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CELOK

m Gyujtofolyadékok értékelése:
— Energetikai
— Biztonsagtechnikai és emisszids szempontbol
— Toxicitas (emberi egészség szempontjabol)
— Etanol ekvivalens alapjan
m A kidolgozott kornyezeti fenntarthatosagi szamitasi modszer
alkalmazasa
— a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphat6 gyujtofolyadékokra,
— és potencialis biomassza alapu gyujtofolyadékokra
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MOTIVACIO

m Vegyipar “zolditése”

EﬁMﬂ—’q-

m Az érdeklddés kozéppontjaban a
— Szennyezés megeldzés és a
— Nyersanyagok megfeleld kivalasztasa
m Megujulo forrasok alkalmazasa nyersanyagként
A VOLUMEN KULCSFONTOSSAGU

Gyujtofolyadékok eldallitasa és felhasznalasa: kilotonna mértékben,
etilén - millio tonna meértékben

Dale, B. E. ‘Greening’ the Chemical Industry: Research and Development Priorities for Bio-based Industrial Products.
J. Chem. Technol. Biotechnol. 2003, 78, 1093-1103.
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GYUJTOFOLYADEKOK

Szénhidrogén alapuak:
» Magas illékony szerves vegylilet (VOC) kibocsatas
 QOsszetevék:
- C,5-C,3 alkanok és alkének keverékei
- C5-C szénhidrogének

m EPA Air and Energy Engineering Research Laboratory: megbecsulték a
parolgasbdl (gyujtas elotti aztatas) és az égésbdl szarmazd VOC
emissziot

m  Gyulékonysag és illékonysag - “Mellékhatas”: nemkivant szag/illat =2
lllatositott gyujtofolyadékok?
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GYUJTOFOLYADEKOK

NOvényi (biomassza) alapuak: Fenntarthato, kdrnyezettudatos
alternativa

Biomassza eredeti komponensek

0.5-90 m% terpének, 0.5-60 0.05-10 m% feltletaktiv
0.5-98.5 m% rovid szénlancu alkohol m% anyag,

0.1-10 m% suritd anyag
Gamma-valerolakton (GVL) 50-100 m%, nincs nincs
Etanol 0-50 m%
70-50 m% n-butanol, 30-50 m% biodizel nincs nincs

Stephanos, P. P. Lighter Fluid Composition. U.S. Patent 7,632,318 B2, December 15, 2009.

Horvath, I. T.; Fabos, V.; Mika, L. T. Igniting Liquid Comprising Gamma-Valerolactone and Its Use. WO 2009136213 A1, November
12, 20009.

Moe, D. E.; Oshel, R. E. Method of Lighting a Fuel Source Comprising n-Butanol and Biodiesel. U.S. Patent 9084507 B2, July 21,
2015.
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KORABBI EREDMENYEK

GVL Uveg lampasban fust- és szagmentesen ég

ey
T
‘?\* Lassan gyullad meg
Lignocellulose Cellulose y-Valerolactone -”? ). altala a faszén
\ <
P GVL-Lamp

) (5-10 V% etanol
wy hozzaadasa gyorsitja

x / a meggyUjtast
' J Ignition

V. Fabos, M. Y. Lui, Y. F. Mui, Y. Y. Wong, L. T. Mika, L. Qi, E. Csefalvay, V. Kovacs, T. Szucs, and I. T. Horvath, ACS Sustainable Chem.
Eng. 2015, 3, 1899-1904
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KERESKEDELMI FORGALOMBAN KAPHATO GYF

Gyujtofolyadék Ronsonol Zippo Landmann Terracotta

) Alifas _70 m‘?{o hidro_gt%nezett Alifas, cikl (i Hidrogénezett

Osszetétel szénhidrogének konngru c.lesztll,latum, U 1 Has ey Epsra | konnyt asvanyolaj
keverdke m% hidrogénezett |alapu szenhidrogen parlat

konnyi benzin

Lobbanaspont [°C] 4 <23 > 61

Forraspont [°C] 100 -155 > 32 185-225 180-245

Struseg [kg/m?3]

15°C-on 730 706 793" 773"

Flt6érték [M]/kgl 44.975 45.16 35.6 35.2

Goznyomas [kPa]

20°C-on 2.04 47.57 5233 4.908"

Toxicitas: patkany;,

oralis, LD50 [g/kg] 1-10 mg/L 25*
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BIOMASSZA EREDETU GYF

Gytjtéfolyadék Gamma- g oo ulinat Etanol N-butanol

valerolakton
Osszetétel C.H,0, C,H,,0, CH,CH,OH C,H,OH
Lobbanaspont [°C] 96 85 -94, 90 13 35
Forraspont [°C] 2075 205.8 78 118
Stirliség [kg/m3] 20°C-on 1043 1009.7 789 310
Egesho [M]/kgl 29.89-3099 | 29.7-29.9
Futoérték [M]/kg] 26.465 24.34 36.02 £0.27
Goznyomas [kPa] 20°C-on 0.01 0.02 5.85 0.667
Toxicitas: patkany, orélis, 66.75;
LD50 [g/kg] > 5; >5 7.06 790

