43 (39) 2,0-4.5(3.5)
Fuatoérték,

MI/kg 37.0-37.2 (37.1) 40-44 (43.1)

MJ/dm’ 33,7-34,0 (33,8) 35.7-35,8 (35,7

40-44 (42)
Cetanszam finomitott =51 (52)
50-56

Kéntartalom, mg'kg 9-120 (100) <30; <10
Lobbanaspont, “C 317-325(321) >35 (>63)
Hidegszlirhetoségi - -
hatarhdmérséklet, °C 3-18 (10) =20(=22)
Conradson-szam®, % 0,15-0,5(0,3) <(),3 (0,03)
Kezdoforraspont, °C ~210 ~180

Végforraspont, °C ~320°C-t6l bomlik ~-350
Viztartalom, mg/'kg 100-1000 (500) =200 (30)
Jédszam, g j6d/100g 110-120 (=5)

7.tdblazat: repceolaj és a vizsgalt alkoholok égésho és fiitdérték adatai

Anyag | Egésho [MJ/kg] | Fistoértek [MJ/kg] |
Repceolaj 304 36.7
Repceolaj+10% 1sobutanol 30.1 363
Repceolaj+20% isobutanol 3838 359
Repceolaj+10% 1-butanol 301 363
Repceolaj+20% 1-butanol 388 359
Repceolaj+10% 2-butanol 300 363
Repceolaj+20% 2-butanol 387 359
Repceolaj+10% 1-propancl 38,9 36.1
Repceolaj+20% 1-propancl 385 355
Repceolaj+10% 2-propancl 38,9 36.1
Repreolaj+20% 2-propanocl 384 335

A repceolaj viszkozitasa nagyon magas, ezt melegitéssel vagy magasabb rendii alkohol
hozzékeverésével csokkenthetjiik. Ha tlizvédelmi szempontbdl megengedhetd, akkor az alkoholt
kedvezObb a tartdlyba belednteni, ezzel is minimalizélva a szivattyzasi munkat. A viszkozitas
tovabb csokkenthetd melegitéssel is.
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6.4bra: A hidegen préselt repceolaj viszkozitasanak valtozasa a hémérséklet fiiggvényében

% 1. TERMELESUK ES ELOALLITASUK

& 2.1 A repceolajbol keszilt biodizel

Kornyezetvédelmi és energiapolitikai kérdéseket figyelembe véve az Eurdpai Unid stratégiai
célul tlizte ki az alternativ energiahordozok névekvo aranyu alkalmazasat. Ennek részeként 2010-
re a hagyomanyos tUzemanyagokba a megujul6 hajtéanyagok 5,75%-0s energiatartalmon alapuld
bekeverési aranyat irta el6. Biodizelnek neveznek tagabb értelemben minden, a Diesel-motorok
miikodtetésére felhasznalhatd novényi olajat és természetes zsirt vagy azok valamilyen
szarmazékat, mig szlikebb értelemben azonban csak ezek atészterezett szarmazékai, de sok esetben
csupan a repceolaj-zsirsav-metilésztereket (RME). Ez utdbbi oka az, hogy a repceolaj a
nyersanyagforrés kb. 84%-at teszi ki a vilagon.

13% napraforgdolaj

84% repceolaj \

19 szdjaolaj

1% palmaolaj

1% egyéb,
pl. siitoolaj

7.4bra: A biodizel motorhajtéanyagok nyersanyagbazisanak megoszlasa a vilagon
A noévenyolaj-zsirsav-metilesztereket tehat ndvenyolajok metil-alkohollal (metanol) valo

atészterezésével allitjak eld. A metanolt napjainkban leggazdasdgosabban fosszilis eredetii
szintézisgazbol allitjak eld. Ezért ezzel a tovabbiakban nem foglalkozunk.
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A NOME eléallitasara szolgald novényolajok Osszetétele elsd ranézésre nagyon hasonlo, hiszen
kb. a 95-97%-ukat kitevo trigliceridek glicerinbél és azonos zsirsavakbol épiilnek fel, de az
egyes zsirsavak részaranyaban lényegesen kiilonboznek, ami dontd lehet a mindség
szempontjabol.

A novényolajokat a kiillonbozd olajos magvakbol nyerik ki. A magvakbdl az olajat sajtolassal
vagy sajtold Orléssel, és/vagy extrakcioval nyerik ki. Motorhajtéanyagként altaldban a sajtold
6rléssel nyert novényolajokat, illetéleg ezek szarmazékait hasznaljdk fel. Magyarorszagon
motorhajtoanyagként a napraforgd- és a repceolaj, illetéleg ezek kémiailag atalakitott
szarmazékai johetnek szoba, ezért a tovabbiakban féleg ezekkel fogok foglalkozni.

