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Zoldy Maté:
Effects of vegetable based renewable fuels on the diesel oil’s viscosity and burning abilities

The application of the renewable fuels is coming forwards with the increasing of oil prices.
One method of the application could be to mix the renewable and coil based fuels. It could
have the benefits that no or minimal changes on the engines will be needed and the measure
of the renewable part could be produced with the available production capacity.

It were investigated the bioethanol — biodiesel — diesel oil mixtures with different composition
during my researches.

As conclusion of the research it could be established that the use of bioethanol — biodiesel —
diesel oil mixtures in the aspect of viscosity fulfill the specifications of the diesel oil. It means
that they could be able to burned in internal combustion pressure ignition engines in the con-
sideration of viscosity.

Novényi alapanyagu megujulé tuzeléanyagok adagolasa-
nak hatasa a gazolaj viszkozitasara és az égésfolyamatra

Az olajarak emelkedésével egyre inkabb eldtérbe keriilnek a megujulo tiizeldanyagok a gép-
jarmi- és az energiaiparban is. Az Eurdpai Unid Altener programja tdmogatva ezt, 2010-re
5,75%-0s meglijulo energia részaranyt szeretne elérni a motorhajtéanyagok teriiletén. A meg-
ujulé motorhajtébanyagok egyik nagy csoportjat a névényi alapanyagokbol eldallitott tiizeld-
anyagok jelentik. Ezek a tiizeldanyagok felhasznalhatdak tisztan vagy a hagyomanyos motor-
hajtéanyagokkal keverve. Utobbi megoldasnak elénye, hogy a keverék tulajdonsagai hasonlo-
ak lesznek a konvencionalis tiizel6anyagokéhoz, igy a mai motorokban minimalis valtoztata-
sokkal felhasznalhatok. Alkalmazasuk masik fontos szempontja, hogy a keveréshez kisebb
mennyiség sziikséges a megujuldo motorhajtéanyagokbdl, s ez a mennyiség a ma rendelkezés-
re allo gyartokapacitassal eldallithato.

A mezOgazdasagi bazisu motorhajtdoanyagok alkalmazasa az agrariumban tobb szempontbol is
elényos lehet. Egyrészt megoldast jelenthet a mezdgazdasagi termékfelesleg, az el nem adhato
termények, a melléktermények €s az emberi fogyasztasra nem alkalmas termények feldolgo-
zasara ¢és hasznositasara, masrészt pedig a mezdgazdasagi felhasznaldsa lehetdvé teszi a ko-
olajtol valé kisebb-nagyobb mértékii fliggetlenedést.

A mezdgazdasagi munkahelyteremtésben is fontos szerep lehet a ndvényi eredetii hajtéoanyag-
oknak. Az Eurdpai Unios K6zos Agrarpolitika sarokszamai alapjan Magyarorszagon 1% me-
z0gazdasagi eredetli motorhajtéanyag 35000 — 50000 embernek adna munkat a mezdgazda-
sadgban.

Kutatasaim sordn bioetanol — biodizel — gézolaj keverékek viszkozitdsat vizsgaltam meg kii-
16nb6z6 keverék-osszetételek mellett.

Kinematikai viszkozitas és az égésfolyamat

A tiizeldanyagok egyik fontos tulajdonsaga a viszkozitas. Ez az az aranyossagi tényezo,
amely a belsd folyadékrétegek egymashoz viszonyitott elcsiiszésa soran fellépd surlddast jel-
lemzi. Megkiilonboztetiink dinamikai €s kinematikai viszkozitast. A dinamikai viszkozitas a
folyadék aramlasi ellenallasanak mértéke, mértékegysége a Pa's (Pascal-secundum). Mivel ez
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az érték tul nagy, a gyakorlatban legtobbszor az ezredrészét a mPa.s-t hasznaljak. A desztillalt
viz dinamikai viszkozitasa 20,2°C-on 1 mPa-s. A kinematikai viszkozitas a dinamikai viszko-
zitasnak és az ugyanazon a homérsékleten mért folyadéksuriségnek a hanyadosa. Mértékegy-
sége am®s”, a kdolajtermékek viszkozitasat altalaban mm?s'-ben adjak meg.

