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Dizelmotor kornyezeti terhelésének vizsgalata fosszilis
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To test the environmental load of the diesel engine with the use of fossil and alternative fuels

Summary

The aim of this contribution is to define the effects of a new alternative diesel fuel mixture. Com-
parative measurements were carried out, by using normal diesel fuel, and alternative mixture.
Vegetable oil and normal diesel were used to fabricate the new oil mixture. In this study the
measurements and the analysis of the results will be presented. To compare the effect of the two

fuel, diagrams were used.
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OSSZEFOGLALO

A kozlekedéslinkh6z hasznalt eréforrdsok don-
t6éen belsGégésli motorok, amik lehetnek ben-
zin, esetleg LPG, CNG és dizel Gzeml(iek. Ezek
tobbnyire fosszilis energiaforrdsokat haszndl-
nak, melyekrél koztudott, azon tul, hogy fel-
hasznalasuk kérnyezetkarositd, a folyamatosan
fogyd készletek miatt hosszu tavu felhaszndla-
suk nem biztositott. Ezért az ezen lizemanyago-
kat kivalté alternativ energiaforrasokra egyre
nagyobb hangsulyt kell fektetnink. Dolgoza-
tunkban dizel Gzemanyagot helyettesit6 alter-
nativ  zemanyag-keverék felhasznalasanak
vizsgalatat és eredményeit mutatjuk be.
Vizsgdlatunkhoz egy olyan egyhengeres dizel-
motort alkalmaztunk, amelynek tGzemeltetésé-
vel kapcsolatosan atfogd vizsgalatokat tudunk
végrehajtani. Kisérletiink sordn olyan egyedi
alternativ izemanyag-keveréket allitottunk elg,
aminek az alapjaul egy kereskedelmi forgalom-
ban kaphatd normal dizel Gzemanyag szolgalt,
melyhez meghatdrozott térfogatszazalékban
atészterezés nélkuli napraforgd olajat adagol-
tunk.

Vizsgalataink sordn olyan mérési metddust
dolgoztunk ki, amely alkalmazasaval a vizsgalt
Uizemanyagok hatdsai 6sszehasonlithatéak.
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E tanulmanyban a kapott eredményeket oly
maodon dolgoztuk fel, hogy informaciot kapjunk
a kilonboz6 lGzemanyagok koérnyezetre gyako-
rolt hatasairol.

A mért értékeket életciklus-elemz6 szoftver
segitségével dolgoztuk fel és az igy kapott
eredményeket diagramok segitségével szemlél-
tettik.

Kulcsszavak: kornyezetterhelés, dizelmotor,
alternativ izemanyagok

A MERESEKHEZ HASZNALT ESZKOzOK

A dolgozatban ismertetett vizsgdlatokat egy
oktatasi célra gyartott Gunt gydrtmanyu beren-
dezésen végeztik el. Ez a gép-egylttes egy
egyhengeres Hatz 1B20-6 tipusu dizelmotorbdl
és a hozza csatlakoztathaté fékgépbdl all.
A motor f6bb mUszaki adatai a kovetkezdk:

o |Okettérfogat V,=232 cm’;

e s(iritésiviszony 21:1;

e maximalis fordulatszam n = 3200 1/min;

e maximalis teljesitmény 1,5 kW;

e hajtékarhossz [ = 104 mm.

A motor ékszijhajtassal kapcsolddik az 6t fékezd
egyenaramu generatorhoz, mellyel a terhelést
0,5 Nm és 5 Nm kozott lehet allitani. A beren-
dezéssel a kovetkezd jellemzbket lehet mérni:
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fordulatszam [1/min];
nyomaték [Nm];

a beszivott levegé mennyisége [I/min];

az lizemanyag nyomasa a motorba Iépés-
kor [mbar];

® (zemanyag-fogyasztas [kg/h].

