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Abstract: The further increase in usage of fossil fuels is unsustainable because their sources arefinite,
the production, transportation and usage of fossil fuel is pollute our environment locally and globally.
In the reasonabl e future the fossil fuel remain the dominant power sources. The diesdl oil as the fuel of
diesel motor plays a fundamental role in the industry, traffic and agriculture. The aim of this paper to
investigate the future possibilities of transport related biodiesel production.

Osszefoglal6: A kéolaj alapt tiizel Ganyagok hasznal atanak tovabbi novekedése fenntarthatatlan, mert
forrasuk sziikos és el gallitasuk, szallitasuk, felhasznalasuk soran kimutathatéan, mind lokélisan, mind
globalis mértékben szennyezik kornyezetiinket. A beldthaté jovoben vérhatéan a fosszlis
tlzeldanyagok maradnak a dominans energiaforrasok. A gézolagjnak — mint a dizel-motorok
tlizel Ganyaganak - alapvetd szerepe van az iparban, kézekedésben, mezégazdasagban. Cikkiink célja
a kozlekedési cdlu biodizel gyéartas |ehetdségeinek attekintése.
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1. BEVEZETES

A vildg afosszilis eredetii véges tlizel 6anyag-készletek hidnyabdl ereds krizissd néz szembe. A kéolg
alapu tluzdéanyagok haszndlatanak tovabbi ndvekedése fenntarthatatlan, mert forrasuk sziikds és
el6dllitasuk, szallitasuk, felhaszndlasuk sorén kimutathatGan, mind lokélisan, mind globdlis mértékben
szennyezik kornyezetlinket. Célunk tehét az energiabiztonsdg megteremtése a legkisebb koltség és
kockézat mellett. Az emberiség tobb mint 1500 milliard hordd kéolgjat alitott €6 amidta Edwin
Drake 1859-ben kitermelte az elsd hordd koolagjat. Elérelathatdlag Foldink népességének ennyi
kéolajra lesz szilksége a kovetkezé 25 évben! Az International Energy Agency (IEA) kutatasi
jelentésében azt irta, hogy 2005-t61 2030-ig az elsddleges energiaforrésok felhasznalasa globdlisan
55%-kal fog névekedni, ami évi atlagos 1,8%-ot jelent. VarhatGan a fosszilis tlizel 6anyagok maradnak
a dominans energiaforrasok a beéthaté jovoben is [1]. A vildg energia sziikségletének jelentds részét
elégitik ki perolkémiai forrdsok, szén, foldgaz, melyek véges, szitkds, nem megujuléd
energiaforrasaink [2]. A gazolajnak — mint a dizel-motorok tlizel6anyaganak - alapveté szerepe van az
iparban, kozlekedésben, mezégazdasdgban. Koztudott tény, hogy egy d&llam gazdasagi
teljesitoképességének ndvekedése pozitiv hatdssal van a mobilitasi igényeire, melyeket ma meég
fosszilis energiahordozokat felhasznal 6, bels6égésii dugattyls héerégépekkel e égitiink ki. Az Eurdpai
Unié igen magas energiaigénye — melyet jelentés mértékben elégitenek ki fosszilis tiizel 6anyaghdl —
valamint a tény, hogy a fosszilis tiizel 6anyag forrasok koncentrélt elhelyezkedése és sziikssége miatt
hozz&férhet6sége korldtozott, tovabb erdsiti a biotlizel6anyagok fejlesztésének potencidljat. Az
aternativ  tizeléanyagnak  technikailag akalmazhatonak, gazdasagilag versenyképesnek,
kornyezetvédel mileg elf ogadhatdnak, széles kdrben hozzaf érhetének, stabilan tarolhaténak és kénnyen
széllithatdnak kell lennie. Egyik lehet6ség a természetes ndvényzetbsl vagy alatbdl nyert olajok
haszndlata, amit nevezhetlink atészterezést kovetéen biodizelnek, mert lebomlik, nem toxikus,
megujul 6 nyersanyagként alacsony a kornyezetterhelése a gézolajjal tsszehasonlitva.
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2. NOVENYI OLAJ, MINT TUZELOANYAG