Kapillaris viszkoziméterekkel egyszertien meghatdrozhato, ezért altalaban a kinematikai visz-
kozitassal jellemzik a kdolajtermékeket. A folyadékok viszkozitdsa a hdmérséklet emelésével
csokken a nyomas novelésével viszont nd.
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1. diagram. Kinematikai viszkozitas és a siiriiség kapcsolata'

A tiizeléanyagok viszkozitasanak szerepe a tiizeldanyag befecskendezésénél a befecskendezé-
si kép kialakitasaban jelentds. Nagyobb kinematikai viszkozitdsu anyagoknak a slirlisége is
nagyobb [1. diagram].

A nagyobb tiizel6anyag stirliség pedig alland6 befecskendezési mennyiség mellett indikalt
kozépnyomas csokkenést, a fajlagos fogyasztas és a flistolés novekedését okozza [1].

A viszkozitdsnak hatasa van a tiizel6anyag atfolyasi idejére is a tlizeldanyag-rendszeren.

Mérések bemutatasa

A gézolaj a kompresszio-gyujtasi motorok legelterjedtebb hajtéanyaga. A kilencvenes évek
kozepétol dinamikusan emelkedik dizel tizemi gépkocsik részaranya a személygépjarmiivek
kozott is, koszonhetden a technikai tjdonsagok altal elért kedvezd menetteljesitményeknek és
az ezzel parosul6 alacsonyabb fogyasztasnak. A fejlett nyugat-eurdpai allamokban a gazolaj-
jal tizemeld autdk ardnya az Gjonnan forgalomba allitott jarmiivek kozott meghaladja az 50%-
ot.

Biodizelt, vagy repceolaj-metilésztert (RME-t) motorhajtdanyagként Németorszagban és
Ausztriaban hasznalnak. Jellemzdje, hogy kenési tulajdonsagai jobbak, mint a gazolajé, fiito-
értéke viszont a gazolaj fiitértékének csak 90%-a. Novényi olajokbol allitjak eld, leginkabb
repcébdl, napraforgdmagbol préseléssel, majd észterezéssel. Zart széndioxid ciklusa miatt
kibocsatasai nem novelik az iiveghdzhatast. Cetanszdma eléri, s6t meghaladja a gazolaj

! Gazolajnal és biodizelnél a tartomany atlagértéke keriilt abrazolasra, az adatok a kovetkez6 szabvanyokbol
szarmaznak: etanol: [MSZ-EN-/B22-87]; gazolaj: [MSZ EN 590:2004]; biodizel: [MSZ/T 2056]



cetanszamat. Viszkozitasa kétszerese a gazolaj viszkozitasanak 40 °C-on. Tulajdonsagait 6sz-
szegzi a 1. tdblazat.

1. Tablazat MSZ/T 2056 szabvany biodizel

MSZ/T 2056

ellemzé Mérték- Kovetelmények
j’ egység |legalabb |legfeljebb
Eszter tartalom % (m/m) 96,5 -
Siiriiség 15 °C -on g/cm3 0,86 0,9
Kinematikai viszkozitas 40°C-on mm2/s 3,5 5
Lobbanaspont Pensky-Martens szerint °C 110 -
Kéntartalom % (m/m) - 0,001

- - o i
KOkSZ(?SO(EIaSI maradék (10 %-os leparlasi % (m/m) ) 0.3
maradékbol)
Cetanszam - 51 -
Hamutartalom (szulfat) % (m/m) - 0,02
Viztartalom % (m/m) - 0,05
Osszes szennyez6dés mg/kg - 24
Rézlemez korrézié (3 éra, 50 °C) fokozat - 1

crer

anyagbazisa igen széles. Motorhajtéanyagként Braziliaban, adalékként az USA-ban, oktan-
szamnoveldként Franciaorszagban alkalmazzak mas orszdgok mellett. Kenési tulajdonsagai
alatta maradnak a gazolaj kenési tulajdonsagainak, fiitértéke a gazolaj fitdértékének 65%-a.
A bioetanol CO; ciklusa is zart, igy a szén-dioxid emisszidja nem terheli a kdrnyezetet, NOy
emisszidja - nagyobb parolgashdje miatt - jelentdsen kisebb, mint a gazolajé, s a részecske
emisszidja pedig jelentéktelen. Viszkozitasa a gazolaj viszkozitasanak fele 40 °C-on [2].