Ahhoz, hogy a motorban lezajlé folyamatokrdl
atfogdbb képet kapjunk, a kipufogd gaz ossze-
tételét is vizsgalnunk kellett. igy a megvéltozott
Uzemanyag emisszios értékekre gyakorolt hata-
sat is dokumentalhattuk.

Az emlitett motoron a kordbbiakban mar végez-
tunk vizsgalatokat. Els6ként kilonb6z6 lGzem-
anyagok motorra gyakorolt hatasat

tudjon szivni. A mérések soran, minden megval-
toztatott terhel6 nyomaték esetében dokumen-
talt motorjellemz&kkel egy id6ben rogzitettiik a
kipufogdgdz vizsgalt értékeit is, melyek a kovet-
kez6k voltak:

® |égfelesleg tényez6 A [-];
CO, [%];

0, [%];

CO [ppm];

NO [ppm];

NO, [ppm];

A hasznalt szonda mérési tulajdonsagait az
altalunk vizsgalt gdzokra az 1. tablazat mutatja.

vizsgaltuk [1,2]. Ezen mérések Mért

soran azonban kiderilt, hogy a érték S - ND
motor meglévé (izemanyagrend- Mérési 0=10 0-4000 0300
szere pontos fogyasztasmérésre tartomény Vol.% ppm ppm
alkalmatlan. Tovabbi vizsgalatok 12
elvégzéséhez tehat ennek atalaki- Pontossag +0,2 Vol.% +20 ppm -
tadsa elengedhetetlen volt. A prob- ppm
[émat a résolaj-visszavezetés hely- Felbontis 0,1 Vol.% 1 1
telen csatlakoztatasa, valamint a ppm ppm
rendszer légtelenitési nehézségei Idétartam <20s <60s <30s

adtak [3].
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1. dbra: A kisérleti dizelmotor és a
hozzdkapcsolt fékez6 berendezés

A fistgazelemz6 késziilék egy Testo 330-2
tipusi mérGberendezés volt. A késziilék szonda-
jat kozvetleniil a kipufogéra csatlakoztatott
cs6be helyeztik el ugy, hogy fals leveg6t ne
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1. tablazat: Gazelemz6 szonda tulajdonsagai
A VIZSGALT UZEMANYAGOK

Tanulmanyunkban két kilénb6z6 lzemanyag
kisérleti dizelmotorra gyakorolt hatdsat mutat-
juk be. Az egyik, kereskedelmi forgalomban is
kaphatd normal dizel Gzemanyag (MSZ EN
590:2009 szabvanyu), mely az elGirdsoknak
megfelel6en mdar alapbdl tartalmaz 4,8 térfo-
gatszdzalék bio komponens zsirsav metil-
észtert.

Az altalunk vizsgdlt alternativ (zemanyag-
keverék ezzel ellentétben atészte-rezéssel nem
kezelt névényi eredetd olajjal késziilt, amelyet a
fentebb emlitett kereskedelmi forgalomban
kaphaté normal dizel izemanyaghoz kevertiink.
E. Sadeghinezhad et al., Yusuf Ali et al. valamint
Ayhan Demirbas et al. publikaciéjukban [4,5,6]
az altalunk elGallitott zemanyaggal ellentét-
ben, mindharman 3atészterezési eljarast alkal-
maztak. Kutatasunk sordn tehat arrél szeret-
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tink volna informaciét gydjteni, hogy milyen
hatdssal van a dizelmotorra egy atészterezés
nélkdli, haztartdsokban is haszndlt névényi olaj
hozzdaddasaval készilt alternativ lizemanyag-
keverék.

Az igy kialakitott lizemanyag 2/3-ad térfogat-
szazaléka normal dizel, 1/3-ada pedig naprafor-
g6 novényi olaj volt. A tovabbi szamitdsainkhoz
szlikséges volt a vizsgalt Gzemanyagok slrisé-
gét is meghatarozni (2. tablazat).

