A dizel motorolajok biodizel szennyezodésének meghatarozasaban
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Bevezetés
Miért kell foglalkoznunk a cimben felvetett kérdéssel?

Napjaink gyakran emlegetett kifejezései kozé tartozik a ,,globélis klimavaltozas” és a
»fenntarthatd fejlodés”. Ezekrdl a problémdkrol jelenleg teljes bizonyossaggal csak annyit
mondhatunk, hogy megoldasok hidnyaban sulyos kovetkezményekkel kell szembenézniink.
Mindent egybevetve meg kell allapitanunk, hogy nem vagyunk a megoldasok birtokaban.
Természetesen eddig is tettiink 1épéseket, amelyeknek van egy kozds vonasuk: eleinte jonak
tlintek. A megvalositas fazisaban jelentkezd problémak, a napvilagra keriilt 0j ismeretek
azonban erdsen megkérddjeleztek egyes 1épéseket. Ezek kozé tartoznak az elsé generacios

biolizemanyagokkal kapcsolatos eurdpai €s amerikai célkitiizések is.

A politikai dontések utdn — a kétségek ellenére — beindult a biolizemanyag ipar. Ma mar
bioetanol — vagy a beldle gyartott ETBE (etil-tercier-butil-éter) — tartalmi benzinnel, és
biodizel tartalmt gazolajjal autézunk. A biodizel alkalmazésa a globalis kérdések mellett tobb
miuszaki problémat is felvetett. Ezek a miiszaki problémak indokoljak, hogy foglalkozzunk a
biodizelnek a motorokra és motorolajokra gyakorolt hatdsdval, a jarmiivek lizemeltetésében

jelentkezd 0j problémakkal és feladatokkal.
1. Bioiizemanyagok

A bioilizemanyagok egyiddsek a bels6égésii motorokkal. Nikolaus Otto etanol hajtasa motort
épitett, Rudolf Diesel motorjat pedig — miutan a szénpor nem valt be lizemanyagként — eleinte

mogyoroolaj hajtotta.

Bar a hagyomanyos, elsé generacids biodizel alkalmazasanak gondolata mar tobb mint hisz
évvel ezel6tt vetddott fel, a biolizemanyag-ipar mégis fiatalnak tekinthetd. A biolizemanyagok

a magas eldallitasi koltségeik miatt ugyanis nem voltak versenyképesek a hagyoményos
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lizemanyagokkal. Emiatt ma sem Iétezik a biolizemanyagokra — tagabb kort tekintve az

alternativ motorhajt6é anyagokra — vonatkozd, altalanosan hasznalt kategorizalas.

A tovabbiakban a leggyakrabban hasznalt rendszerezést fogjuk kovetni, és melldzziik azon
anyagok emlitését, amelyek jelenlegi ismereteink szerint a jovoben csupan marginalis

szerepet fognak jatszani.

Els6 generécios biolizemanyagok
o Fermentacids eljarassal eldallitott alkoholok, elsdsorban bioetanol
o Eszterezési eljarassal gyartott biodizel

e Hidrogénezett novényi olaj

Misodik generacios bioilizemanyagok

e Lignocellul6z alapu alkoholok, elsdsorban bioetanol

o Fischer-Tropsch szintézissel gyartott biodizel (BTL dizel iizemanyag)
e Bio-dimetil-éter (Bio-DME)

e Biometanol

e Bio-SNG (szintetikus, természetes eredetll gaz, Synthetic Natural Gas)

A fenti kategorizdlas tehat kiforratlan és elnagyolt. A bio-dimetiléter (Bio-DME) mellett
példaul emlithettiik volna a bioldgiai eredetii alapanyagokbol eldallitott éterek teljes csaladjat,
amelybe a motorbenzinek additiv biokomponenseként alkalmazott, bioldgiai alapanyagokbol
gyartott etil-tercier-butil-éter (ETBE) is tartozik. A MOL Nyrt. altal forgalmazott

motorbenzinek ezt a biokomponenst tartalmazzak oktanszam novelés céljabol.
1.1. Elso generacios bioiizemanyagok
Els6 generacios bioetanol

Az elsO generacios bioetanol fermentacids eljarassal késziil, magas cukor- vagy keményitd
tartalmt novényi alapanyagokbol. A felhasznalhatdé ndvények: cukornad, cukorrépa,

cukorcirok, illetve keményitd tartalmuk miatt a buza, kukorica, stb.

A szikragyujtasi motorok alternativ lizemanyagaként, illetve a motorbenzinek keverd
komponenseként hasznélt bioetanol alkalmazédsiaval kapcsolatban nincsenek szamottevd
miszaki fenntartdsok. A motorgyartoknak figyelniiik kell a bioetanol nemfémes anyagokkal

vald 6sszeférhetdségére.



