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The comparison between the environmental performance index of the wood-gas as an
alternative fuel and the life cycle assessment rate of the Ipg, and gasoline-powered vehicles

Summary

This paper presents the Life Cycle Assessment of the wood gas powered car. | have compared the
results with the data of the gas powered cars. The wood gas powered cars will be presented from
their invention up to this day. I will describe in detail the chemical composition of different types
of trees, the heating value and the reaction equations of gasification. | have made a cost analysis
and | have concluded that if wood gas is used as petrol, the costs can be reduced significantly.
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OSSZEFOGLALO

A fagdz, mint alternativ lGzemanyag jelenleg
gazdasagos és kornyezetbarat megoldast jelent
a jelen és a jov6 lzemanyag-problé-mainak a
megolddasdra. A biomassza ugyan megujulé, de
véges kapacitdsu nyersanyag, ezért alkalmazasa
csak korlatozott keretek kozott valdsithatd
meg. A fagaz Gizemanyag hasznalata elsé sorban
a mezbgazdasagban vehet nagy lendiiletet,
mert ott nagy mennyiségben rendelkezésre all
az Uzemanyagul szolgadlé biomassza, féleg a
novénytermesztés melléktermékei és hulladé-
kai johetnek szamitasba. A technolégia tovabb-
fejlesztése és a jarmlivekhez valé illesztése
tovabbi kutatast igényel.

Kulcsszavak: fagaz, autdgaz, gazvizsgdlat
BEVEZETES
A gazositasi technoldgia lehetévé teszi, hogy a

szildrd biomasszat és tlizel6anyagot gaz hal-
mazallapotu energiahordozéva alakitsuk at.
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A gazositds soran keletkezé szén-monoxidban
és hidrogénben gazdag gazelegyet szintézisgaz-
nak nevezzik. A gdz elégetésével ipari és lakos-
sagi héenergia nyerhet6 ki, ezen kivil mechani-
kai- és villamos energiat is el6 lehet Allitani
kiilonb6z6 motorok és forgd villamos gépek
alkalmazdsdval. A szintézisgdz kémiai szintézi-
sekben torténd alkalmazas kiemelten megemli-
tendd, hiszen a metanol ipari el6allitasanak
egyik alapanyaga. Eghetd gazok fabdl (fagaz) és
szénbdl (széngaz) torténd elGallitasa az 1790-es
évekre tehets. Ezeket a mesterséges gdzokat
els6 sorban a kozvilagitas, valamint a nemesség
és a jomadu polgarok haztartdsi energiaigények
kielégitésére haszndltdk. Emellett az iparban és
a mez@gazdasagban is alkalmaztak gépek uze-
meltetésére.

A Pennsylvaniai olajmez6k 1859-ben torténd
felfedezése hosszu évekre véget vetett a mes-
terségesen elGallitott gazok alkalmazasanak. A
kéolajszarmazékok olcsébbak és nagyobb ener-
giatartalmuk miatt gyorsan elterjedtek az egész
vilagon. Az igy mar feleslegessé valt gazgyarakat
lebontottdk és elfeledték [1,2].
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FAGAZZAL MUKODO AUTOK TORTENETE

Az els6 fagazzal m(ikodd autét 1901-ben Tho-
mas Hugh Parker tervezte és épitette meg,
azonban elterjedésére mintegy harminc évet
kellett varni. Az 1930-as években a hadipar
rohamos fejl6édése és a madsodik vilaghdboru
okozta nyersanyaghiany, alternativ technolégi-
ak alkalmazasat tették szikségessé az lzem-
anyagiparban is. A Il. vildaghaboru alatt a Szovet-
ségesek és a Szovjetunié nem szaéllitott k6olajat
a németek altal megszallt eurdpai orszagokba.