Uzemanyag Siirliség [kg/l]
Normal dizel 0,826
Alt tiv i -
ernativ izemanyag 0,855
keverék

2. tablazat: Az izemanyagok s(irlisége
MERES LEIRASA

A vizsgdlataink sordn a mérési korilmények
kialakitdsahoz a legfontosabb szempont az volt,
hogy az elvégzett elemzések eredményei 0sz-
szehasonlithatdk legyenek. Ehhez olyan mérési
metddust kellett kidolgozni, amely t6bbszor
ismételhetS. Tehat a vizsgalatok sordn az egyet-
len véltoztatott paraméter az lizemanyag 6ssze-
tétele volt. Tovabbi fontos szempont volt, hogy
a dizelmotort ne egy meghatdrozott (izemalla-
potban vizsgaljuk, hanem a hétkéznapi haszna-
latot leginkabb lekovetve, valtozd paraméterek
mellett mikddtessiik azt. A méréseket a dizel-
motor meghatarozott fordulatszdma mellett
minimalis terhel6 nyomatékrél inditottuk. Mivel
a maximalis fordulatszam 3200 1/min, igy a
méréseket 2500 1/min fordulatszamrdl inditot-
tuk. Tal alacsony fordulatszdm mellett a fo-
gyasztasi értékek olyan kicsik, hogy a mérési
rendszer esetleges hibdja a mért értékekhez
képest mar nem elhanyagolhaté mértékld. A
meglévs berendezés fogyasztasmérésre erede-
tileg nem volt alkalmas, azonban annak az
Uzemanyag-ellaté rendszerét atalakitva fo-
gyasztasi értékek pontos elemzése is lehetsé-
gessé valt.

Vizsgdlatainkat tehat mindkét Gizemanyag hasz-
nalata mellett ugy végeztik, hogy az lUzemi
paraméterek azonosak legyenek. Ez azt jelenti,
hogy a motort 2500 1/min fordulatszammal
Uzemeltetve, minimalis nyomatékkal terheltik.
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Ez 0,6 Nm-t jelentett. Tovdbba a mérési ponto-
kat ugy alakitottuk ki, hogy 0,5 Nm-enként
emeltik a terhel6 nyomatékot, gondosan
Ugyelve arra, hogy a terhelés valtoztatdsa utan
a mérend6 paraméterek bedlljanak allandé
értékre. Hasonlé mérési metddust figyelhetlink
meg Y.D. Wang et al. publikaciéjaban is [7].

AZ ALTERNATIV UZEMANYAG-KEVEREK
HATASAI

A mérések soran kapott eredményeket diagra-
mok segitségével szemléltetjiik, bemutatva a
megvaltozott lzemallapot hatdsara megvalto-
zott jellemz6ket a normal dizellel és az alterna-
tiv izemanyaggal vald mlkodtetés mellett. A
megjelenitett diagramokban kdz0s a vizszintes
tengely, mely minden esetben a terhel6 nyoma-
tékot mutatja. Vizsgalataink soran ugyanis ezen
a paraméteren valtoztattunk, igy ennek fliggvé-
nyében valtoztak a motor tovabbi Gizemi jellem-
z8i. A mért eredmények diagramokon vald
megjelenitése mellett szamszer(ien is meghata-
roztunk egy, a mikodtetett (izemi tartomanyra
jellemz6 értéket. Erre az integrdl kozépérték
szamitas metddusat alkalmaztuk. Ez azt jelenti,
hogy a mért pontokra fektetett gorbe egyenle-
tét integraltuk, majd a kapott teriletet elosztva
a mérési tartomannyal megkaptuk a vizsgalt
Uzemi paraméter kozépértékét. A diagramok
jobb oldaldn taldlhaté téblazat tartalmazza
ezeket a szamitott értékeket kilon a két Gzem-
anyagra vonatkozodan. Ugyanitt lathaték az
eltérések is szazalékosan.
Példaként a normal Ulzemanyag hasznalata
kézben mért fogyasztds integral kozépértékét a
kovetkezé képen kaptuk. Az lzemeltetési tar-
tomanyon mért pontokra fektetett gorbe
egyenlete a kovetkez6:
U.fogy.= 0,0014M? + 0,0362M + 0,2247