Els6 generacios biodizel

Az elsé generacios biodizel ndvényi magvak olajtartalmabol szdrmazo, Gn. észterezési
folyamattal gyartott motorhajtéanyag. A nem kielégitd tarolasi stabilitdsa és tobb, tovabbi
kedvezétlen tulajdonsaga miatt elsdsorban keveré komponensként hasznélatos. A szokéasos
elvek alapjan épitett korszerli dizelmotorok nem alkalmasak 100% elsé generacios biodizel
lizemanyaggal torténd ilizemeltetésre. Az elsd generacios biodizel -eldallitdsaval ¢&s

hasznalataval kapcsolatos problémakkal a késdbbiekben bovebben foglalkozunk.
Hidrogénezett novényi olaj

Nincs egyetértés abban, hogy a hidrogénezett ndvényi olajat els6-, vagy masodik generacios
tizemanyagnak kell-e tekinteni, de ez nem Iényegi kérdés. A magas nyomason ¢&s
hémérsékleten végzett hidrogénezés sordn a ndvényi olajat alkotd vegyiiletek atalakulnak.
Eredményként egy kémiailag stabil, fizikai és motorikus tulajdonsigaiban kivald dizel
tizemanyagot kapunk. A hidrogénezett névényi olaj korlatozasok nélkiil hasznalhato korszeri
dizelmotorok miikddtetéséhez. Az Europai Jarmiigyartok Szovetsége (ACEA) eldnyben

részesiti az elsdé generacids biodizelhez képest.

A HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) dizel iizemanyag nem rendelkezik azokkal a
hatranyos tulajdonsagokkal, amelyek az elsé generacidés biodizel hasznélata soran
jelentkeznek. Mivel azonban gyartasanak alapanyagat novényi olajok képezik — amelyek
eldallitasdhoz nagy mezOgazdasagi teriiletek sziikségesek — a jovObeni versenyképessége tobb

mint kérddjeles.

Masik, nem elhanyagolhatdo hatranyként meg kell emliteni a gyartoberendezés magas

beruhazasi igényét.
1.2. Masodik generacios bioiizemanyagok

A masodik generacios biolizemanyagok gyartdsa esetén biomassza teljes tomegét — tehat
nem csupan a magvakat — hasznositjak, természetesen bonyolultabb és dragabb technologiai
folyamatok segitségével. Ilyen mdédon ugyanannyi biolizemanyag eldallitasdhoz lényegesen
kisebb mezdgazdasagi teriiletet kell miivelni. A bioiizemanyagok eldallitdsdhoz sziikséges
mezdgazdasagi teriilet nagysaga kulcskérdés, amellyel érdemes részletesebben foglalkozni.

Ebb6l a szempontbol kizardlag a masodik generacidos technoldgidk tekinthetdk



perspektivikusnak, a segitségiikkel eldallitott bioilizemanyagok tomeges kereskedelmi

forgalmazasa azonban az eldrejelzések szerint még minimum 6t évet varat magéra.
Lignocellul6z alapi bioetanol

A novényi sejtfalak f6 alkotdja a celluldéz. A sejtek kozotti ,,ragasztdbanyag” feladatat a
hemicelluloz latja el. A lignin a sejtek Oregedése soran a cellulozvaz iiregeit tolti ki. A

celluléz, a hemicelluldz és a lignin egyiittesen alkotjak a lignocelluloz kompoziciot.

A bioetanol gyartdsa kétféle modon torténhet. Az egyik eljarads szerint a papirgyartasnal
alkalmazott modon az alapanyagbol elkiilonitik a lignocelluléz 6sszetevdit, majd kémiai Gton,
vagy enzimek segitségével hidrolizaljak azokat. A hidrolizist fermentacid koveti, amelynek
eredményeként eléall a bioetanol. Ezzel az eljarassal a nem fermentalhatdo lignin nem

hasznosul.

A masik modszer az alapanyagok elgazositasaval indul. A megfelelden tisztitott, és megfeleld

Osszetételll szintézisgazbol katalitikus uton allitanak eld etanolt.
Masodik generacios biodizel

A masodik generdcios biodizel — az Gin. BTL (Biomass to Liquid) gdzolaj fizikai és
motorikus tulajdonsigaiban is l1ényegesen feliilmulja az elsé generacids biodizel jellemzdit,
s6t, a hagyomanyos gazolajnal is Iényegesen jobb jellemzOkkel rendelkezik.
Gyartastechnoldgidja ma is fejlesztés alatt van, de mar miikédnek olyan ilizemek, amelyek
kereskedelmi célokra gyartanak BTL tlizemanyagot (Neste Oil, Finnorszag; Choren Industries
GmbH, Freiberg, Németorszdg). A BTL dizel {izemanyag gyartasa rendkiviil beruhdzas-

igényes.
Bio-dimetil-éter

A biolégiai alapanyagokbol gyartott éterek kozott igéretesnek tiind motorhajté anyag a Bio-
DME (bio-dimetil-éter).  Eldallithatd a metanol katalitikus dehidracidjaval, vagy a

bioetanolhoz hasonléan biomasszabol nyert szintézisgaz katalitikus reakcidja utjan.