A helyi kismértékl kitermelést a német hadse-
reg hasznalta fel. A faapriték gazositasa soran
keletkezd szintézisgaz kémiai Osszetétele és
energiatartalma megfelel6 volt ahhoz, hogy az
akkori bels6é égésii motorok hajtéanyagaul
szolgaljon. A technoldgia a kor kényelmi és
miszaki elvardsoknak eleget tett. Megbizhato-
saga és kedvez6 gazdasagi oldala miatt nagy
sikert aratott. Néhany évtizeddel kés6bb a
gazositds tovabbfejlesztett valtozatat a hulla-
dékgazdalkodasban is alkalmazni kezdték.
Németorszagban a haboru lezarasig megkozeli-
t6leg fél millid ilyen jarmd volt hasznalatban (1.
dbra). Kilon szerelémUhelyeket alakitottak ki,
hogy a mar forgalomban |év6é hagyomanyos
autdékat at tudjdk alakitani fagaz Uzemd(vé.
Bizonyos autdémodelleket gydrilag szerelték fel
fagazositd reaktorral, amit akkoriban taldléan
csak gdzgeneratornak neveztek. De nem csak
autdk, teherautdk és buszok, hanem traktorok
és motorkerékparok, valamint még hajék és
vonatok is fel voltak szerelve fagdzosito reak-
torral. A megszallt Danidban a civil jarm(ivek és
mez6gazdasagi gépek 95 %-a fagdzzal lzemelt.

Gyakorlatilag az egész vildg ismerte és alkal-
mazta a fagdz lzemd jarmdveket. Mindazon
altal e jarmuvek és gépek kis hatékonysaguk és
kényelmetleniil (zemeltethet6ek, amik a fo-
lyamatosan novekvd igényeket egy id6 utan
mar nem tudtak kielégiteni. Karbantartasigé-
nylik miatt atlagosan kéthetente at kellett
vizsgdlni a gazgeneratorokat, és az autdkat.
Ilgaz, azokban az id6kben az autdk maguk is
gyakori szervizt igényeltek.

1. dbra. Fagdzzal Gizemel6 jarmdvek a
kezdetekkor és a jelenben
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Mindemellett jelentds egészségligyi kockazatot
hordoztak féGként a szén-monoxid veszélyessége
miatt, ezért az olajhidny megszlinése utan a
legtobb orszag visszatért az olajszarmazékokra
[1]. A II. vildghdborut kovetben a fagaz lizemd
autok eltlintek az utakrél és szinte majdnem a
feledés homalyéba keriiltek. Ujra megjelenésiik
az utobbi két évtizedre tehet, amikor is a
kéolaj vilagpiaci ara jelentésen emelkedett, igy
a fagdz alkalmazasa a kedvezd el6allitasi koltsé-
geknek koszonhetéen ismételten indokolttd
valt. Fejlesztésik jelenleg is tart els6 sorban a
fejl6d6 orszagokban. Kinaban, Oroszorszagban
és Eszak-Koredban mai napig gyartjak és kozle-
kednek fagazzal Gzemel6 teherautdk. A kovet-
kez6 évtizedekben a fosszilis energiahordozok
fogyasa miatt ismételten megjelenhetnek a
gazgyarak, és elterjedhetnek a korszer( fagaz
Uzemd jarmdvek.

FAGAZ UZEMU AUTOK MUKODESE

A 1930-as években a fagdzzal mikodé autdkat
az Imbert- féle fagdzrendszerrel szerelték fel (2.
Gbra). Ez az Osszedllitds valt be a legjobban,
mert stabil, biztonsagos és hatékony Gizemelte-
tést tett lehet6vé. A rendszer felépitését tekint-
ve 4 f6 egységbdl all. A gazositd reaktorbol, ami
a szilard biomasszat szintézisgdzza alakitja at. A
gazh(it6 egységbdl, ami a reaktort elhagyd
mintegy 600 °C hémérsékletli gazt légkori hé-
mérsékletlre hti, ezzel megndvelve a s(ir(isé-
gét. A gdztisztitd berendezés kiszliri a szintézis-
gazbdl a katranyt, levalasztja az 5 pm-nél na-
gyobb porszemcséket, és csokkenti a kéntar-
talmat. Az utolsé egység pedig maga a motor,
ami a gaz flit6értékét égetés utjan mechanikai
energidva alakitja. A gaztisztité berendezés
utan, ledgazasként egy légszivattyd kerilt be-
épitésre, ami jelent@s szerepet jatszik a gdzositd
reaktor inditasa soran.

Harom Gzemallapotot tudunk megkiilonboztet-
ni. Az elsé az inditas, amikor a gazosito reaktor-
ban lejatszodé folyamatok még nem alltak be
egyensulyi allapotba, igy a keletkezd gaz még
nem égheté.