8.8

J TIVEIRNO T TV OTIVECTIXTITY <

it| © 2022
0.11.11.| 8




ERTEKELES ENERGETIKAI SZEMPONTBOL
FUTOERTEK ALAPJAN

W F(it6érték [MJ/kg)

44.925 4516
50

0 35.6

36.02

30 26.465 54 a4

29.672

wwwww

&
S
& b"(\’b
J
<« \:b(\ < N
o <&
$§
o

N
éio

20 —
° II II II II II II::
0 - T T T T T T T \
N o > o ; N N
QO XS 9 9
& R X o R & S
9 N O N ¢ ¢
A & & N & ¥
<

@ Ronsonol @ Zippo A Gamma-valerolakton X Etil-levulinat X Etanol © Butanol

H

Y
o

N
o

FiitGérték [MJ/kg]
w
S

=
o

o

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0:C arany

o

* Etil-levulinaté a legkisebb
* Zippo, Ronsonol a

legnagyobb
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» Oxigéntartalom novelése -->

kisebb fltoérték

Azonos oxigéntartalom mellett
nagyobb széntartalom -

nagyobb fitoérték (EtOH, ButOH)
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ERTEKELES BIZTONSAGTECHNIKAI

SZEMPONTBOL

i Lobbandspont [°C] & Forraspont [°C]

250

205 2125 2075 205.8
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B GGznyomas [Pa] 20°C-on
47570

5233 4908 5850

Magas lobbanaspont = nehezebb
gyljthatosag, biztonsagosabb tarolas
Alacsony lobbanaspont = koérlltekintébb
meggyujtas (rovidebb aztatasi idd)
Magas forraspont = biztonsagosabb
tarolas

2D
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Landmann, Terracotta: 100°C-on mért
erték
Nagysarendi eltérések
Nagyobb géznyomas - nagyobb
levegdszennyezés (Uveg nyitasa,
aztatasi ido)
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ERTEKELES EMISSZIOS
SZEMPONTBOL
}

Ventilator

d=@150

50 Emissziémérd szonda:
HORIBA fiitétt mintavevé
TESTO 350
9 e -
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e
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Fitdszal 600 W
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Meéroberedezés

m  US EPA protokoll alapjan épitett
berendezés

m 900 g szénbrikett és 100 ml
gyujtofolyadék

m Elszivas: 3-4-5-0s fokozaton

m  HORIBA MEXA-8120 F (pontossaga
+2,1%)

m Kontroll: Testo 350 Combustion &
Emission Analyzer flstgazelemzok.

m  Hattérmérés: 600W elektromos futés

mellett mért THC és CO
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ERTEKELES EMISSZIOS

SZEMPONTBOL

Ventilator 5. fokozat, THC
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HATTERMERESEK,
ELEKTROMOS FUTESSEL

Ventilator 5. fokozat, THC

—@—Stage-05 (Landmann)

2D

—®—Stage_05 (Terracotta)
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Time [Min]
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stage-05 (dried charcoal)

40

—®—Stage-05 (GVL-EtOH)

50

60

CO hattérmérések

=@ Stage-05 (Landmann)

—@—5Stage_05 (Terracotta)

140
—8—Stage-05 (GVL-EtOH)

120 stage-05 (dried charcoal)

CO [ppm]

0 10 20 30 40 50 60
Time [Min]
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ERTEKELES EMISSZIOS

SZEMPONTBOL
Ventilator 4. fokozat, THC

2D
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ERTEKELES EMISSZIOS '

SZEMPONTBOL
Ventilator 3. fokozat, THC CcO
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ERTEKELES TOXICITAS ALAPJAN

M Toxicitads: patkany, oralis, LD50 [g/kg]
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Nincs adat: Landmann, Terracotta
Nagysagrendi eltérések
Logaritmikus Iépték

Patkany testtomeg kg-ra
vonatkoztatott mennyiség g-ban:
egyedek 50% elhalalozott

Legkevésbé toxikus: n-butanol
Kedvezo6: GVL
Leginkabb toxikus: Ronsonol

* Okotoxicitas vizi kornyezetben LC50, 6h halakra tesztelve
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KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG!
ERTEKELES
m A nemrégiben kidolgozott Uj mérdszam, az Etanol Ekvivalens

(EE) alkalmazasa gyujtofolyadékok kornyezeti értékelésére

m EE ipari méretekben eldallitott kukoricakeményitd alapu etanol

fermentacion alapul 2 meghatarozhato egy , kukorica
ekvivalens” (KE)

Kukorica terméshozamok - ,foldterulet ekvivalens” (FE)
m  Kornyezeti Fenntarthatdosagi értékelés (SUSInd) két alappillér
alapjan
— Az alapanyagok Ujratermel6désének kinetikaja (SVrep)
— a hulladék lebomlasanak kinetikaja (SVwaste)

E. Cséfalvay et.al, Catal. Today, 2015, 239, 50-55.
Horvath, I. T. et al. ACS Sustain. Chem. Eng. 2017, 5, 2734-2740.
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AZ ETANOL EKVIVALENS SZAMITASI MODSZERTANA