A novényi olg alternativ tlizel6anyagként torténé alkalmazasa nem Ujdonsag, 'majd egyidés a
fosszilis tlizel Ganyag motorikus alkalmazéasaval, mert mar tébb mint 100 évvel ezel 6tt Rudolph Diesel
a dizelmotor fetaldlgja is alkalmazott mogyoré olajat kompresszié gyujtasi motorjdban [13]. Ma a
noveényi olagjok motorikus hajtdéanyagként torténé felhaszndldsa még nem meghatérozd, dsdsorban
keverékomponensként torténik [14], de jovében jelentés szerephez juthatnak. A ndvényi olajokbdl
készitett tlizeléanyagok, vagy tlzel6anyag adalékok kornyezetvédelmileg elfogadhatdak, azonban,
sem technikailag, sem gazdasdgilag egyelére nem versenyképesek a ,hagyomanyos’ fosszilis
tlzel6anyagokkal szemben. Habér a novényi olajok jelentds szerepet jatszanak az alternativ
tlzel6anyagok korében, mégis szamos megoldasra vard problémat rejtenek kilonds tekintettel a
kdzvetlen befecskendezésii dizel motorok esetéoen:

befecskendezé elkokszol 6désa, amely a befecskendezé eltdmodéséhez is vezethet,
szén/korom lerakddés,

olajlehtzé gyiirii beragadas,

kenéolg] besiiriisddése, amit ndvényi olgj szennyezettsége okozhat,

kenési problémak,

révid lebomlési id6,

bakteridlis fert6zottség veszélye.

Mésik kritikus tulajdonsaga a novényi olajoknak és dlati zsiroknak, hogy nagy a viszkozitasuk (kb.
11-17-szer nagyobb a hagyomanyos gazolajéndl), parolgashéjik magasabb, a nehezebb pérologés
miatt N6 a motorban égéskésedelem, nagyobb a cetanszdm. Hasznalatukhoz a motor modositasa
szikséges. [2]. A novényi olajok dtaldban zsirsavakat, foszfolipideket, szterolokat, vizet,
illatanyagokat és egyéb szennyezéket tartalmaznak. Ezért a ndvényi olajok kozvetlentl belséégésii
héerégépekben tiizel 6anyagként csak megfelelé atalakitas utan alkalmazhaték. A névényi olajok
tlizel Ganyagként torténd hasznositésdhoz az olaj kémiai Osszetételét meg kell valtoztatni (atészterezés,
pirolizis, emulzifikdlds). Ezek kozll az atészterezés a legjelentdsebb |épés a tisztébb és
kornyezetbaratabb névényi olajok eléallitésdban. A biodizel |ényegében a mezégazdasagi ndvények
vagy dlati zsiradékok Ujrahasznositasabol készitenek belstégésii, kompresszidgyujtasi héerégépek
tlzel6anyaganak. Biodizel, ami a hagyomanyos dizel helyettesitésének szamithatna, altalaban
zsirsavak metilésztereibdl dlitjdk €6, a nbvényi olajban vagy dllati zsirban taldhat6 trigliceridek
metanollal torténs atészterezése révén. Az igy kapott biodizel fizikai és kémiai tulajdonségaiban
jobban hasonlit a hagyomanyos gazolajhoz, mint a nyers ndvényi olg.

3. BIODIZEL HASZNALT ETKEZESI OLAJBOL

A vilag legtobb részében éolgjokat haszndlnak serpenyékben vagy olgjsiitékben. Haszndlat utan az
étolgjat tovabbi célra mar nem haszndljék. A hasznalt siité olajok tulgjdonsagaik eltérnek a finomitott
és nyers novényi olajoktdl. A meleg és viz hataséra gyorsul a trigliceridek hidrolizise és noveli a
szabad zsirsav tartalmat (FFA) az olajban [4]. A FFA és viztartalom jelentds negativ hatdssal vannak
az aészterezésre [5]. Napjainkban nincs rendszeres médszere annak, hogy haztartasokbdl szarmazd
haszndlt olajokat hasznositsuk, és ezért a hasznadlt olgj legnagyobb része javarészt hasznositatlanul
hulladékkéa valik. Azonfelll, a ndvényolajok tébb mint 80 % a haztartasok fogyasztjak; ennek a
hulladékkezel ése jelentés probléméva valhat [6]. A fejlédés ellenére, melyeket a biodizeltermel ésben
elértek, a biodizel ddoalitasi koltsége még mindig magasabb, mint a gazolajé és ez jelentés gétja a
tovébbi elterjedésének. A lehetséges utak kozil az egyik - széles korben efogadott - a kdltségek
csokkentése, amely arra koncentrdl, hogy minimalizdlja a nyersanyag-koltséget. A hulladék olaj
haszndlata novényi olaj helyett egy hatékony mod a nyersanyag koltségek csokkentésére. Kettos
el6nyhoz vezet, ugyanis a hulladékgazdal kodés és az energiaf ogyasztashdl szarmazé kérnyezetterhelés
is csokkenthet6 vele. Haszndlt f6zé olgjbdl tortén biodizel termelésének a modszerei nem
kilénboznek a hagyomanyos atészterezéstsl, ami alkali, savas és enzimes katalizétorokat hasznal. A
nemkivanatos Osszetételektsl flggoen (kilondsen FFA és viz), mindegyik katalizétornak vannak