8-9.abra: a repceolaj préselése

A biohajtéanyagok eldallitdsa nagyon sokféle technologia vonalon valdsithatdo meg, igy a hozza
kapcsolodo eldallitasi koltségek is rendkiviil valtozatosak a beltartalmi értékek fliggvényében.

Tobbféle gyartasi folyamat ismert, de ezek altalaban ezekbdl a 6 folyamatrészekbdl allnak:
-alapanyag el6készités
- hidrolizis/cukrositas
- erjesztes
- desztillacio
- tdményesités
-maradvanyanyag kezelése.

A novényi olajok (itt elsOsorban természetesen a kukorica és repceolajra gondolok) tobbféle
maodon alkalmazhatok a dizelmotorok hajtéanyagakeént:

- hideg vagy meleg préselés és tisztitas utan kdzvetlendl atalakitott dizelmotorok esetén

- kémiai kezelés és mddositas (tehat észterezés) utan kozvetlenil a legtdbb dizelmotorban

- kiilonboz6 aranyban (5-20%) a hagyomanyos gazolajba keverve valamennyi dizelmotorban.
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10.4bra: a repceolaj technologiai eldallitasa

8.tablazat: at észterezési reakciok eredményei kukorica olaj esetén

Kukoricaolaj (ml) 150 150 150 150
Alkohol (ml) etanol (31.5) | etanol (31,5) | metanol (22) | metanol (22)
Katalizator H,S0, KOH KOH KOH
Hémérséklet (°C) 100 95 100 70
Reakcidido (h) 2 2 2 1
Stirliség (kg/m’) 8917 013 911.1 886.9
Viszkozitis (mm/s) 272 5,88 2.80 2,51
Glicerin tomege (g) 9,18 12,1 113 22,2
Biodizel tomege (g) 147.1 149 8 150,2 126.,5
Jod-bromszam 115 113 118 126
Térésmutatd 1,4572 1.4581 1,4629 1.4599
Lobbandspont (°C) 91 65 92 141
Gyulladédspont (°C) 126 83 115 204

& 2.2 A kukorica olajbdl késziilt bioetanol

A bioetanol kifejezés alatt olyan, nagyrészt etil-alkoholbdl (etanolbdl) allé Gzemanyagot ertiink,
melyet bioldgiailag megujulé energiaforrasok (névények) felhasznalasaval nyernek abbdl a célbdl,
hogy benzint helyettesité, vagy annak adalékaként szolgaldé motor-lizemanyagot kapjanak Otto-
motorokhoz.

A Dbioetanol gyartasanak alapanyaga altaldban vagy magas cukortartalmd  névény
(peldaul cukorrépa, cukornad) vagy olyan anyagot tartalmazo névény, melyet kémiai-biologiai reakciok



sorozataval cukorra lehet alakitani (példaul keményitdtartalmt névények: kukorica, blza, burgonya stb.,
vagy celluloz tartalmu névények: fa, fifélék, gabonaszarak, szalma).

Az alapanyag elokészités soran a cél altalaban az alapanyag szemcséinek makroszkopikus
méretcsokkentése daralassal, majd a rostok, sejtfalak szétroncsoldsa (példaul nagy nyomast fézéssel,
g6zoléssel), hogy a késobbi kémiai és biologiai reakciok a lehetd legnagyobb feliileten mehessenek
végbe. A hidrolizis soran savas hidrolizissel, vagy enzimes hidrolizissel (példaul alfa-amilaz, béta-
amilaz, gluko-amilaz segitsegével) torténik meg a hosszU  szénhidrat-lancok feldaraboléasa
és gliik6zz4 alakitasa. Az erjesztés soran élesztd bekeverésével, hiitott koriilmények kozott torténik meg
az alkohol eldallitasa, az eredmény a nyersanyagtol ¢és annak elOkészitésétol fliggd, de alacsony
alkoholtartalmu (10-18%), nagy viztartalmu és szilard maradvanyanyagot is tartalmazé cefre. A cefrébol
az alkohol kivonéasa tobb fokozatd desztillacidval torténik, a desztillacio vegtermeéke altalaban 95-96%-
os alkohol, melybdl altalaban molekulasziiré segitségével érik el a 99,9%-0s tisztasagot. A tiszta
alkoholt a végfelhasznalasnak megfeleléen denaturaljak vagy benzinbe keverik.