) (1)
ahol: U.fogy. [kg/h] az lzemanyag fogyasztas,
M [Nm] pedig a terhel6 nyomaték. Ezt az (1)
kifejezést integraltuk a minimalis és a maximalis
terhel6 nyomaték intervalluman:

f05’60554836 0,0014M?2 + 0,0362M + 0,2247 dM =

1,509 (2)

op
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Az igy kapott értéket elosztva a maximalis és a
minimalis terhel6 nyomaték kiilonbségével
kapjuk az lGzemanyag fogyasztas integral ko-
zépértékét:

1,509/4,404 = 0,343[kg/h] (3)
Els6ként az Uzemanyag-fogyasztasi adatokat
értékeltiik ki, amelyek a 2. dbran lathatok. A
diagramon egyértelm(ien megfigyelhets, hogy
az alternativ (izemanyag hasznalata mellett az
Uzemeltetési tartomanyon atlagosan déranként
3,2 %-al tobb tomegnyi lzemanyag fogyott,
ugyanolyan mdkodési korilmények kozott. A
tobbletfogyasztasnak tobb oka is lehet. Az
alternativ (izemanyag-keverék energiatartalma
kisebb lehet a normal dizel lzemanyag energia-
tartalmatol. A masik ok az égés minGségének
vdltozasa lehet. Az dltalunk el8allitott lGzem-
anyag-keverék atészterezés nélkil felhasznalt
novényi olajat tartalmaz, aminek hatdsara
annak viszkozitdsa megndtt. Ennek kovetkezté-
ben a porlasztas, igy az égés mindsége romlott.
Ez a tobbletfogyasztds azonban eltorpil annak
tudataban, hogy a vizsgalt Gizemanyag térfoga-
tdnak harmad részét nem fosszilis energiaforras
teszi ki. Tovdbba kisérleteink sordn még nem
hasznalt napraforgd olajat alkalmaztunk, gazda-
sagossagi szempontbdl tovabbi el6nyt jelente-
ne, ha haszndltan keriilhetne feldolgozasra. A
kés6bbiekben ilyen iranyba is fogunk vizsgéla-
tokat végezni.

Azt is fontos azonban megemliteni, hogy az
Uzemanyag ardt nem a megvasdrolt tomegnek
megfelel6en szamldzzak. Mivel a normal dizel
és az alternativ Gzemanyag-keveréknek a s(r(-
sége nem egyezett, ezért szikséges volt kisza-
molni a fogyasztast a térfogatra vonatkoztatva.
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2. 4bra: Uzemanyag fogyasztas [kg/h]
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Integral kézépérték
Alternativ: 0,354 kg/h
Normal: 0.343 kg/h

+3,2%

3. tablazat: Az izemanyag fogyasztas integralt
kozépértéke [kg/h]

A kovetkezd, 3. abran a fogyasztasi értékeket
l[athatjuk az UGzemanyag térfogatdra szamitva
terhelés fliggvényében. Lathatd, hogy ugyan az
alternativ  Gzemanyaggal valé (izemeltetés
mellett 3,2 %-al tobb kilogramm fogyott éran-
ként a normal Gzemanyaghoz viszonyitva, tér-
fogatra atszamitva szinte pontosan ugyanazon
fogyasztasi értékeket kapjuk. Mivel az alternativ
Uzemanyag sUirlsége nagyobb, igy térfogatban
megadva az értékeken mar nem tapasztalha-
tunk érdemi kilénbséget.
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3. dbra: Uzemanyag fogyasztas [I/h]