elényel és hatranyai. A 1. dbrén egy vazlatos diagram lathatd, amely a haszndlt f6z6 olgjbdl torténd
biodizel termelés |épéseit kdveti nyomon.
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1. dbra. A haszndlt f6z6 olgjbdl torténd biodizel termelés |épései [8]
4. BIODIZEL ALGAKBOL

A moszatok okoldgiai szempontbdl nagyon fontosak. A moszatok sok élatnak a taplalékforrasai, a
taplaléklanc aljahoz tartoznak, tovabba ezek az oxigén egyik legjelentésebb e6dlitéi a Foldon. A
fontos szerepik téplalékforrasként az asvanyi anyagok, vitaminok és olg tartalmuk miatt van,
gazdagok tobbszorosen telitetlen zsirsavakban (PUFAS). mint pédaul a-linolenic, eicosapentaenoic s
docosaesaenoic savak [9]. Moszatokat masodik generéciés biotlizelanyag nyersanyagnak is
tekinthetjik. A mikroalga fotoszintézise soran termelt biotlizel6anyag potencidlis értéke mar igen
régen széles kérben ismert [10]. A mikroalgak mint biotlizel6anyag forrédsok magasabb rendii
novenyekhez képesti el6nyel szamosak:

A mikroalgék szintetizaljak és Osszegyiijtik a természetes lipideket/olajokat [20-50% széraz

celatomeg(DCW)] és gyorsan nének (e.g. 1-3 duplézoédas/nap).

A mikroalgék olajkihozatala jobb méas ndvényekénd.

A mikroalgék telepithetéek sos oldatba / sos vizbe / parti tengervizbe / nem mivelheté

foldtertleten, és nem versenyez eréforrasokért a hagyomanyos mezégazdasaggal.

A mikroalgak gyengén termé foldeket is tolerd (eg. sivatagi, széraz) amely nem alkalmas

hagyoméanyos mezégazdasagi megmiivelésre.

A mikoralgak hasznositjdk a szennyviz nitrogén és foszfor tartalmét, tovébbi lehetéséget

nyUjtanak a szennyviz biorehabilitaci6jara

A mikroal gk megkotik a CO,-t, amelyet fosszilis tiizel 6anyag felhasznéldsa soréan bocsatanak

ki, ezdltal cstkkentve jelentésen az Uveghaz hatasti gaz kibocsatést

A mikroalgak tobbféle biotlizel6anyag forrasai lehetnek. Ez lehet metan amely a biomassza

anaerob emésztésébdl keletkezik, biodizel, mely a mikroalgék olajdbdl szarmaztathatd, és

fotobiologiailag keletkez6 biohidrogén. Az &tlet, hogy algakat kellene hasznalni

biotlizel6anyag gyartdsra nem Uj keletii de a fosszilis tlizeléanyagok arédnak novekedése,

valamint a globalis klimavéltozastol valé féledem felerésddése egyre jobban el6térbe hozza

azt. Osszehasonlitasként (12. tablézat) az algak és néhany novény olajkihozatala lathato.



1. tébla
Alga és mas ndvények olajkihozataldnak dsszehasonlitdsa[11]

Nyersinyag Olgj kihozatal [liter/ha]
Algak 46 700 — 187 000

Palma olaj 5940
Koékusz olgj 2685
Jatropha 1936
Repceol ) 1188
Mogyoré 1057
Napraforgd 954
Séfranyos szeklice 776
Szdja 449
Kender 365
Kukorica 168

A fenti, 1. tablazat tanulmanyozasakor megfigyelhetjik, hogy az algakbdl szarmazé biodizel igen
nagy potencidljanak kdszonhetéen megfelel6 forrésa lehet a gazolaj helyettesitésének. A mikroal gék
olajtartalma megkdozelithati a 80%-ot.