A masodik a normal tzemviteli allapot, ami a
jarmdvel vald kozlekedést jelenti. A harmadik
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pedig a ledllitasi allapot, amikor a reaktort
alapallapotba hozzuk, a jdrmUvet parkoltatjuk.
A reaktor inditdsa hagyomanyos égetéssel
kezd6dik. Els6 lépésként egy vegyes tlzelés(
kazdnhoz hasonldéan megrakjuk a tlzet és fel-
toltjuk a reaktort az Uzemanyagul szolgald
tlzifaval, vagy biomasszdval. Ezt kovetSen
bekapcsoljuk a légszivattydt, ami az ekkor még
éghetetlen gazt a kornyezetbe engedi. A légszi-
vattyut elhagyd gazt folyamatosan szikraztatds-
sal, vagy nyilt langgal vizsgdljuk. Amint a gdz
begyullad, a reaktor bedllt a termodinamikai
egyensulyba és megvaldsult a gdzositas. Ez
mintegy 7-15 percet vesz igénybe a reaktor
méretétsl fuggben. Mivel a felszabadulé gaz
éghetd, a légszivattyut kikapcsoljuk és inditjuk a
motort. Ekkor atléptink a normal Gzemviteli
allapotba. A gazképz6dés sebességét célszerd
ugy meghatdrozni, hogy az elegendé legyen a
motor alapjarati fordulatszamanak tartdsara. A
motor fordulatszamanak novelése egyszer(ien
gazadassal torténik. Ekkor a motor szivécsonk-
janal depresszié alakul ki, aminek kovetkezté-
ben a reaktor gazkivezeté csonkja és a motor
szivécsonkja kdzott nyomaskiilonbség alakul ki.
E nyomaskiilonbség hatasara megné a reaktor
huzata, igy tobb fagdz szabadul fel, ami ki-
egyenliti a nyomaskilonbséget. Mivel tobb
levegé kerilt a reaktorba, ezért az égés tokéle-
tesebbé valt, igy a szén-monoxid és a szén-
dioxid aranya lecsokken, ami eredményeként a
fagaz fajlagos flitGértéke lecsokken. A megno-
vekedett gaztermelés Osszességében nagyobb
energiamennyiséget jelent, igy képes a motort
nagyobb teljesitmény leaddsara késztetni.

A ledllitasi folyamat egyszerl, a motor ledllita-
sat kovet6en a gazositd reaktor ajtajat kinyitva
a gazositas ledll, és a maradék U(zemanyag
egyszerlen leég, mint a hagyomanyos kazan-
ban.

A FAGAZ ENERGETIKAI TULAJDONSAGAI

A fat, mint a természetben leggyakrabban
el6fordulé energiahordozét, az emberiség
|étezése o6ta haszndlja. A vilag favagyona meg-
kozelitéleg 300 milliard kobméterre tehetd.
Ebbdl évente atlagosan 3+4 milliard m? kertil
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kitermelésre, aminek a fele ipari, a masik fele
pedig kémiai (rostanyag) és energetikai (tlizels-
anyag) hasznositasra keril [3]. A zold novényzet
fotoszintézis atjan épiti szervezetét, amely
végterméke a C-H, C-O és O-H oxiddalhatd koté-
sek. A fa elégetése levegd (oxigén) jelenlétében
torténik. Az égés soran CO, és H,O keletkezik
(1. és 2. képlet). Oxigén hiany esetén CO kelet-
kezésével is szamolnunk kell (3. képlet) [4].

Lejatszddo reakciok:

C+0,=CO0, AHc = - 44.966 ki/kg

(1.)

H, + %0, = H,0 AHy =-144.307
ki/kg

(2.)

CO,+C=2CO AHc = + 36.568
ki/kg

(3.)