ENERGIA ALAPU MEGKOZELITES

A kereskedelmi forgalomban kaphato gyujtofolyadék flitdoértéke

Etanol ekvivalens (EE)

Tényleges Etanol Ekvivalens (EE,)

Kukorica ekvivalens (KE)

Foldterulet ekvivalens (FE)

Hatékonysag az un. EROE: Ethanol return on ethanol (Energy return of ethanol production): 1 egység
bioetanol felhasznalasra juto eldallitott bioetanol egységek szama 4 (USA, 2016-tol).
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ERTEKELES EE, KE, FE EKVIVALENSEK ALAPJAN

0 perte . DNaco
000 ha

RONSONOL | 44501 7.463|  9.329 23.6 2.200 22| 109
ZIPPO 45297 7.597|  9.496 24.0 2.239 22.39| 111
LANDMANN | 356 5.979|  7.474 18.9 1.763 1763 87
TERRACOTTA | 352 5912|  7.390 18.7 1.743 1743 8.6
GVL 26465 4.439|  5.548 14.0 1.308 13.08] 65
EtOH 29673 4.977|  6.221 15.7 1.467 1467 7.3
GVL-EtOH | 26712 4480 56 14.2 1.321 1321 65
EL 30988 5197 6.5 16.4 1.532 1532| 7.6

EL - EtOH 30884 5.180|  6.475 16.4 1.527 1527| 7.6
N-BUTANOL | 36022 6.041| 7552 19.1 1.781 1781] 8.8




A KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG KET ALAPPILLERE

EGYENLETEKBEN
UJRATERMELODESI MUTATO

ERoOE ERoOE
1+EROE ) 23 : EEavailable resource
o t
ep EEnecessary resouce

t

+ EE

secondary resource

replacement

SV

consumption

A referencia technologiara EROE = 2.3. USA, 2008-ban ipari IéptékU etanol eldallitasra vonatkozoan.

HULLADEKKEZELESI MUTATO

EE + EE
t

__ ‘waste treatment T tyaste natural decomposition

waste EE
t

treated waste untreated waste

SV

generated waste

waste generation

Horvath, I. T.; Cséfalvay, E. etal. Sustainability Metrics for Biomass-Based Carbon Chemicals. ACS Sustainable Chem. Eng. 2017, 5, 2734-2740.
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FENNTARTHATOSAGI MUTATO: SUS\;

Aggregalas: parhuzamos ellenallasok elve alapjan

ne thylene
e ox\0€ : \ Z\e oxide
\ef\e e Ethyle
Ex\\: ) op\'\eﬂe propylene
X luene
-‘o\\le To
A eres, Xylenes
~L I E““a(\ Sw‘e“ styrene
SUS. . = SVrep ’ SVwaste
ind
L svrep SVrep + vaaste
Y
SUSTAINABILITY; gicator

UNSUSTAINABLE E ; ; E] DL L

SV,e,=1 minden erdforras helyettesithetd etanollal

SUS, ;= 0.5 éppen fenntarthato, vagy még kedvezobb; SUS, ;< 0.5 nem fenntarthato
=1 minden hulladék Ujrahasznosithato, vagy adott idon belul kezelheto.

SV

waste

Horvath, I. T.; Cséfalvay, E.; Mika, L. T.; Debreczeni, M. Sustainability Metrics for Biomass-Based
Carbon Chemicals. ACS Sustainable Chem. Eng. 2017, 5, 2734-2740.
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OSSZEFOGLALO ERTEKELES

Gyujtofolyadék

RONSONOL 9 7 8 6 9 L 39
ZIPPO 7 10 4 10 10 n.a. 41
LANDMANN 5 4 n.a 8 7 6 30
TERRACOTTA | n.a. 1 n.a. 7 6 7 1

legjobb: 1 pont,
legrosszabb: 10 pont

legmagasabb a legjobb legalacsonyabb a legjobb

Dr. Cséfalvay Edit] © 2022
MEB Konferencia| ELTE-TTK, Hajés Gyorgy terem| 2022.11.11.| 22

£k P DEPARTMENT OF
N T\ ENERGY ENGINEERING




A KORNYEZETI ERTEKELES KITERJESZTESE,
OSSZEFOGLALAS

m 90V/V% GVL - 10 V% EtOH

90 V/V% EL - 10 V% EtOH elegyekre.
m Biomassza eredetl gyujtofolyadékok alkalmasak fosszilis eredetliek
alternativajaként.
m Magas lobbanaspont 2
— Biztonsagtechnikailag kedvezd (pl. tarolas)
— Nagy illékonysagu etanollal keverenddk a megfeleld gyujthatosag eléréséhez.
m Kis gbznyomas =2
— Biztonsagtechnikailag kedvezé (pl. tarolas)
— Nagy illékonysagu etanollal keverenddk a megfeleld gyujthatosag eléréséhez.

m Toxicitas szempontjabol mindenképp eldonyds az n-butanol vagy GVL
alkalmazasa.
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