6000
5000 e
5150 5000 i R
f 4000 —
E 3000 +— ~4 3 i:'.\' /
2 B
g h_j“‘ 3000
S _| 2500
i 2000 4 = 2400
\ =X =
: 1600
1000 +— = - 1300 —
| ' 5 —
r,"
0 T T T T T T
Cukornad Cukorrépa Cukorcirok Burgonya Kukorica Buza Arpa

11.4bra: kiilonb6z6 anyagok bioetanol hozama 2007-ben

& 2.3 Tiizveszélyességi paraméter: lobbanaspont

Definicid: A lobbanaspont az a legalacsonyabb hémérséklet, amelyen egy illékony folyadék gbze
a levegdvel meggyujthatd elegyet hoz Iétre. A lobbanaspont mérésé¢hez gyujtoforras sziikséges. A
lobbanasponton a gyujtéforras eltavolitasaval a folyadék gdzének égése leallhat.

A lobbanaspont mérésekor a nyilttéri és a zarttéri lobbanaspontokat is megvizsgaltuk, a mérési adatokat
tablazatos formaban lathatjuk majd.

Mind a nyilttéri, mind a zarttéri lobbanaspontnal a proba 5 "C-ra lett lehiitve. A méréseket haromszor
végeztiik el egymas utan, a megismételhetdségiik 0,5 “C-on belili.

Nyilt téri lobbandspont- mérésnél a probat nyilt tégelyben melegitjitk, majd a keletkezett g6zoket egy
gyujtolang segitsegével ellobbantjuk. A vizsgalat folyaméan Petrotest CLA 2 automatikus lobbanéspont-


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%A9ta-amil%C3%A1z&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%A9ta-amil%C3%A1z&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Gl%C3%BCko-amil%C3%A1z&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Denatur%C3%A1l%C3%A1s&action=edit&redlink=1

meghatarozé berendezést hasznaltunk. A készulék érzékeny a huzatra, valamint a gyujtolang
nagysagara.

12.4bra: Petrotest CLA 2 automatikus lobbanaspont meghatarozo6 berendezés

Zart téri lobbanaspont mérésnél a probat zart, kevert tégelyben melegitjiik, majd a keletkezett gézoket
egy izzogyertya segitségével ellobbantjuk. A vizsgélat folyaméan Petrotest P1P2 lobbanéspont
meghatarozo készlléket hasznaltunk. A készilék érzékeny az izzogyertya teljesitményére, valamint az
izzas tartaméra.

A nyilt- és zarttéri lobbanaspont vizsgalat eredményei nem hasonlithatok Ossze egyértelmiien, és ugyan
azon vizsgalatok egyedi eredményei gyakran egymastodl is kiilonbozdoek.

Az anyagok tlizveszélyességi osztdlyba soroldsdhoz elengedhetetleniil sziikséges a lobbanaspont
ismerete. A hatéarértéket és az osztalyba sorolast az alabbi tablazat tartalmazza:

9.tablazat: tlizveszélyességi osztalyba sorolas hatarértékei

Osztély Lobbanaspont ("C) Meghatarozasi modszer
A fOkOZ(,)tta" t}lz es 20 °C alatt Zarttéri
robbanasveszélyes
B tiiz és robbanasveszélyes 20-50°C Zarttéri, nyilttéri
C tiizveszélyes 50-300°C Nyilttéri
D mérsékelten tiizveszélyes >300°C Nyilttéri

E nem tiizveszélyes - -




I1l. KISERLETI RESZ: REPCEQOLAJ

& 3.1 Célkitiizés

Hazankban a biodizel gyartas legmegfelelébb alapnévénye a repce. A repce lizemanyagként vald
felhasznalasat kivanom a dolgozatban bemutatni az alkoholokkal vegyitett keverékének viselkedéset,
tizvédelmi szempontbdl.

A dolgozat ez alapjan egyfajta irdnymutatast adna mindazok szdmara akik ilyen feldolgoz6 tzemet
szeretnének lizemeltetni, hiszen kisérleti uton meghatarozott mérésekrél van sz, amelyek alapjan
vilagossa valik a tervezOk szamara, hogy milyen eldirasokat tartsanak be a nagyobb védelem érdekében.

fgy tehat méréseink folyaman megvizsgaljuk a hidegen sajtolt repce- és kukoricaolaj, valamint ezen
olajok magasabb rendii alkoholok 10 és 20%-0s keverékének a nyilt és zarttéri lobbanaspontjat. A
vizsgadlat alapjan megallapithatova valik a folyadékok tiizveszélyességi osztalya, amely minden
tervezéshez kiindul6 paraméterként szolgal.