Ahol: C: karbon; CO: szén-monoxid; CO,: szén-
dioxid; H,: hidrogén; O,: oxigén; H,0: viz; AH:
reakciohé (negativ: exoterm reakcid, pozitiv:
endoterm reakcio);

A szilard biomassza elemi 6sszetevsi a karbon,
a hidrogén és az oxigén, mindezek mellett

),

Imbert- fagaz- rendszer

Gazhiitoé

Kondenzviz-gyiijté

2. dbra. Imber- féle fagazrendszer felépitése

Motor
Karburator

Gaztisztito (szdrd)

egyéb o6sszetevlk, mint példaul nyomelemek és
fémek valamint nitrogén és kén is jelen lehet. A
fa Gzemanyagként t6rténé hasznositasa soran a
kén- és a nitrogéntartalombdl szdrmazé oxidok
a jarmuvek kibocsatasanal birnak jelentGséggel.
Mivel jelenlétiik jellemz8en kisebb aranyud, mint
a fosszilis Gizemanyagok esetén, ezért kornye-
zetkimélébbek. A kiilonbozd tipusu fafajtak
kémiai Osszetétele megkozelitGleg allanddénak
mondhatd a szénfajtdk Osszetételéhez viszo-
nyitva, de fizikai tulajdonsdguk Iényegesen
eltéré lehet.

A kémiai Osszetétel mellett az energiatartalom
a legmeghatdrozdbb tényez6. Az energiatarta-
lom megfogalmazasara tobbfajta standard
definiciét haszndlnak a szakirodalmak, amelyek
kozott nagymértékl kilonbség tapasztalhatd. A
leggyakrabban alkalmazott definici6 a HHV
(Higher Heating Value), vagy felsé flitGérték,
amelyet adiabatikus kaloriméterben laboratéri-
umi méréssel hatdroznak meg. Legnagyobb
hibaja, hogy magaba foglalja a vizg6z konden-
zacios h6jét is, ami nehezen nyerhetd vissza.

Redlisabb képet kapunk, ha az LHV (Lower
Heating Value), alsé flit6érték alapjan szamo-
lunk. A két flit6érték kozott egy empirikus
Osszefliggés ad jo kozelitést [1].
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HHV

LHV = ————
(1+ M + 4)

(4.)

Ahol: M: a nedvességfrakcié tomegszazalékban;
A: a hamutartalom tomegszdazalékban;

Az elemzéseim soran hét fafajtat vizsgaltam.

Ezek kozott taldlhatdak klasszikus kemény- és
puhafik, a Magyarorszagon leggyakoribb fafajta
az akac, valamint két kifejezetten energetikai
céllal termesztett fafajta, az energiafliz és a
kinai csaszarfa. Az 1. tabldzatban feltlintettem
a vizsgalt fafajtak kémiai Osszetételét és ener-
giatartalmat.

Kémiai dsszetétel [tomegszazalék/szaraz bazis] HHV

Fafajta

C H N S o Hamu [ki/kg]

Erdeifenyd 50,1 6,1 0,2 0,0 43,4 0,2 19,5
Biikkfa 51,6 6,3 0,0 0,0 41,5 0,6 20,3
Nyérfa 51,6 6,3 0,0 0,0 41,5 0,6 20,3
Talgyfa 53,7 5,4 0,0 0,0 40,3 0,6 21,2
Akéc 49,5 5,9 0,4 0,0 43,3 0,9 17,7
Energiafiiz 50,9 5,6 0,2 0,0 41,8 1,5 19,2
Kinai csaszarfa 49,9 5,5 0,1 0,0 43,9 0,6 18,8

1. tablazat. Fafajtak kémiai Osszetétele és flitGértéke

FAGAZOSITAS ELMELETI VIZSGALATA

A vizsgdlataim sordn egy egyszer(sitett linearis
termo-kinetikai modellt alkalmaztam egy kg
feladott biomassza gazositdsara vonatkozdan. A
szamitasi folyamat soran normal légkori nyo-
mason Uzemel§ alsé kidramlasu gazositoreakto-
ra vonatkozoéan irtam fel és oldottam meg a
modell egyenleteket.

FAGAZ ENERGETIKAI TULAJDONSAGAI

A szamitasi folyamat soran legels6ként a kémiai
Osszetétel és az oxidacios faktor fliggvényében
meghataroztam, hogy mennyi a folyamat fajla-
gos levegGigénye (2. tdbldzat). A modellegyen-
letek megolddsdval a leveg6igény a molaris
oxigénigénybdl, valamint a leveg§ oxigéntar-
talmdnak felhasznaldsaval szamolhaté ki. A
legnagyobb levegGigény tolgyfanal (2,17 kg/kg
fa), a legkisebb az akacnal és a kinai csaszarfa-
nal (1,71 kg/kg fa)
jelentkezik.