A dimetil-éter kornyezeti hdmérsékleten és nyomason géz halmazallapotd, de 5 bar nyomason
cseppfolydsodik. Ilyen értelemben az LPG-hez vagy autdgdzhoz hasonlit, a kezelése is

hasonld eszkozoket igényel. Fizikai tulajdonsdgai azonban az autogdzzal -ellentétben



kompressziogytjtasu motorok ilizemeltetésére teszik alkalmassa. A DME tehat a

dizelmotorok, és a fejlesztés alatt all6 HCCI-CAI motorok hajtéanyaga.

DME alkalmazasa mellett nincs sziikség a jelenleg megszokott porlasztdsi nyomadsra, ami
egyszerlsiti az lizemanyag-ellaté rendszert. Tovabbi elonyt jelent, és koltségmegtakaritast
eredményez, hogy a DME rendkiviil tisztan ég. Emiatt elmaradhatnak a bonyolult és koltséges

kipufogdgaz-kezeld rendszerek.

Hatranyként kell emliteni, hogy a DME energiaslirlisége alacsony, a hagyomanyos gazolaj
energiasiriségének csupdn 65%-a. A jarmlvekre tehdt nagy ¢és nyomasalld

lizemanyagtartalyokat kell épiteni.

Eurdpaban 2008. szeptemberében Bio-DME projekt indult. Projektiranyitoként, valamint
motor- ¢és jarmiigyartoként a VOLVO Powertrain AB, vegyipari berendezéseket gyartd
vallalatként a Chemrec AB és a Haldor Topsee A/S, kutato-fejlesztd tarsasagként az ETC, az
lizemanyag-ellaté rendszer gyartdjaként a Delphi Diesel System Ltd, disztribitorként a Preem
Petroleum AB ¢és a Total France olajtarsasag vesz részt a projektben. A projekt

finanszirozasaban az Eurdpai Unio is részt vallalt 8,2 Milli6 € tékével.

A svédorszagi Pited varosdban épilild gyartobazis 2012-ben kezd termelni. A Bio-DME

eléallitasdhoz a papirgyartas melléktermékeként keletkezd, un. ,,fekete likdrt” hasznositjak.

A technoldgia rendkiviil korszeri és gazdasagos: az elgazositott fekete likdrbdl katalitikus

szintézissel allitjak el6 a Bio-DME {izemanyagot.
2.  Azelso6 generacios biodizel

A novényi olajok (trigliceridek) kozvetleniil nem alkalmasak dizelmotorok tizemeltetéséhez.
Az ¢észterezést metanollal vagy etanollal végzik, a mivelethez folyékony katalizéatort,
leggyakrabban kélium-hidroxidot hasznalnak. A folyamat sordn melléktermékként szabad
glicerin keletkezik, amelyet elvdlasztanak. Természetesen a katalizatort is el kell tavolitani.
Az észterezés végeredményeként zsirsav-metil-észter (Fatty Acid Methyl Ester, FAME), vagy
zsirsav-etil-észter (Fatty Acid Ethyl Ester, FAEE) keletkezik attol fliggden, hogy a triglicerid

metanollal, vagy etanollal reagélt. Ezeket a termékeket nevezik elsé generacids biodizeleknek.

A biodizelek kdznapi elnevezése utal arra, hogy milyen eredetli természetes olajbol késziiltek.

A repceolajbol, metanol felhasznaldsaval gyartott biodizel neve repcemetilészter (RME).



Az alapanyagok valtozatosak lehetnek:
e Repceolaj
e Szbjaolaj
e Napraforg6 olaj
e Pélmaolaj

o Jatropha curcas olaj

A fentiek mellett allati eredetii olajok — pl. halolaj — is szoba johetnek. Hasznalt siitdolajbol

szintén gyartanak biodizelt.
IDE KERNEM AZ 1. ABRAT.

Az alapanyagok eltéré Osszetételébdl adoddan természetes, hogy az eldallitott biodizelek
tulajdonsdgai is nagyon véltozatosak lehetnek. Még ugyanazon alapanyag esetén is — pl.
ugyanazon repcefajta — okozhatnak kiilonbséget az idGjarasi hatdsok, a betakaritas

koriilményei és id6épontja, stb.

Az elsé generacios biodizel — ¢és altaldban a biolizemanyagok — felhasznalasat egyes
idészakokban nagy bizakodas ovezte. Ilyen hangulatban sziilettek a nagyra térd politikai

célkitiizések Europaban, és az Amerikai Egyesiilt Allamokban egyarant.

Az Eurdpai Uni6d célul tizte ki, hogy 2020-ra 20%-ra noveli a megujuld energiaforrasok
aranyat a teljes energiafelhasznalds vonatkozdsdban. A jarmivek hajtasara szolgalo
lizemanyagok megljuld részaranyanak novelését ugyanezen iddpontig 10%-ban allapitottak

meg.

Ha motorhajté anyagok megujulé részaranyat kizarélag elsé generaciods biodizel és bioetanol
felhasznaldsaval szeretnénk elérni, az EU mezdgazdasagi teriileteinek 38%-4t biolizemanyag

termelésre kellene atallitani.

Ezt persze a dontéshozok is tudtdk. Szamitadsuk szerint a hidnyz6 biolizemanyag tulnyomo
része tropusi éghajlata fejlodd orszagokbol fog szdrmazni. Ez mar ma is igy van, és latjuk a

kovetkezményeit is.