Azonban mivel az olajok felhasznalasa nem torténhet azonnal, tarolasukrol gondoskodni kell, ezért
szlikséges és fontos a lobbanaspont ismerete.

Minden esetben ezek mellett figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy ezek az anyagok hajlamosak
onmelegedésre, ezéltal bizonyos korilmények kdzott bekovetkezhet az dngyulladas is.

Tiiz és balesestvédelmi szempontbdl tudni kell tovabba azt is, hogy a repceolaj-alkohol keverékébdl,
mikor, és hany fok folott parolog ki annyi géz, amely lobbanasképes elegyet képezhet, és belélegezve
egészsegkarosodas okozhat.

& 3.2 Felhasznalt adalék anyagok
A mérésekhez a kdvetkezd analitikai tisztasagl (tehat 99,9 %-0s) alkoholokat kevertiik hidegen
sajtolt repceolajhoz, 10 és 20 térfogat szazalékos aranyban.
A felhasznalt alkoholokat az alabbi tdblazatban lathatjuk:

10..tablazat; a kisérlethez felhasznalt alkoholok irodalmi adatai

1-propanol | 2-propanol Izobutanol 1-butanol
Osszegképlet CsH;OH CsH;OH C4HyOH C4HyOH
Stiriiség(g/cm3) 0,8035 0,785 0,8027 0,8098
Maltémeg(g/mol) 60,1 60,1 74,1 74,1
Olvadaspont(°C) -126,2 -88,5 -108 -89,3
Forraspont(°C) 97,2 82,4 107,9 117,7
Lobbanaspont(°C) 15 11,7 25 29
hfﬂ;‘gg’sﬂf‘e‘i‘z‘sé) 371 456 415 345




Méréseinket egy és két szénlancu alkoholokkal is el kivantuk végezni, azonban az etanol és a metanol
szobah6mérsékleten a kivant térfogatszazalékban nem olddodik a repceolajban, emiatt vagy emulziot
képeztiink volna, ami viz jelentélében gyorsan szétvalik a nagy viszkozitds és feluleti fesziltség
kilonbség miatt, vagy oldatbavivé szert kell alkalmazni.

1-propanol: ez egy magasabb rendli alkohol. Szobahdmérsékleten alkohol szagu, atlatszo, tiszta
folyadék. Sokkal kevesebb vizet képes felvenni, mint az alacsonyabb rendii alkoholok. Alkalmazzak
festékiparban, tisztitdshoz, fertdtlenitésre, €s a gyogyszeriparban.

2-propanol: mas néven Izopropanol. Ez a legkisebb masodrendii alkohol. Enyhén édes, kellemes szaga
van. Alkalmazzak fagyalloként ablakmosé folyadékokban, kozmetikaiparban.

Butanol: magasabb rendli alkohol 4 szénatommal. A butanolnak négy izomere van. (izomer: azonos
Osszegképletli, de eltérd szerkezetli molekuldk. Az atomok kapcsolodasi sorrendje, vagy a molekula
térbeli alakja lehet masmilyen.) Jellegzetes szagu, szintelen folyadék.

A magasabb rendli alkoholok eldallitasa is torténhet bioldgiai Gton, cukrok, erdsitOk erjesztésével

(butanol) ,szintetikus 1ton szénmonoxidbdl és hidrogénbdl (2-butanol) indirekt hidratizélassal,
szénhidrogén-lepérlassal.

&»3.3 Mérési eredmények

11.tablazat: repceolaj és a felhasznalt alkoholok lobbanaspontjai

Alkohol Alkohol ZAttéri Nyilttéri Tiiz
Nev terfoggll'iszazal Iobba?:spont lobbanaspont ("C) | lobbanaspont("C) | Oszt.
Repceolaj - - 253 285 C
10 39,5 96 C
Isobutanol 25
20 30 30 B
10 44 84 C
1-butanol 29
20 45 46 B
10 27 27 B
1-propanol 15
20 24 21,3 B
10 19,6 19 A
2-propanol 11,7
20 15,6 14,2 A

Az eredményekbdl jol lathatd, hogy az alkohol mind a nyilttéri, mind a zarttéri lobbanaspontot
csokkenti. Fontos azonban azt is megemliteni, hogy ez csupan az altalam hasznalt névényi olajra igaz,



hiszen ezeknek az olajoknak a tulajdonsagai fliggenek az évjarattdl, a csapadékossagtol, valamint a
gyartas ota eltelt id6tol is.