Fafajta kg

kgfa]

Atlagosan 1,88 kg Erdfifeny:’i 1,75
e . Biikkfa 1,96
levegd igénnyel kell Nyarfa o
szamolnunk egy kg Tﬁlfvfa 217
< e . Akac 1,71

fa gazositasa soran. Energiafiiz 189
A masodik méré- Kinai csaszarfa 1,71

szam az elGallitott szint

Levegdigény

sége, ami megegyezik a levegbigény és a bio-
massza hamutartalmdval kompenzalt részének
Osszegével. ToOmeg és térfogat alapon is megha-
tarozhatjuk. A két érték kozott a slrliség teremt
kapcsolatot. Atlagosan 3,05 Nm? gazt tudunk
elGallitani egy kg biomasszabdl. A harmadik
energetikai mérdszam-csoport az el6allitott
szintézisgaz fajlagos energiatartalma (flt6érté-
ke). Meghatarozdsa harom alapon torténik.
Egyrészt a feladott fa tomegére, masrészt a
keletkez6 gdz tomegére, harmadrészt pedig a
keletkez6 gdz térfogatara vonatkoztatva (3.
dbra). A szintézisgdz energiatartalma a kémiai
Osszetétel ismeretében szamithatd, azok ara-
nyanak és fajlagos energiatartalmanak felhasz-
nalasdval. A legnagyobb energiatartalmu gaz az
erdei feny6bdl (5,63 MJ/Nma) allithatd el, ami-
tél alig tér el az akacfagaz. A kemény fak gazosi-
tdsa soran jellemzéen kisebb, a puha fak eseté-
ben pedig nagyobb energiatartalmd gdazt ka-
punk. A gazhozam ellenkez6 tendenciat mutat.

Fagaz mennyisége Fagaz energiatartalma

kg Nm? M MJ] MJ
kg fa] [kg fa] kg fa] [kg gdz] m3 ]
2,75 2,98 16,77 6,10 5,63
2,95 3,16 17,29 5,86 5,47
2,95 3,16 17,29 5,86 5,47
3,17 3,25 16,60 5,24 5,11
2,70 2,92 16,42 6,08 5,62
2,87 3,02 16,32 5,68 5,39
2,71 2,88 16,01 5,92 5,55

2. tablazat. A gazositasi folyamat levegbigénye a fagaz fajlagos

mennyisége és flit6értéke

ECONOMICA 2014 3. szam
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A biomasszabdl el6allitott szintézisgaz atlagos
energiatartalma 5,46 MJ/Nm3.

MJ/Nm?3

5,7
56 -
55 -
54 -
53 -
52 -
51 -
50 -
49
4.8

s 7

3. dbra. A tisztitott fagaz fajlagos flitGértéke
20°C hémérsékleten [MJ/NmS]

FAGAZ KEMIAI OSSZETETELE

A szintézisgdz kémiai 0Osszetételét tekintve
energetikai szempontbdl az éghet6 komponen-
sek mennyisége az érdekes (3. tdbldzat). Az
erdeifeny6 és az akdc gdzositasa soran keletke-
zett szintézisgaz tartalmaz legnagyobb mennyi-
ségben szén-monoxidot és hidrogént. A legki-
sebb értékeket a tapasztaltam. A szén-monoxid
aranya atlagosan 32,3 %, a hidrogén ardnya
jellemzéen 21,4 % (4. dbra). A folyamat lejat-
sz6ddsahoz szikséges hGenergia el6allitasa
miatt a szintézisgdz atlagosan 8 %-ban szén-
dioxidot tartalmaz.

Emellett a leveg6ben jelenlev6 nitrogénnel és
kis mértékben egyéb Osszetevékkel is szamol-
nunk kell.