Meérések kezdetekor azt feltételeztem, hogy a biodizel emulgeatorként viselkedik a bioetanol-

lal, s segit azt keverékben tartani. Mindezek mellett a nagyobb viszkozitasa segit megemelni
az etanol tartalom miatt csokkent viszkozitast.

A viszkozitas mérését az MSZ EN 1S03104:1996-o0s szabvany szabalyozza.

A mérés elmélete
A méréseket Oswald-féle viszkoziméteren végeztem el. Ennek mérési elmélete a kdvetkezo:

Az Oswald-féle viszkoziméter U alaku iivegcsd, rajta két gobmbbel. Az U cs6 egyik szaraban /
hosszusagu ¢€s r belsé sugaru kapillaris van. Ha ezen a kapillarison p nyomaskiilonbség hata-
sara ¢ ideig bels6 surlodéasu folyadék halad laminaris dramlassal, akkor az atfolyt folyadék
térfogata a Hagen-Poiseuille torvény értelmében:

pprt

i
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A mérés abbol all, hogy a késziilékbe toltott folyadékot a kapillaris szar V térfogati gdmbjébe
szivjuk az a jel folé és mérjiik azt a 7 id6t, amely alatt a meniszkusz az a jeltdl a b jelig siily-
lyed. A késziiléken eldszor atfolyatjuk az a és b jel kozé es6 V térfogatt ismert 1 ; folyadékot,



¢s mérjiik az atfolyasi id6t (4). Utana az ismeretlen 1 x folyadékbdl folyatjuk at a két jel kozé
eso térfogatot s mérjiik az atfolyasi idot ().

o

Ebben az 6sszefliggésben a késziilék allandoi nem szerepelnek. Ismert folyadékként desztillalt
vizet hasznalunk, amelynek bels6 surlodasi egytitthatdjat kiilonbozo homérsékleten tablazat
tartalmazza.

A folyadék stirtiségét areométerrel mérjiik. Az Oswald viszkoziméterrel valdo mérésnél az
egyik hibaforrés az, hogy a folyadék nemcsak a kapillarisban, hanem a gémbdkben, valamint
az alsé gdmbot és a kapillarist 0sszekotd csdben is folyik, tehat itt is van belsé strlodas. A
relativ mérésnél ez a hiba nem zavar, mivel a két mérést ugyanazon késziilékkel végezziik,
tehat az ebbdl keletkez6 hiba az 6sszehasonlitasnal elhanyagolhato.

A masik hibaforras, hogy az iddmérést nem pontosan az a jelnél vald athaladas pillanatdban
kezdjiik el, és nem pontosan a b jelnél valé athaladas pillanatdban fejezziik be. Ez az idomérés
pontatlansagabol eredd szubjektiv hiba az ismert és az ismeretlen folyadék mérésénél egy-
arant jelentkezik.

Az idémérés pontatlansagabol eredd hibat a kovetkezoképpen szamoljuk ki. Minden mérést
legalabb haromszor végziink el és kiszamitjuk a méréshez tartozo atlagot:

BoA iy tE bt
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képlet alapjan
Az idOmérés hibgja:

Mgt = '[5_51:'2 +|[f_52:'2 T +|[f_f'x:'2

.’2{.’2 - 1) (4)
Ismerve a ¢ és A ¢ értékét az n « hibgja:
g - Len ey,
dt, ds., (5)
%2
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ahol n « a ¢ atlaggal szamolt érték. A relativ hiba szazalékosan is kifejezhetd.