Integral kézépérték
Alternativ: 0,415 I/h
Normal: 0,414 I/h

+0,2%

4. tablazat: Az Gzemanyag fogyasztds integralt
kozépértéke [I/h]

Annak érdekében, hogy biztosak lehessiink
abban, hogy az (zemeltetési korilmények
(kiindulé fordulatszam, terhelési értékek) meg-
egyeztek a mérések soran, a mért eredmények-
bdl ki kell szamitani a fajlagos fogyasztasi érét-
keket. A 4. dbra mutatja, hogy egy kWh energia
el6allitasdhoz hany gramm Uzemanyagot hasz-
nalt fel a dizelmotor. Tdmegre vonatkoztatva itt
is az alternativ lzemanyagbdl kellett tébbet
adagolni pontosan 3,2 %-al, mint ahogy az 2.
abran is lathattuk. igy biztosak lehetiink abban,
hogy a mérési koriilmények megegyeztek, tehat
az eredmények 6sszehasonlithatok.
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4. dbra: Fajlagos fogyasztas [g/kWh]

Integral kbzépérték
Alternativ: 583,596 g/kwh
Mormal: 565,168 g/kWh

+3,2%

5. tdblazat: A fajlagos fogyasztds integralt
kozépértéke [g/kWh]

A kovetkez6 diagramon a vizsgalt emisszids
értékek kozul az Gveghazhatdshoz nagymeérték-
ben hozzdjarulé gdzt, a CO,-t vizsgaljuk. A 4.
abran azt figyelhetjiik meg, hogy a gdz kibocsa-
tdsa az alternativ Uzemanyag-keverék alkalma-
zasaval kis mértékben, +0,243 %-al megndvek-
szik. Ez csekély mennyiség annak tudatdban,
hogy az lzemanyag napraforgd olajat tartal-
maz.
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5. abra: Szén-dioxid kibocsatas [%)]

A flstgdz megnovekedett CO, tartalma arra
utal, hogy az égés soran az alternativ izem-
anyaggal vald mi(ikodtetés soran tobb szén
égett el. Sajnos a Testo 330-2 flistgdzelemzé
készlilék maradék szénhidrogéneket nem képes
mérni a kipufogd gazban, igy ez iranyu elemzé-
seket nem végeztiink.

Integral kbzépérték
Alternativ: 4,626 %
Normal: 4,383 %

+0,243 %

6. tablazat: A szén-dioxid kibocsatas integralt
kozépértéke [%]
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Ezt kovetben az égés hémérsékletét vizsgaltuk a
kipufogo csonkba telepitett hémérsékletérzéke-
|6 segitségével. Az 6. dbran jol lathatd, hogy az
Uzemanyag-keverék adagoldsa soran nagyobb
hémérsékletl a kipufogd gaz a vizsgalati tarto-
manyon 6,5 %-al. Ebb&l ugyancsak arra lehet
kovetkeztetni, hogy az alternativ lGzemanya-
gunk energiatartalma magasabb a normal
Uzemanyagétdl. Ennek bebizonyitdsara a ké-
s6bbiekben kaloriméter segitségével terveziink
vizsgalatokat elvégezni az érintett hajtdéanyag-
okon.
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6. dbra: Kipufogdgdz h6meérséklet [°C]

Integral kdzépérték
Alternativ: 254,394 °C
Normal: 238,874 °C

+6,5%

7. tdblazat: A kipufogdgdz h6mérsékletének
integralt kozépértéke [°C]

A magasabb égési h6mérsékletek kovetkezté-
ben a motorban kevesebb lerakddas képzéd-
het. Ennek kovetkeztében a motor tisztabban
maradhat, igy ilyen szempontbdl a motor mu-
kodésére az alternativ (izemanyag-keverék
pozitiv hatdssal van.