Altalaban a tébb alkohol jobban lecsékkenti a lobbanéspontot, illetve a nyilt téri lobbanaspont magasabb
a zart térinél. Kivétel azonban mindig akad. Itt példaul 1-butanol esetében a 10 és 20%.nal zarttéri
lobbanaspont 44 illetve 45 “C, ami az altalanos tendenciaknak ellent mond, valamint 20%-0s 1 és 2-
propanolndl a lobbanaspont zart térben magasabb. A propanol jobban lecsokkenti a repceolaj-alkohol
elegy lobbanéaspontjat, azonban a tiszta propanol lobbanaspontja is alacsonyabb, mint a butanolé.
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13.4bra: nyilt téri és zarttéri lobbanaspont alakulasa repceolaj-alkohol keveréke esetén

A mérésekbdl megallapithato a keverékek, valamint a nyers, hidegen sajtolt repceolaj tiizveszélyességi
osztalyba sorolasa is.

A mérési eredmények félrevezetok lehetnek. Ha egy tartdlyban az alkohol belobban, akkor az gyorsan
kiég, a visszamaradt repceolaj gyulladdspontja ismét az eredeti. Tehdt maga az égés két 1épcsében
jatszodik le. A valos korllmények kozott egy esetleg szegényebb keverék is képes begyulladni, ha a
gyujtoforras energidja nagyobb, nagyobb a nyomas, illetve kisebb az inert gazok mennyisége.

& 3.4 Osszegzés

Az alkohol csokkenti a repceolaj flitéértékét, €géshdjét, stirliségét, viszkozitasat. Az alkohol stirliségre
gyakorolt hatasa fliggetlen az alkohol fajtajatol.

A repceolaj lassan parolog el, ami a gyulladast neheziti. Magasabb rend{i alkohol hozzakeverésével
viszont a csepp egy része (az alkohol tartalom) gyorsan elparolog, a visszamarado repce a sajat parolgasi
sebességének megfeleléen fogy el. Az alkohol péarolgasa a forraspontjandl magasabb hdmérsékletig
kimutathatd, mert a csepp belsejében 1évd konnyen parolgd résznek idére van sziiksége, hogy elérje a
felszint.



100 - 25

Ly

3
[X]
=]

-
o

Deriv. Tomeg [%/perc]

" Repceolaj

4

Témegvaltozas [%)

2

3
o

“a

© 100 2o 300 400 500 [
Hadmérséklet [*C]

14.4bra: repceolaj TGA gorbéi inert atmoszféraban

A propanol tehat jobban csokkenti a lobbanaspontot, mint a butanol. A butanol erésebb kotésekkel
kapcsolddik a repceolajhoz. Viszkozitast csokkentd hatasa a két alkoholnak nagyjabol megegyezik, igy
javasoljuk inkabb a butanol hasznalatat, mivel az nem fokozottan tiiz és robbanasveszélyes.

% V. KISERLETI RESZ: KUKORICA OLAJ

& 4.1 Célkitiizés

Mivel a megujul6 energia forrasok egyre nagyobb teret hoditanak maguknak, és egyre jobban a
figyelem kozpontjaban vannak, ezért fontos, hogy mi is tébbet megtudjunk a ndvényi olajok energetikai
felhasznalasarol. Nyugat-Eurdpabol erre szamos példat lehet hozni, de mi egy Kkicsit le vagyunk
maradva, amit lehetéleg gyorsan kellene potolni. Azonban mivel az olajok felhasznalasa nem torténhet
azonnal, tarolasukrol gondoskodni kell, ezért szlikséges és fontos a lobbanaspont ismerete.

Minden esetben ezek mellett figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy ezek az anyagok hajlamosak
onmelegedésre, ezaltal bizonyos korilmények kdzott bekdvetkezhet az 6ngyulladas is.

A kukorica olaj viszkozitasarol nincsenek olyan irodalmi adatok amelyek alapjan meg lehetne hatarozni
a viszkozitasat, vagy egyéb fizikai, kémiai adatait.

Az egyetlen irodalmi adat amit talaltam az a kukorica olaj at észterezése utani allapotot jegyezte csupan
fel, ezért ezt fogom kdzolni.