Brazilidban évente kb. 325.000 hektar esderddt irtanak ki, hogy a helyén szgjat termeljenek.

Hasonl6 a helyzet Indonéziaban is, annyi kiilonbséggel, hogy a felégetett eséerdék helyén



palmaiiltetvények virulnak. Ha igy folytatodik, 2022-re eltlinik az utols6 hektar indonéz

esderdo is.

A ,Fold tiideje” tehat komoly veszélyben van. Az esderdék szén-dioxid és vizgdz
formdjaban felszivodnak a légkdrben. Ezt a folyamatot abszurd modon a szén-dioxid terhelés
csokkentésére iranyuld torekvések inditottak el. Védett fajok pusztulnak ki. A keletkezett
kéarok nagy része nem is szamszeriisithetd. Indonézia ma mér az Amerikai Egyesiilt Allamok

¢s Kina utdn a harmadik helyen 4ll szén-dioxid kibocsatas vonatkozéasaban.

Folytassuk az értékelést az Energia Klub Kornyezetvédelmi Egyesiilet 2007. novemberében
kozzétett megallapitasainak nem sz szerinti felidézésével.

e Az els6 generacios biolizemanyagok oOnmagukban nem alternativai a fosszilis
lizemanyagoknak.

e Az Eurdpai Uni6 2010-re illetve 2020-ra vonatkozd célértékeit feliil kell vizsgalni, a
klimavaltozas mérséklésére hatékonyabb technoldgiak is rendelkezésre allnak.

e A maéasodik generacids bioilizemanyagok alkalmazéisa hatékonyabb eszkdz lehet.
Ebben a kérdésben még tovabbi vizsgalatokra van szilikség.

e Az elsO generaciods biolizemanyagok termelése nem oldja meg az agrarium jelenlegi
problémait, a megoldéasnak csak kiegészité eleme lehet.

e A jelenlegi, intenziv mezdgazdasagi termelés Onmagadban is sulyos kornyezeti
karokat okoz, vagyis hosszll tdvon kdrnyezeti szempontbdl nem tarthaté fenn. Az

energiandvények ndvekvo mennyiségii intenziv termelése elmélyiti ezt a problémat.
Gond tehat van boven, de még nem soroltuk fel valamennyit.

A biolizemanyagok eldallitasdnak fontos jellemzdje az energiamérlegiik. Ez alatt azt értjik,
hogy egységnyi energiatartalmi fosszilis energia felhasznalasdval hany egység

energiatartalmi biolizemanyagot kapunk.

Ebben a kérdésben sokféle tanulmany jelent meg sokféle eredménnyel. A sokféle eredmény
részben érthetd. Konnyt beldtni, hogy a kiilonb6zé novények terméshozama, illetve az egy
hektar teriiletrdl betakaritott termésbdl eldallithatd biodizel mennyisége eltérd. Mig példaul
egy hektar teriiletrdl betakaritott repcébdl 0,9 — 1,2 tonna biodizel nyerhetd, addig a jatropha

curcas esetében ez az érték 1,6 tonna koriil mozog.



Az sem vitathato, hogy egy tropusi palmaliget ,,fenntartdsa” Iényegesen kevesebb energiat —
pl. fosszilis lizemanyagot — igényel, mint egy kotott talajon miivelt, szantdst, és egyéb

mezdgazdasagi miiveleteket igényld repcefold.

Erdekes modon azonban a szamitott energiamérlegek végeredménye nagyobb mértékben fiigg
a kidolgozojanak érdekeitél. Igy eshet meg, hogy 0,66-t6l 15-ig mindenféle eredménnyel
talalkozhatunk. A szkeptikusok szerint 1,0 folotti energiamérleg csak kreativ konyveléssel

érheto el.

Ha a lobbyérdekektdl kevésbé befolyasolt adatokra tdmaszkodunk (pl. az IEA adatai), azt
mondhatjuk, hogy a repce alapi biodizel energiamérlege kb. 2,0, mig a kukorica alapu

bioetanol csupan 1,25 — 1,67 kozotti energiamérleget produkal.
A torténetnek még mindig nincs vége.

Az energiamérlegbdl konnyen meghatarozhatd lenne, hogy milyen mértékben értiikk el a
legfontosabb célunkat, az iiveghdz-hatdsu gazok kibocsatdsanak csokkentését. Ha az
energiamérleg 2,0, a biolizemanyag eldallitasatol a felhaszndlasig Gsszességében 50%-kal

kevesebb szén-dioxidot bocsatunk ki.

Az elsd generacids biodizel azonban ndveli a dizelmotorok nitrogén-oxid kibocsatasat, ami
kozismerten lényegesen erdsebb iliveghdz-hatast fejt ki, mint a szén-dioxid. Az iiveghaz-

hatdsu gazok mérlege tehat felborul.

Napvilagot lattak olyan tanulméanyok, amelyek szerint az els@ generdcios biodizel gyartasa

¢s felhaszndlasa inkabb negativ, mint pozitiv hatassal van az tiveghéz-hatasti gazok mérlegére.