Végul megvizsgaltuk, hogy a kipufogd gazban
milyen mennyiségben van jelen az igen mérge-
26 és veszélyes CO gaz. Méréseink soran bebi-
zonyosodott, hogy az el6allitott Gzemanyag-
keverék hatasara a CO kibocsatas jelentds
mértékben megndtt. Mivel a kdornyezetvédelmi
el6irdsok folyamatosan szigorodnak, e magas
CO kibocsatast redukalni kell. A mérések soran
azonban a fogyasztasi és emisszids értékek
vizsgalata mellett a motor élettartamara gyako-
rolt hatasokat is célszeri figyelni. A kisérletlink
soran a motort rovidtavon karositd negativ
hatdst nem tapasztaltunk.
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A tovdbbiakban atfogébb mérésekkel az alter-
nativ (zemanyag-keveréknek a motor élettar-
tamdra hosszan tarté miikodtetés soran gyako-
rolt hatasait vizsgalhatjuk.
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7. dbra: Szén-monoxid kibocsatas [ppm]

Integral kdozépérték
Alternativ: 746,733 ppm
Normal: 418,710 ppm

+78%

8. tablazat: A szén-monoxid kibocsatas integralt
kozépértéke [ppm]

A VIZSGALT UZEMANYAGOK ELETCIKLUS-
ELEMZESE

Az életciklus-értékelés (Life Cycle Assessment,
LCA) kapcsan szamszer(sitést és becslést vég-
ziink arra vonatkozdan, hogy

értékelésnél a folyamat-rendszer input és out-
put dramait kornyezeti hataskategéridkba
soroljuk (ISO 14044: 2006 szabvany szerint), az
el6z6 szakasz leltareredményeinek hozzarende-
lésével. Minden egyes hatdskategéridra vonat-
koztatva meghatdrozunk egy referencia egysé-
get, majd sulyozzuk 6ket a rendelkezésre allo
hatdsvizsgalati médszer segitségével. Az életcik-
lus teljes anyag-, ill. energiamérlegének ismere-
tében, adott hatdsvizsgalati mdédszer kivalaszta-

saval a kivant eredményhez jutunk [8,9].
. .

Cél és targy
meghatarozas

Ertelmezés,
Interpretacio

Leltarelemzés }—»<{

Hataselemzés |
_-/-'
8. abra: Az LCA szakaszai

Az elemzéseink sordn a CML 2001, 2012. nov-
emberi kiértékelési modszer szerinti 11 kérnye-
zeti hataskategodria kozil, a hét legjellemz&bbet
vizsgaltuk. A 9. tablazat roviden 6sszefoglalja a
kategoridk jelét, megnevezését és mértékegy-
ségét. Az életciklus eredményeit a 9-15. dbrak

egy termék teljes élettartama Megnevezés Révid jele Mértékegysége
soran (eI6éII|'tésa annak elosz Globélis Felmelegedési Potencial GWP kg CO2- egyenérték
., ,’ L i Human Toxicitdsi Potencial HTP kg DCB- egyenérték
tasan, elhaszndlasan at a Ozonréteg Elvékonyodési Potencial ODP kg R11- egyenérték
bel6le képz6dd hulladék ar- Savasoddsi Potencial AP kg SO;- egyenérték
talmatlan itéséig) minen kdr- Eutroﬁzaci?s Potencial ’ EP kg Foszfat- egyenerték
. helések K Abiotikus Kimeriild Fosszilis Forrasok ADP fossil M
nyezetl terheleseket okoz, Abiotikus Kimeriil5 Forrasok ADP elemets kg Sb- egyenerték