[%]

L
CO mH2 ¢

4. dbra. A tisztitott fagaz szén-monoxid és hid-
rogéntartalma [%]

ENERGIAATALAKITASI HATEKONYSAG

Az energetikai atalakitas hatékonysagat alapja-
ban véve harom jelzGszam hatarozza meg (4.
tdbldzat). Az elsé a hidrogén és a szén-monoxid
aranya. Az aranyszam a szintézisgazban taldlha-
té hidrogéntartalom és a szén-monoxid-
tartalom hdanyadosa. A két energiahordozé
fajlagos flit6értéke kozott 200 kJ/Nm? a kiilénb-
ség a hidrogén javéra, ezért minél nagyobb a
két elem aranyszdma, annal nagyobb energia-
tartalmu gazt tudunk el8allitani. Az ardnyszdm
novelése a leveg6, mint gazosité kdzeg vizgbzre
torténd cseréjével valdsithatd meg. A vizgbzt
tulhevitett formaban kell bevinni a reaktorba,
hogy a rendszer termodinamikai egyensulyban
maradjon.

ElGallitdsa a fagdz h(itése soran felszabaduld
héenergia felhaszndldsaval a leghatékonyabb
[1,2].

Kémiai 6sszetétel térfogatszazalékban [Vol.%]

Fafajta
co

Erdeifenyd 32,48
Biikkfa 31,50
Nyarfa 31,50
Tolgyfa 31,92
Akéc 32,76
Energiafiiz 32,46
Kinai csaszarfa 33,43

CO; Hz N3 Egyéb
8,07 22,74 36,70 0,01
7,83 22,13 38,53 0,01
7,83 22,13 38,53 0,01
7,92 18,47 41,68 0,01
814 22,46 36,63 0,01
8,06 20,55 38,92 0,01
831 21,21 37,04 0,01

Egyéb dsszetevdk lehetnek: hamu és katrany, CHs és nagyobb rendszamu szén-hidrogének; N20, NOy, HaS, SOy

3. tdblazat. A tisztitott és leh(itott fagdz kémiai 6sszetétele [Vol.%)

40
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A legnagyobb H/CO arany az erdeifenyénél, a
bikk- és a nyarfanal (0,70) figyelhet6 meg. A
legkisebb érték a tolgyfanal (0,58) jelentkezik. E
kategéria esetében is észrevehets, hogy a
kemény fak hozzak a kisebb aranyt, a puha fak
pedig a kedvez6bbet. Az lizemeltetési feladatok
miatt az éghet6 és az energetikailag inert gazok
aranya is fontos szerepet jatszik. Kiszamitasa az
éghet6 komponensek Osszegének (CO + H,) és
az energetikailag inert gdzok (CO, + N, + egyéb)
O0sszegének a hanyadosa adja. Minél kisebb ez
az aradny anndl nagyobb térfogaty motorra,
vagy annal nagyobb s(ritési aranyra lesz szlk-
ség.

Ebbdl kovetkezik, hogy a cél az éghetd/inert
gazok aranyanak a ndvelése. Ez megvaldsithato,
ha leveg6 helyett tiszta oxigént, vagy a ketté
keverékét alkalmazzuk.

Jarm(iveknél ez nehezen kivitelezhet6 és draga
megoldas, ezért csak ritkan élnek vele. A har-
madik, és egyben a legfontosabb energetikai
mérdszam az energiakonverziés ardny, vagy
hatasfok.

Ez az érték megmutatja, hogy a szilard tiizel6-
anyaghoz viszonyitva mekkora az el&dllitott
szintézisgaz energiatartalmanak aranya. Szami-
tdsa egyszer(, a szintézisgaz és a szilard tuzel6-
anyag energiatartalmdnak a hanyadosa. Az
energiakonverziés hatasfokot az 5. dbra szem-
[élteti. A legnagyobb hatasfok az akacfa gazosi-
tasanal figyelhet6 meg, mintegy 92,77 %. A
legrosszabb energiakonverziés hatasfokot az
energiafliz gdzositdsa soran értik el (85,00 %).

Végezetll a fagdz s(irliségét emliteném meg,
ami atlagosan 0,94 kg/Nm3.