Néhany mondat erejéig térjiink vissza a szlikséges mezdgazdasagi termoteriilet kérdésére.
Hamar kidertilt, hogy az els6 generacios bioiizemanyagok eldallitdsa az €lelmiszer termelés
versenytarsava valt. A termdéfoldet immar hiarom célbol hasznaljuk: élelmiszertermelés,
takarmanyndvények termesztése, és biolizemanyag eldallitds céljaira. Az elmult években,
Eurdpaban is észrevehetd mértékben emelkedtek az élelmiszerarak. Mexikoban, 2007. elején
tortilla-lazadasként emlegetett tomegtiintetés bontakozott ki. Ennek oka az alapvetd
¢lelmiszernek szamitd kukorica aranak a dupldjara emelkedése volt. Az aremelkedés oka az
volt, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok szubvencionalt bioetanol-termel6i szinte a teljes
mexikoi kukorica-készletet felvasaroltak (Johnson, 2008). Varhatd, hogy a jovoben tdbb,

hasonl6 eseménynek lesziink tanui.



A fentiek mellett tobb tanulmany igazolja, hogy az elsé generacids biolizemanyagokat

eldallité dgazat munkahely-teremtd képessége csekély.

Pozitivum tehat nincs, csak a negativumok halmozodnak. Term6foldjeinket tovabb terheljiik
vegyszerekkel, a monokultirds mez6gazdasagi termelés tovabbi térnyerése, vagyis a

biodiverzitas csokkenése pedig nehezen szamszerisithetd tovabbi karokat okoz.
3. Azelso generacios biodizel felhasznalasa, motorikus hatasai

Az elsé generacids biodizel tobb tulajdonsdgaban alulmarad a hagyomanyos gdzolajjal
szemben.

e Alacsony kornyezeti hémérsékleten kedvezétleniil viselkedik. Magasabb a
hidegszlirhetdségi hatarhdmérséklete ¢s folyaspontja. Ezek a jellemzok lényegesen
kiilonboznek attdl fiiggden, hogy a biodizel milyen alapanyagbdl késziilt. Alacsony
kornyezeti hdmérséklet mellett tehat hideginditasi nehézségekre kell szamitanunk.

e Rosszabb a kémiai, elsdsorban az oxidacios stabilitasa. Az oxidalédo biodizel az
porlasztokon, lakkosodéasa folytan noveli a karos-anyag emissziot.

o Lényegesen védtelenebb bakteridlis fertdzéssel szemben. Jelentds mennyiségli viz
felvételére képes, a viztartalmu biodizel pedig a baktériumok melegagya. A fert6zott
biodizel erésen korroziv hatdsu, €s a sziirok gyors eltomodését valtja ki.

e A rosszabb kémiai stabilitasa és a bakteridlis elfertdz6dés miatt koriilményesen és
korlatozott ideig tarolhato.

e A motorok lizemanyag-ellaté rendszereiben hagyomanyosan alkalmazott nemfémes

anyagokkal szemben rossz dsszeférhetdséget tanusit.

A nem elsé generdcios biodizelhez tervezett ilizemanyag-ellaitd rendszerek tehit nem
alkalmasak biodizel lizemre. Ha mégis tartdosan biodizelt hasznalnank, szdmithatnank a
karbantartasi koltségek jelentds novekedésére. Nem meglepd, hogy mar 5% koriili biodizel

tartalmu dizel lizemanyag hasznalata mellett is jelentkeznek gondok.

A tovabbi problémak megértéséhez vizsgaljuk meg a hagyomanyos gazolaj €s az elsd

generacios biodizel forraspont eloszlasat.

IDE KERNEM A 2. ABRAT.



Lathato, hogy a repce alapu elsé generacios biodizel kezdd forrpontja magas, forraspont
tartomdnya lényegesen sziikebb, mint a hagyomanyos gazolajé. Ez a kiilonbség hatdssal van
az égésfolyamatra is. A biodizel kés6bb gyullad, és rovid id6 alatt ég el. A gyors égés noveli

az égési véghomérsékletet és végnyomast.

A magas égési véghdmérséklet tobb nitrogén-oxid keletkezését eredményezi. A magasabb

¢gési végnyomads kdvetkeztében a csapagyak talterhelddhetnek.

A magas kezdd forraspont kdvetkeztében a motorolajba bejutd biodizel lizemanyag parolgasi
intenzitdsa a motorolaj hémérsékletén rendkiviil csekély. A jelenséget kissé leegyszertisitve
ugy fogalmazhatunk, hogy a motorolajba keriild els6 generacios biodizel lizemanyag nem

tavozik el, felhalmozddik, és alacsony viszkozitasaval higitja a motorolajat.

Téli idészakban, a hideg motor inditasat kovetd percekben jelentds mennyiségii lizemanyag
kertilhet a motorolajba. Ilyen koriilmények kozott a motorolaj felhiguldsa redlis veszélyt
jelent. Az alacsony viszkozitdsu, biodizellel szennyezett motorolaj nem képez elegendéen

vastag kendanyagfilmet, igy a motor kopasa felgyorsul.