A mérés soran a vizsgalt tiizeléanyagokat kapillarisokba helyeztem el. A kapillarisok egy fiit-
hetd olajtérben kertiltek elhelyezésre. Mindegyik kapillaris kalibralva volt. Minden tiizeld-
anyaggal minden pontban legalabb 5 mérést végeztem el. Egy hdmérsékleten elvégeztem a
méréseket, majd valtoztattam a hdmérsékleten. A vizsgalt hdmérsékletek sorrendben a kovet-
kezdk voltak: 30°C, 40°C, 60°C, 80°C és 100 °C.

Az 2. tdblazat mutatja a mérési eredményeket tablazatos formaban.



2. Tablazat Mért kinematikus viszkozitasi értékek

Hémérséklet [°C]

; 30 40 60 80 100
Mért anyag
Etanol [mm2/s]| 1,59 1,41 1,04 - -
biodizel [mMm2/s]| 8,16 517 3,73 2,91 2,51
gazolaj [mm2/s]| 4,02 3,74 2,61 2,00 1,63
minta5 [mMm2/s]| 4,02 3,28 2,29 1,79 1,46
minta6 [mMm2/s]| 3,78 3,10 2,20 1,75 1,50
minta7 [mm2/s]| 3,22 2,81 2,20 1,53 1,33

A mérés soran hat tiizeldanyagot vizsgaltunk meg: bioetanolt, biodizelt és a gazolajt, illetve
ennek a haromnak kiilonb6zo 6sszetételii keverékét (mintaS, minta6 és minta7). A biodizel
részaranya a mintdkban 2,5 és 7,5% kozott valtozott, az etanolé 2,5 és 5% kozott.

Ertékelés

A 2.diagramon abrazoltam a mérési eredményeket. A diagramon jol lathato, hogy etanollal
csak az alacsonyabb homérsékletli harom pontban végeztiink méréseket. Ennek oka, hogy
mint az elére varhatd volt ismerve az etanol forraspontjat - 74 °C kortil az etanol elkezdett

forrni. Ekkor az etanol tartalmu kapillarissal nem folytattuk a mérést, azt az olajfiird6bdl elta-
volitottuk.
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2. diagram. Mérési eredmények

A keverékek viszkozitasa jol kozeliti a mérések alapjan a gazolaj viszkozitasat, vagyis a
biodizel magasabb viszkozitasa kompenzalja a bioetanol alacsonyabb viszkozitasat.

A mérés soran a hdmérseklet emelkedésével a tlizeldanyagok viszkozitdsa csokkent. Ez a
szakirodalom alapjan eldre varhato volt [3]. A biodizel viszkozitasa csokkent leginkabb. A
mérések alapjan a biodizel viszkozitdsa és hdmérséklete kdzotti osszefiiggést az alabbi (6)
egyenlettel kozelithetjiik:

Mpiodier = - 3,5746In(T) +7,9175 (6)

A keverékek ugy lettek kivalasztva, hogy szobahdémérsékleten egyik sem valt szét, viszont
volt, ami zavaros maradt. Ezeknél megfigyelhet6 volt, hogy a homérséklet novelésekor a
komponensek jobban keveredtek, s a korabban zavaros keverék kitisztult. Ez annak a tovabbi



vizsgalatat veti fel, hogy a tlizeldanyag hodmérséklet novelése milyen hatast gyakorol a motor
tizemére. Osszességében nem feltétlen elényds a tiizeldanyag-keverék hdmérsékletének ndve-
I1ése, mert az csokkenti a hoelvonasi képességet, ami a NOy emisszio emelkedéséhez vagy
kevésbé csokkenéséhez jarulhat hozza. Ennek tovabbi vizsgalata sziikséges motorfékpadon.

A harom bazis tlizeldanyag mérési eredményeit a szabvanyban eldirtakhoz hasonlitja a 2. di-
agram.