illetve milyen és mennyi ter-

mészeti er6forrdst haszndl fel (beleértve az
energiakiadasokat is). Alkalmazasa elsé sorban
a kornyezet-gazdasagtanban és a kornyezet-
menedzs-mentben terjedt el, ahol dontéstamo-
gaté-dontéshozé mdodszerként tekintik. A 2012.
évi XXVIII. torvényben kiemelkedd szerepet kap
az életciklus-szemlélet, ami ez altal a hulladék-
gazdalkodas szerves részévé valt. Jelen dolgoza-
tunkban a hulladékka valt sut6olaj alternativ
hasznositasi modszerét vizsgdltuk életciklus-
elemzési modszerrel. Az életciklus-értékelés
soran a legeredményesebb szakasznak a hatas-
elemzési szakasz mondhatd (8. dbra). A hatas-
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foglaljak 6ssze.
9. tabldzat: A kdrnyezeti hataskategoridk

o o5 1 15 2

kg CO,-egyenérték Alternativ @mNormal

9. dbra: A globdlis felmelegedési potencial
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0,064

0,05 0,04 0,06 %.0g

=

kg DCB-egyenérték
= Alternativ @ Normal

10. dbra: A human toxicitdsi potencial

5/31E-10

7\35E-10

!

0.0, 2.0 4.0, 0,0 8,0
kg R11-egyenérték 1 Alternativ B Normaél

11. dbra: Ozonréteg elvékonyoddsi potencial

7,59E-03

7,95E-03

I I I
0.00r 2005 %0 6,0 80
kg SOp-egyenérték M Alternativ M Normal

12. abra: Savasodasi potencial

1,79E-03

1,81E-03

000 S00r Logr 1Sor <0
kg foszfat-egvenérték
W Alternativ MNormal

13. abra: Eutrofizaciés potencidl
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0 10 20 30
MJ W Alternativ. ®Normal

14. dbra: Abiotikus kimeril6 fosszilis forrasok

,66E-0

7,82E-08

/] 2 4 ) &

kg Sh-egyenérték = Alternativ. ™ Normal

15. abra: Abiotikus kimerilé forrasok

Az életciklus-elemzés sordan a kozvetlen kibo-
csatdsokat vettiik alapul. Ennek megfelelen a
rendszerhatdr az lGzemanyag-tartalytél a kipu-
fogd rendszer végéig tartott. Funkciondlis egy-
ségként az egységnyi energiara vonatkoztatott
fajlagos tzemanyag fogyasztast [g/kWh] tekin-
tettlink. A mérési sorozatot tovabbi két alka-
lommal megismételtiik, hogy pontosabb képet
kapjunk a rendszer mékodésérél.

A globdlis felmelegedési potencialt vizsgalva a
9. dbra mutatja, hogy a kozvetlen kibocsatas az
alternativ és a fosszilis lzemanyag kozott mini-
malis kilonbséget mutat. Az alternativ lizem-
anyag esetén 2 kg szén-dioxid egyenértékii
liveghazhatdsu gaz kerul ki a kornyezetbe, mig
ez az érték fosszilis Uzemanyag esetén 1,99 kg.
A human toxicitdsi potencidl értékek Osszeha-
sonlitdsa soran (10. abra) lathatjuk, hogy az
alternativ izemanyag haszndlatdhoz mintegy 18
%-kal kedvez6bb kibocsatds tarsul. A toxikus
anyagok emisszidja 0,053 kg DCB (diklérozott-
bifenil) egyenértéket képvisel. Ez azzal magya-
razhato, hogy az étolaj elégetése soran jelents-
sen kisebb mértékben keletkeznek olyan vegyi-
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letek, amik az emberi egészségre negativ hatdst
gyakorolnanak.

Az 6zonréteg elvékonyodasi potencial az ézon-
bontd képességgel rendelkez6 gazok kibocsata-
sat reprezentdlja (11. abra). Az alternativ Gzem-
anyag e kategodria esetén is kedvezébb értéket
eredményezett. Az elért 28 %-os megtakaritas-
sal csokkenteni lehet a téli szmog gyakorisagat.