A vélasztdsomat ez is magyarazza: nagyon kevés irodalmi adat van a kukorica olaj felhasznalasarol, és
az alkoholokkal alkotott vegyiileteinek tulajdonsagairdl. A tanulmany célja most ezeknek a felderitése,

amelyet késébb, szamos publikacio alapjaul fel lehet majd hasznalni tovabbi kisérletek, és mérések
elvégzése mellett.

& 4.2 Felhasznélt adalék anyagok

A mérésekhez a kovetkezd analitikai tisztasagl (tehat 99,9 %-0s) alkoholokat kevertiik hidegen
sajtolt kukorica olajhoz 10 és 20 térfogat szazalékos aranyban.

A felhasznélt alkohol fajtak megegyeznek a repceolajhoz adott alkoholokkal (Id 4 tablazat)

20



17. abra: az elkészult kukorica olaj- alkohol keverékek mintéi



& 4.3 Lobbanaspont méreés

A lobbanéspont mérésekor csak a nyilttéri lobbandspontokat vizsgaltuk, minta hianydban a zarttéri
lobbanaspont mérésre nem volt lehetdségiink. A mérési adatokat tablazatos formaban lathatjuk majd.

A nyilttéri lobbanaspontnal a proba 5 "C-ra lett lehiitve, a mintavevo tégelyt is eldzetesen lehtitottiik
minden egyes mérés el6tt. Nyilt téri lobbanaspont- mérésnél a prébat nyilt tégelyben melegitjuk, majd a
keletkezett g6zOket egy gyujtolang segitségével ellobbantjuk. A vizsgélat folyamén Petrotest CLA 2
automatikus lobbanaspont-meghatarozd berendezeést hasznaltunk. A készulék érzékeny a huzatra,
valamint a gyujtélang nagysagéra.

19.4bra: a minta belobbanast kovetéen gyorsan ég



& 4.4 Mérési eredmények

A 2-propanol mintanal 14 térfogat %-al mértiik a lobbanaspontot, mert elfogyott a kukorica olaj
mintank, ennek ellenére ugyan ugy megallapithaté volt a lobbanaspontja.

A kapott eredményekbdl megint jol lathatova valik, hogy az alkohol milyen mértékben csokkenti a
nyilttéri lobbanaspontokat. Fontos azonban itt is megemliteni, hogy ez csak altalam hasznalt
kukorica olajra igaz, ez mas minta esetében eltéré adatokat adhat.

Erdekes volt viszont, hogy mig az 1-propanol 10% és 20%-o0s oldatanak a lobbanaspontjai kozott
nincs nagy eltérés, addig a tobbi mintanal atlag 60°C eltérést tapasztalhatunk.

Ez aldl megint csak kivételt képez az Isobutanol, ahol mind a két esetben elég ,,magas” volt
lobbanéspont.

12.t4blazat: a kukorica olaj-alkohol keverékek lobbanaspontjai

Alkohol Alkohol Nyilttéri Tiiz
Név térfogatszaza | lobbanaspon lobbanaspont 0 ;
X . . szt.
lek tja O
Kukoricaolaj 0 - 310 C
10 98,6 C
Isobutanol 25
20 54,8 C
10 91,4 C
1-butanol 29
20 22,1 B
10 22,4 B
1-propanol 15
20 22,6 B
14 94,8 C
2-propanol 11,7
20 22 B

Az el6z6 méréssel osszehasonlitva szintén megallapithato, hogy mind a két propanol csékkenti le
legjobban a lobbanaspontokat. A propanol mellett az 1-butanol 20%-0s aranya az ami
megkdzeliti ugyan ezt a lobbanaspont értéket.



& 4.5 Osszegzés

A mérésekbdl végil megallapithatd a keverékek, valamint a nyers kukorica olaj tlizveszélyességi
paramétere.

Ez azért is fontos, hiszen irodalmi adatokat erre sehol sem talalunk.
Ez tlizvédelmi szempontbdl is egy hasznos kiindulési pont lehet, tovabbi kisérletekhez.

A propanol tehat ebben az esetben is jobban csokkentette a lobbanaspontot, mint a butanol. A butanol
erosebb kotésekkel kapcsolodik a kukorica olajhoz. Mivel az el6z6 kisérlet alapjan megallapitast nyert,
hogy a két alkoholnak a viszkozitas csokkentd hatdsa nagyjabol megegyezik, ezért javasolnam a butanol
hasznalatat, mert az kevésbé tlizveszélyes.

20.4bra: a repce- és a kukorica olaj-alkohol keverékének nyilttéri lobbanaspontjainak
6sszehasonlitasa
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