A Volkswagen Group of America behatoan vizsgalta az elsd generacios biodizel hatasat
hagyomanyos felépitésii dizelmotorokra. A kisérleti uton felvett indikatordiagramok teljes
mértékben igazoltak azokat a kovetkeztetéseket, amelyek a biodizel forraspont gorbéjébol
levonhatok. Az is lathatd, hogy a biodizel indikatordiagramja alatti tertilet kisebb, vagyis az

elsd generacios biodizellel lizemeld motor teljesitménye kisebb.
IDE KERNEM A 3. ABRAT.

A kisérlethez hasznalt motor alkatrészein jelent0s karosodasokat tapasztaltak. Részben a
biodizel gyenge oxidacids stabilitasa miatt, részben a magas égési véghdmérséklet
kovetkeztében a dugattyiafedélen és a gylirli-zondban erds kokszos lerakodas jelentkezett. A

masik szembetlind kovetkezmény a rendellenes kopas volt.
A kopas igényel még némi magyarazatot.

A fényképeken lathaté kopast nem okozhatta csupan a motorolaj felhigulasa. Mint a legtobb
gépben, a belsdégésti motorokban sem biztosithatd, hogy kedvezdtlen iizemi koriilmények
kozott is — pl. kis fordulatszdm és nagy terhelés esetén — megfelelden vastag olajfilm

alakuljon ki az egymason elmozdul¢ alkatrészek kozott. Emiatt a kendolajok — a motorolajok



is — olyan adalékokat tartalmaznak, amelyek fémes érintkezés kialakuldsa soran lépnek
akcioba, és a lokdlis homérsékletndvekedés hatdsara lejatszodd kémiai folyamat révén
akadalyozzak meg az alkatrészek erés kopasat. Ezeket az adalékokat polaros molekulaja
vegyiiletek alkotjak. A polaros molekuldk a fémfeliiletekhez tapadnak, készenlétben allnak a

fémes érintkezéssel jaro intenziv kopas megakadalyozésara.

A problémat az okozza, hogy a biodizel izemanyag molekulai is polarosak. Elfoglaljak a
kopasgatld adalékok molekuldinak pozicidit, de sokkal szerényebb mértékii kopasgatlo hatas

kifejtésére képesek.
A motorolajba keriil biodizel tizemanyag tehat torvényszeriien megnoveli a motor kopasat.
IDE KERNEM A 4. ABRAT.

4. A biodizelek osszetételének meghatarozasara, és a biodizellel valé szennyezddés

kimutatasara elvileg alkalmazhaté technikai eljarasok

A Dbiodizelek Osszetételét figyelembe véve kétféle technika lehet alkalmas a biodizellel
szennyezett motorolajok vizsgalatara.
e Gazkromatografia (GC)

e Infravords spektroszkopia (IR)
A gazkromatografia (GC) elve
IDE KERNEM AZ 5. ABRAT.

A kromatogafias oszlopba egyenletes sebességgel egy semleges gazt, igynevezett vivogazt
vezetnek be, ami mozgofazisként szolgdl. A mintaoldatot egy megfeleld adagold berendezés
segitségével a vivogdzba injektaljak, ahol a minta szinte azonnal elparolog és mar

gazhalmazallapotban vandorol a kolonnaban tovabb, (vagy gazhalmazéllapotban juttatjak be).

Ha a kromatografias oszlopot csupan a vivégaz és a vizsgélt anyag Gsszetevdi toltenék ki, a
vivogdz minden OsszetevOt azonos 1d6 alatt juttatna el az oszlop egyik végétdl a masikig. Az
Osszetevok szétvalasztasat az oszlopban talalhatd szorpcids anyag — dallofazis — végzi. Azok az
Osszetevok, amelyek jobban kotédnek a szorpcidos anyaghoz, lassabban mozognak,

lemaradnak a kevésbé kotddd komponensekhez képest. Ennek megfelelden a vizsgélt anyag



kiilonbozé Osszetevoi a kromatografias oszlopban fokozatosan elkiiloniilnek, eltérd

idépontokban érik el az oszlop végét.

Az oszlop végén valamilyen detektor észleli az egyes Osszetevoket. (Forras: Horvath Miklos

weblapja)

Az infravoros spektroszkopia (IR) elve:

A mddszer 1ényege, hogy a specialis liveglapok kozott elhelyezkedd, vékony filmet alkoto
vizsgaland6 mintat az infravords sugarzds tartomanyaba esé elektromagneses sugarzéssal
atvilagitjuk, és a mintan atesd, a minta molekularis tulajdonsagai altal modositott sugarzas

valtozasat mérjiik.

A kovetkezd abrakon a két technika alkalmazasat lathatjuk alapanyagok, biodizel és

szennyezett motorolajok esetében.
IDE KERNEM A 6. ABRAT.
IDE KERNEM A 7. ABRAT.

A 6. abra szerint a biodizel és a motorolaj GC felvétele jol elkiiloniil. A gorbék alatti

teriiletek az Gsszetevok tomegével aranyosak. Els6 ranézésre a 7. 4bra is kedvezonek tlinik.