2. tébla
KUlonb6z6 mikroalgék olajtartalma[12]
Mikroalga Olajtartalom [% szaraz tomeg]
Botryococcus braunii 25-75
Chlorella sp. 28-32
Crypthecodinium cohnii 20
Cylindrotheca sp. 16-37
Dunaliella primolecta 23
Isochrysis sp. 25-33
Monallanthus salina >20
Nannochloris sp. 20-35
Nannochloropsis sp. 31-68
Neochloris ol ecabundans 35-54
Nitzschia sp 45-47
Phaeodactylum tricornutum 20-30
Schizochytrium sp. 50-77
Tetraselmis suecica 15-23
B. braunii 25-75

A globdlis éghajlatvaltozas az antropogén liveghézhatast erésité gazok kiilondsen a megnbvekedett
CO, kibocsatas azonnali és jelentés csokkentését igenyli. A fosszilis tlizel6anyag-hasznélatbél
sz&rmazd szén Ujbdli megkdtése jelentés eszkdz lehetne a 1égkdri CO, csokkentésében. A biolégiai
CO, megkotés lehetoségére sokan felfigyeltek, mint olyan alternativ stratégia, amely a fotoszintézisen
keresztll a CO, stabilizal6dasdhoz vezet és az eljarésaban résztvevd biomassza energiat termel. A
biologiai CO, megkdtést végrehgjthatjak a novények és fotoszintetikus mikroorganizmusok.
Mindazondltal a mezégazdasdgban a ndvények dtali becsilt CO, megkétési potencidl 3-6%-a a
fosszilis alapu tlizelbanyag kibocsdtasoknak, nagyrészt a hagyomanyos szérazfoldi ndvények lassi
novekedési ardnyai miatt. Méasfe 61 a mikroalgék gyorsan szaporodd egysejtii, vagy primitiv tobbsetii
mikroorganizmusok, amelyeknek megvan az a képessége, hogy megkdsse a CO»t és napfény
segitségével elGallitsa a biotlizel 6anyag alapanyagét. A szén irant megnyilvanulé hosszu tavu igény
olyan technoldgiakra irényitja a figyelmet, amelyek csillapithatjdk a szén elégetése altal okozott
kornyezeti problémékat. Mikroalga bazisi szénmegkotési technol égidk nem csak fedezik a telephely
6s szénmegkdtés koltségeit, de azonfelll biodizelt is termelnek. A szénmegkdtés remek lehetéséget
kindl az Uveghdzhatast erdsité gazemisszidk csokkentésére, amely komplementer stratégigja lehet az
energiahatékonysagi és nem fosszilis tlizel 6anyag hasznélati torekvéseknek.



5. OSSZEFOGLALAS

Biodizel egyre vonzébba vélik, hogy felvaltsa a kéolg alapu tlize6anyagokat. Az éatészterzési
tanulmanyok tébbsége repcemagot, éolgjat, szojababot, napraforgdt, kukoricaolgjat, stb. haszna6
metanol és NaOH/KOH katalizatort hasznal6 folyamat volt. A biodizel termeléséért folytatott
kutatasok sorén az béziskatalizalt atészterezés bizonyult biztatd terlletnek, de magas szabad zsirsav-
tartalmi nem étkezési olgjok hasznalata még korlédtozott. A heterogén katalizatorok haszndlata egy (j
terllet a megfelel6 katalizatorok fejlesztésében a magas FFA olajok atészterezésénél. Etanolizis egy
fontos szempont a biodizeltermelésnél, mert etanol a megujithaté biomasszabdl szarmazik. Jelenleg a
biotlizel6anyagok el6dllitasanak alapanyagai éelmiszerndvények (cukornédd, bulza, kukorica,
napraforgod, szdjabab, pama), habar més formatumi biomasszak is el6dllithatéak. Ezzel szemben a
mésodik generécios biotlizel6anyagok nem éemiszerndvény alapiak pl. nem ékezési olajokbdl
alithatok €6, amelyeket a terméketlen terlileteken termelnek, pl. Pongamia pinnata, Jatropha curcas,
Simarouba glauca, Moringa, sth. Tovabba mikroalgak, mikroorganizmusok, lignocelluléz biomasszak
lehetnek az alapanyagai, igy a ndvekvo energia igények kielégitése nem veszélyezteti az élelmiszer
biztonsagot [7]. Ahhoz Magyarorszagon sincs elegends hely, hogy élemiszerndvényekbdl fedezzik
az delmiszer és az energiaigénylnket is. A globdlis fdmelegedés megallitasdhoz vagy legaldbbis
lassitédsdhoz szénsemleges tiizel 6anyagra lenne szilkség, mely teljesen felvalthatnd a fosszilis eredetii
kozlekedési céla tizel6anyag-felhaszndlast. A novényi eredetii 1. generacids biodizel e éalitds nem
fenntarthato.
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