H/CO . v : Energiakonverzids ardny és Siiriisé
Fafajta a:;'ny Eghetd/inert ardny . hatasfok [%] L [kngmggl
Erdeifenyd 0,70 0,55 1,23 0,86 86,00 0,9228
Biikkfa 0,70 0,54 1,16 0,85 85,17 0,9335
Nyarfa 0,70 0,54 1,16 0,85 85,17 0,9335
Tolgyfa 0,58 0,50 1,02 0,78 78,30 0,9754
Akac 0,69 0,55 1,23 0,93 92,77 0,9247
Energiafiiz 0,64 0,55 1,13 0,85 85,00 0,9488
Kinai csdszarfa 0,63 0,55 1,20 0,85 85,16 0,9388

4. tablazat. Az energiadtalakitds hatékonysagat jellemzé mérészamok és a s(irliség

FOSSZILIS UZEMANYAGOK KIVALTASA
FAGAZZAL

A szamitds sordn egy atlagos futdsteljesitménydl
(140.000 km) 8 éves, 1.400 cm’ hengerdirtar-
talmu és 90 lderds autodt vettem alapul, varosi
forgalmi kortilmények kozott. A megtett tavol-
sag 100 km. Az atalakitasi koltség autégaz ese-
tén 250 eFt, gazositasnal 800 eFt [5]. Az atalaki-
tas koltsége mellett célszerl megnézni, hogy
mekkora Uzemanyagkoltség-megtakaritast
lehet elérni az alternativ fagazzal (5. tdbldzat),
mert e két tényez6 hanyadosaként szamolhaté
ki a megtérilés. A kozonséges erdei fenyd
Uzemanyagként torténd alkalmazasaval akar 90
szazalékos koltségmegtakaritast is el lehet érni
a benzinhez képest (7. dbra). Még az akacfaval
is 88,96 %-0s megtakaritas érhet6 el. A megté-
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rilés autégaz esetén 40.000 km, fagdznal atla-
gosan 33.000 km-re adddott.
Mindezekbdl kovetkezik, hogy az Aatalakitds

gazdasdgi szempontbdl indokolt, megtériild
befektetés.
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5. dbra. Energiakonverziés hatasfok [%]
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6. abra. Uzemanyagkéltség 100 km-en [Ft]
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7. dbra. Uzemanyagkéltség- megtakaritds
mértéke [%]

Uizemanyag Fogyasztas Ar

[kg/100 km] [Ft/kg]

Benzin 95 6,50% 425%%

Autégiz LPG 7,80% 275%*
Erdeifenyd 13,57 20
Biikkfa 13,17 25
Nyarfa 13,17 25
Tolgyfa 13,70 29
Akac 13,86 22
Energiafiiz 13,94 13

Kinai

csaszarfa 14,21 o1

FOSSZILIS ES ALTERNATIV UZEMANYAGOK
ELETCIKLUS-ELEMZESE

Az életciklus-elemzést (Life Cycle Assessment,
LCA) vilagszerte tobb évtizede sikerrel alkal-
mazzak dontéstamogatd mddszerként. Ma-
gyarorszagon az utdébbi években ismerték el
fontossagat. ElsGsorban az energiaiparban és a
gyartdiparban alkalmazzak termékek, technolé-
gidk és szolgdltatasok értékelésére, de egyre
nagyobb szerepet kap az lzemanyag- és a
jarmdiparban is.

Az alternativ és a fosszilis izemanyagok alkal-
mazasa sordn a kozvetlen kibocsatasokra és a
teljes életszakaszra vonatkozé életciklus-
elemzések lehet6séget adnak arra, hogy meg-
becsiljik és szamszer(sitjik az (izemanyagok
kornyezetre gyakorolt teljes hatdsat.

Az elemzéssel kapott kornyezeti hataskategori-
ak értékeinek felhasznalasaval az egyes lzem-
anyagok kornyezetvédelmi szempontbdl 6ssze-
hasonlithatovd vélnak, és igy, kivalasztasra
kerilhetnek a legkérnyezetkimél&bbek.

Uzemanyag-koltség ME%-, Koltségesikken
[Ft/100 km] takarités és [%]
[Ft/100 km]

2.762,50 = =
2.145,00 617,50 22,35
271,4 2.491,10 90,18
329,25 2.433,25 88,08
329,25 2.433,25 88,08
397,30 2.365,20 85,62
304,92 2.457,58 88,96
181,22 2581,28 93,44
724,71 2037,79 73,77

Megjegyzés: * /100 km, ** Ft/l,

5. tdblazat. A fajlagos lizemanyag fogyasztas, az lizemanyagkéltség, valamint az elérhetd koltség-
megtakaritas

Az értékelést az MSZ EN I1SO 14040:2006 szab-
vany alapjan, GaBi 6 életciklus-elemzé szoftver
segitségével végeztem el. Funkcionalis egység-
nek a fajlagos Gzemanyag-fogyasztast valasztot-
tam, igy a kapott LCA eredmények egy km-es
utra vonatkoznak.