Mennyiségi értékelésre azonban csak az 1740 cm™ hullamszamnal kapott ordinata-értékeket
hasznalhatnank, ahol a biodizel és a motorolaj sugarzas elnyelése is intenziv. A motorolaj
Osszetételének és jellemzdinek kismértékii valtozasa olyan mértékil eltérést eredményezne a
meghatarozni kivant biodizel koncentracidban, ami a mérési eljarast hasznalhatatlanna tenné.

A biodizel koncentracié méréséhez tehat a gdzkromatografiat kell hasznalnunk.
5. A motorolajok biodizel tartalmanak meghatarozasara szolgalo szabvanyok
ASTM D 3524

A szabvany alapjan a dizelmotorbol szarmazo, valdsdgos koriilmények kozott biodizel
tartalmi gazolajjal szennyezOodott motorolaj gazkromatografias felvételét laboratdriumi
mintaelegyek felvételeivel kell 6sszehasonlitani. A mintaelegyek kiilonb6z6 koncentracioban

tartalmaznak ismert biodizel tartalma gazolajat. A 8. abra egy ilyen mintaelegy GC felvételét



mutatja. A kromatogram két csucsa mellett a detektalasukig eltelt id6 — az un. retencids 1d6 —
is szerepel. Ezt a két csticsot a gdzolaj biodizel része hozta 1étre. A két cstics alatti teriilet
Osszegének ¢és a kromatogram teljes teriiletének aranya jo kozelitéssel a motorolajba kevert

biodizel tomegaranyat jelenti.
IDE KERNEM A 8. ABRAT.

A 9. dbran egy valdsdgos motorolaj minta gazkromatografids felvétele lathato, amelybe a
MOL-LUB Kft. vizsgalatai szerint szintén 10% B7 géazolaj keriilt be. A két felvétel kozott
kiilonbség mutatkozik. Valdsagos koriilmények kdzott a motorolajba keriild gazolaj jelentds
része elparolog. A gazolaj részleges elparolgasa megvaltoztatja a tomegaranyokat, igy a

biodizel tartalomra hamis értéket kapunk.
IDE KERNEM A 9. ABRAT.
DIN szabvany szerinti eljaras

A DIN eljaras szilard fazisu extrakcion alapul. A szilard fazison a polaros biodizel
megkotddik, mig a kevésbé, vagy egyaltalan nem polaros OsszetevOk hexanos lemosassal
eltdvolithatoak. Ez a hexanos fazis tartalmazza a motorolajat és az asvanyi olaj alapu

gazolajat. A szilard fazison maradt biodizel dietil-éterrel nyerhetd ki.

Az eljaras alkalmazasa soran bebizonyosodott, hogy egyes motorolaj adalékok a biodizellel
azonos modon viselkednek. A dietil-éteres fazis tehat nem csak a biodizelt, hanem a polaros
motorolaj adalékokat is tartalmazza. Az eljards tehat csak korlatozottan hasznalhatd, és
minden esetben ismerni kell a motorolaj pontos dsszetételét. Mivel ez a feltétel gyakran nem

teljesiil, az eljaras alkalmazasa tobb, mint kockéazatos.
A MOL-LUB Kft. modszere

Vizsgélati eljarasunk kidolgozdsa soran az ASTM D 3524 szabvany alapgondolatat
kovettiik. Az 0sszehasonlitas alapjaul szolgald laboratoriumi mintaelegyeket azonban olyan
termikus kezelésnek vetettiik ald, amely egy valdsagos dizelmotorban lejatszodd folyamatot
szimuldlja. A termikus kezelés paramétereinek meghatarozasahoz szdmos valosagos,

biodizellel szennyezett motorolaj minta szolgalt.



Modszeriink segitségével az ASTM szabvany elvi hibajat kikiiszobolve, a gyakorlat szamara

crer

Sajnalatos modon ez a modszer is tartalmaz bizonytalansdgokat. Ismerniink kell, hogy a
motorolajba keriilé gazolaj milyen fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkezé biodizelt
tartalmaz. Egyszeriibben fogalmazva tudnunk kell, hogy a biodizel milyen névényi olajbol
késziilt, és milyen a felhasznalt biodizel gazkromatografias felvétele. Mas jellemzdkkel
rendelkezik pl. a repcemetilészter, szojametilészter, a palmametilészter, stb. Tovabbi
problémat jelent, hogy a biodizel gyartasahoz — a vildgon mindeniitt — hasznalt siitdolajat is
felhasznalnak. A siitdolajok valtoz6 mennyiségben tartalmaznak 4allati eredeti zsirokat,

amelyek Iényeges valtozast okozhatnak a biodizel tulajdonsagaiban.
Osszefoglalas

Az els@ generacids biolizemanyagok alkalmazdsa nem jelent hatékony eszkozt a
klimavaltozas hatasainak mérséklésére. A jarulékos hatasait tekintve — az eséerdok pusztitasa,
az ¢lelmiszerarak emelkedése, a felhasznalt novények termesztését kisérd egyéb kornyezeti
artalmak, stb. — a végeredmény céljainkkal ellentétes. Az els generacids bioilizemanyagokra

tamaszkodva tehat nem lesz fenntarthat6 a fejlodés.