6,00

O Mérési eredmény
B szabvany 40°C-on | |

5,00 -

4,00 -

3,00

2,00 -

kin. viszkozitas [mm2/s]

1,00

0,00

etanol biodizel gazolaj

3. diagram. Mért értékek és a szabvanyban eldirtak osszevetése

A 3. diagramon lathato, hogy ha kis mértékben is, de mindharom esetben meghaladtak a mért
értekek a szabvanyban eldirt maximalis értéket. Ennek mértéke az etanolnal 28%, a
biodizelnél 3% a gézolajnal pedig 1% alatt marad. Az eltérés elsddleges oka a mérési pontat-
lansdgokban keresendd. Az etanolndl tapasztalhatd nagyobb eltérés arra vezethetd vissza,
hogy a a mésik két tiizeldanyagnal a szabvany felsé hatarértékével tortént az 6sszevetés, az
etanolnal nem egy sav, hanem egy érték szerepel a szabvanyban.

A keverékek 40°C-on a gazolaj szabvanyaban megadott 2,15-3,7-es viszkozitas értékek kozé
estek.

A keveréekekkel elvégzett mérések elott szamitasokat végeztem, a keverékek varhato viszkozi-
tasanak a megbecslésére.

A szamitasok soran tobbféle kozelitést dolgoztam ki. Ezek koziil az alabbi sulyozott megko-
zelités az, amelyik mar kielégitd eredményt hozott. Ennek soran a varhat6 értékeket a kdvet-
kez0 tapasztalati képlettel (7) szamoltam ki:

nkeverék,szdml’tatt = 593 ' netan ol netan ol + 0’5 : nbiadizel : nbiodl'zel + ngdzolaj ’ ngdzolaj (7)

ahol,

7)keverék, szamitott — adott sszetételll (Npiodizel : Netanol © Neazolaj) KeVerék szamitott kinematikai visz-
kozitasa

Npiodizel — biodizel részaranya a keverékben

Mbiodizel — @ biodizel mért viszkozitasa

Netanol — €tanol részaranya a keverékben

7 etanol — €tanol mért viszkozitasa

Ngizolaj — g4z0laj részaranya a keverékben

7) gazolaj — g4zolaj mért viszkozitasa



Ennek és a mért értékeknek az 0sszevetését mutatja be a 4. diagram, mely alapjan a fenti ko-
zelités az, amely leginkébb kozeliti a kés6bbi mérési eredményeket.
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4. diagram. Mért és szamitott értékek osszehasonlitiasa

A tapasztalati képlet hasznalhat6 a 40 °C f6lotti vizsgalt tartomédnyban, ahol a minta5 és min-
ta7 eredményei az elfogadhatd 2%-o0s hibahataron beliil vannak. A minta6 mérési eredményeit
jellegében jol kozeliti a képlet, azonban a képlet altal szamolt érték 10%-val meghaladja a
mért értéket. Ennek oka az lehet, hogy a mérés pontatlansagéban is kereshetd, mert a minta6
mérései olyan kapillarisokban torténtek, ahol nagyon gyors volt az atfolyas, s igy rovid az idé.
Rovidebb 1donél ugyanakkorra kezdési €s befejezési pontatlansag nagyobb szazalékos eltérést
okoz.

Osszegzés
Osszesitve a mérések eredményeit a kovetkezé megallapitasok tehetok:

A mért tiizeldanyag-keverékek viszkozitds értékei megvaltoznak etanol és biodizel hozzake-
verése esetén. A keverékek viszkozitasanak valtozasa kozelithetd a bemutatott kozelitéssel.

Alkalmazéasukkal 5-15% gazolaj valthato ki, ez pedig hozzajarul a mezdgazdasagi munkahe-
lyek megorzéséhez, a piac stabilizalashoz és ezéltal a gazdalkodok helyzetének javitdsdhoz. A
megujuld hajtéanyagok ilyen forman valé alkalmazésa pedig segiti az EU el6irasok teljesité-
sét is.

Mindhérom tiizel6anyag keverék teljesiti a 40°C-on gazolajra eldirt szabvanyt, vagyis viszko-
zitas szempontjabol alkalmas arra, bels6égésii motorokban, mint gazolaj jellegii tiizeloanyag
elégetésre keriiljon. Mindezek mellett a befecskendezési kép esetleges valtozasainak meg-
vizsgalasara tovabbi mérések sziikségesek specialis probapadon. Tovabbi vizsgalat targyat
kell képezze a keverék hdmérséklet-emelésének hatdsa az égfolyamatra és az emissziokra.
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