Az életciklus-értékelésre vonatkozo szabvanyok
a hatasértékeléshez a leideni egyetem dltal
kifejlesztett CML- mddszert javasoljdk. A CML-
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maodszer hatasorientdlt osztalyozast jelent, azaz
a termékhez kot6dd emisszidkat és egyéb kor-
nyezeti hatdsokat hatdskategéridkba sorolja. A
kategdridk  kivalasztasa  probléma-orientdlt
megkozelitéssel torténik, amely a karok (az ok-
okozati lanc végpontja) helyett a kornyezeti
problémakra (a lanc kozéps6 pontja) fokuszal. A
legtobbet hasznalt hataskategdridk az Giveghaz-
hatas, globalis klimavaltozas, a talaj és a vizek

ECONOMICA 2014 3. szam



Kornyezetvédelem, fenntarthato fejl6dés

savasodas, eutrofizaléddsa, o6zonlebontds, a
fotooxidansok képz&dése, a human- és kornye-
zeti toxicitas, abiotikus er6forrasok kimerilése
és foldhasznalat.

A CML 2001, 2012. novemberi modszer 11
kornyezeti hataskategdriaja kozil a 7 legjellem-
z6bbet vélasztottam (8-15. dbrdk).

Az lGveghdz hatdsu gazok kdzvetlen kibocsatasa
(8. dbra) a fagdz esetében ugyan nagyobb
értéket képvisel, mint a fosszilis Gzemanyagok
esetében, de, ha figyelembe vesszik, hogy a
biomassza megujulé energiaforrds, akkor a
teljes életciklus vonatkozd kibocsatasok (9.
dbra) a harmadara csokkennek az alternativ
Gzemanyagoknal.
A kornyezeti hataskategoridkat vizsgalva megfi-
gyelhet6, hogy a megujuld biomasszabdl eléalli-
tott fagdz minden kategdria esetében kedve-
z6bb értéket mutat, mint a fosszilis alapu
Uzemanyagok. Kiemelten az akac, a bikk és a
nydrfa teljesitett a legjobban, igy ezek alkalma-
zdsa valddi megoldast jelenthetnek a fosszilis
lizemanyagok kivaltasaban.
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8. abra. Uveghdazhatasu gazok kdzvetlen
kibocsatasa [g CO,-egyenérték/km]
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9. dbra. Uveghazhatdsu gazok kibocsatasa
[g CO,-egyenérték/km]
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11.

[gramm DCB-egyenérték/km]
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10. abra. Human toxicitasi potencial
[g DCB-egyenérték/km]
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12. abra. Savasodasi potencial
[g SO2-egyenérték/km]

[gramm Foszfat-egyenérték/km]
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13. abra. Eutrofizacids potencial
[g Foszfat-egyenérték/km]
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14. abra. Abiotikus kimeril6 fosszilis forrasok
[MJ/km]
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15. dbra. Abiotikus kimeril6 forrasok
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Energiafliz

Kinai csaszarfa

[gramm Sb-egyenértek/km]

OSSZEFOGLALAS

A fagdz, mint alternativ lGzemanyag jelenleg
gazdasdgos és kornyezetbarat megoldast jelent
a jelen és a jov6 lzemanyag-problé-mdinak a
megoldasdra. A biomassza ugyan megujuld, de
véges kapacitdsu nyersanyag, ezért alkalmazdsa
csak korlatozott keretek kozott valdsithatéd
meg.

A fagdz lzemanyag haszndlata elsé sorban a
mez6gazdasagban vehet nagy lendiiletet, mert
ott nagy mennyiségben rendelkezésre all az
lizemanyagul szolgdlé biomassza, f6leg a no-
vénytermesztés melléktermékei és hulladékai
johetnek szamitasba.

A technolégia tovabbfejlesztése és a jarm(ivek-
hez valé illesztése tovabbi kutatast igényel.

A kutatd munka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriletén m(ikodé Innovacids Gépészeti
Tervezés és Technoldgiak Kivalosagi Kozpont keretében teljesdl.
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