Az elsO generacios biodizel motorikus tulajdonsagai kedvezotlenek. Szamitanunk kell arra,
hogy a hagyomanyos gazolaj fizikai ¢és kémiai tulajdonsagainak figyelembevételével
konstrualt dizelmotorok meghibasodéasainak gyakorisdga mar 7% biodizel bekeverése mellett

is novekedni fog.

A felsorolt negativumok és karok ellenére — politikai dontések nyoman — a biodizel ipar
felfutéban van, €és ez a lendiilet varhatéan sokaig fog tartani. Az elsé generéacios biodizel

hasznalataval jaré problémakkal tehat foglalkozni kell.

A motorolaj-toltetekbe bejutd biodizel hatdsa Iényegesen kdrosabb, mint amihez a
hagyomanyos gazolaj kapcsan hozzaszoktunk. Emiatt érdemel kiilonds figyelmet a

motorolajok biodizellel torténd szennyezddésének vizsgalata, a biodizel tartalom mérése.

Nincsenek még olyan altaldnosan hasznalhato szabvanyok, amelyek alkalmasak lennének a
biodizel tartalom korrekt mérésére. A MOL-LUB Kft. olyan hazi modszert dolgozott ki,
amely segitségével a motorolajok biodizel koncentracidja a gyakorlat szamara sziikséges

pontossaggal meghatarozhato.



A moddszer széles kort alkalmazasa azonban jelenleg még bizonytalansdgokat hordoz
magaban. Alkalmazdséhoz ugyanis ismerni kell a gézolajhoz kevert biodizel
gazkromatografias felvételét. Mivel az Eurdopai Uni6 korlatozasok nélkiil szabadda tette a
biodizel importot, a jovében elvileg sokféle biodizellel lehet dolgunk. Magyarorszagon
kizarolag repceolaj ¢s hasznalt siitdolaj keverékébdl gyartanak biodizelt. A biodizel
tulajdonsagait mar a kétféle alapanyag ardnydnak megvaltozasa is modositja. Az alapanyagok
aranya gyartonként és idészakonként valtozhat, ami kismértékili és kezelhetd bizonytalansagot

jelent.

Sokkal nagyobb problémat okozna, ha pl. szdjaolajbdl, palmaolajbdl — amely 6nmagéban is

crer

meghatarozni. Mivel a jovOben nem zarhatok ki ilyen esetek, ezekre a feladatokra is fel kell

késziilniink.
Egy friss hir a NET Média Zrt. Pénzcentrum cimii honlapjarél (2010. majus 17):

,»A Nestlé 1j iranyelvei szerint nem keriilhetnek a beszallitoi lancba olyan cégek, mint példaul
a Sinar Mas mely Indonézidban az esderdok irtdsaval telepit iiltetvényeket, ezzel nagy
mértékben jarul hozza az éghajlatvaltozas gyorsitasahoz és fajok pusztuldsdhoz, kiilondsen a

rendkiviil veszélyeztetett orangutanéhoz.”
Mint ismeretes, a Nestlé a vilag legnagyobb élelmiszeripari cége. Reményked;jiink.
Felhasznalt irodalom:

Johnson, S. (2008): Crankcase Oil Dilution Using Alternative Diesel Fuels, National
Biodiesel Conference, Orlando, Florida

Kazai Zsolt — Varga Katalin (2007): Bioilizemanyagok a kornyezeti ¢és gazdasagi
fenntarthatosag tiikrében, Energia Klub memorandum No. 5 2007. november

ACEA Statement on Biofuels,
http://www.acea.be/images/uploads/files/20080717 ACEA Statement on Biofuels.pdf

European Biofuels Technology Platform http.//www.biofuelstp.eu/reports.html




1. abra: A jatropha curcas sokak szerint a j6vo energianovénye. Magjanak 40%-dt olaj

alkotja
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2. abra: A hagyomanyos gazolaj, és a repcemetilészter forraspontelosziasa
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3. dbra: Egy hagyomanyos épitésii dizelmotor indikatordiagramja hagyomanyos gadzolaj és

repcemetilészter haszndlata esetén



4. abra: A Volkswagen biodizel kisérletének eredménye: lerakodasok és kopas
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5. abra: Az analitikai gazkromatograf elkiiloniti a minta komponenseit
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6. abra: 100% repceolajbol késziilt biodizel, és egy SAE 15W-40 motorolaj GC felvétele
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7. abra: 100% repceolajbol késziilt biodizel, és egy SAE 15W-40 motorolaj IR felvétele
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8. abra: 10% B7 gadzolaj szennyezddést tartalmazo SAE 15W-40 motorolaj GC felvétele
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9. dbra: 10% B7 gdzolajjal szennyezett valésdagos motorolaj minta GC felvétele. Eszrevehetd

kiilonbseget mutat a 8. abran bemutatott idealizalt esethez képest.