A savasodasi potencidl a savas es6k gyakorisa-
gat, valamint a keletkezésiikh6z valé hozzajaru-
Iast vesszik figyelembe (12. dbra). Az alternativ
Uzemanyagunk alkalmazdasaval kozel 5 %-kal
csokkenthetd a savasoddast okozd gazok kozvet-
len kibocsatasa.

Az eutrofizacis potencial az allo- és folydvizek
algdsodasat, a foszfatformdk megjelenését
szemlélteti (13. dbra). Az alternativ Gizemanyag
e kategéria tekintetében is kedvez6bb értéket
mutat.

Az abiotikus kimerul6 fosszilis forrasok (14.
abra) kategodridja megmutatja, hogy mekkora
volt a fosszilis energiahordozdk felhasznaldsa
MJ mértékegységben. Az alternativ izemanya-
gunk hasznalt slt6olaj és gdzolaj keveréke,
aminek f6leg ennél a kategdriandl van jelentd-
sége. Az alternativ izemanyag keverék alkalma-
zasa soran 27 %-kal csokkent a fosszilis ener-
giahordozoék, els6é sorban a kdolaj felhasznalas.
Ennek kodszonhet6en lassithatd a kimertlési
folyamat.

Végll az abiotikus kimeril6 forrasokat vizsgal-
tuk, amely kategdria a kimeril6 fémérceket
foglalja 0Ossze antimon egyenértékben (15.
abra). E kategdriandl is az el6bbi tendencia
figyelhet6 meg.

Az vizsgalataink soran a kozvetlen kibocsataso-
kon alapuld elemzéseket végeztiink. Abban az
esetben, ha teljes életciklus-szemlélettel vizs-

KOSZONETNYILVANITAS

galjuk az Uzemanyagokat, vagyis figyelembe
vessziik, hogy az elhasznalt siitSolaj-hulladék
szakszer(i és kornyezetbarat begylijtése és
kezelése jelenleg nem megoldott, akkor a ka-
pott életciklus-elemzési eredmények még ki-
sebb értékeket képviselnének az alternativ
Uzemanyagunk esetében. Az elhasznalt sit6olaj
legnagyobb része jelenleg a szennyvizekbe és a
hulladéklerakékba keriilnek a telepilési és
egyéb haztartasi hulladékokkal egyiitt, ami igy
jelentds kornyezeti kockazatot, valamint tovab-
bi szennyezést jelent.

OSSZEFOGLALAS

Tanulmdanyunkban kisérleti egyhengeres dizel-
motorral  végeztlink  olyan  (izemanyag-
vizsgalatot, amely soran fosszilis és alternativ
energiahordozdkat haszndltunk fel. Kisérlete-
inkhez két kilonb6z6 (zemanyagot hasznal-
tunk, amik kozul az egyik normal, kereskedelmi
forgalomban is kaphaté dizel, a masik pedig
novényi olaj felhasznaldsaval késziilt alternativ
hajtéanyag. A motor Uzemeltetése soran az
Uzemanyag fogyasztast és a keletkezett kipufo-
g0 gaz Osszetevdit is vizsgaltuk, kilonds tekin-
tettel annak CO, és CO tartalmara. Tanulma-
nyunkbdl egyértelmien kideril, hogy az alta-
lunk el6allitott alternativ izemanyag-keverék
alkalmas dizelmotor gazdasagos lizemeltetésé-
re. A jov6ben tovabbi vizsgalatokat kell végez-
nink, annak eldontésére, hogy az adott keverék
inkabb pozitiv hatast fejt ki a motor-kérnyezet
egyuttesre.

A kutatas a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosité szdmu Nemzeti Kivdlésdg Program — Hazai
hallgatdi, illetve kutatoi személyi tdmogatdst biztositd rendszer kidolgozdsa és miikddtetése kon-
vergencia program cim( kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unié tamogatasa-
val, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

A kutaté munka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatdsi teriletén mikodé Innovacios Gépészeti
Tervezés és Technologidk Kivaldsagi Kozpont keretében teljesil.
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