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A bio-motorhajtéanyagokkal kapcsolatos kutatasok fontossagat egyrészt Magyarorszdg
Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Tervében foglaltak, mdsrészt az Europa 2020
dltal is hangsulyozott intelligens és fenntarthato névekedés eldsegitése indokolja.
Ugyanakkor az Innovativ Unio kiemelt céljaként megjelolt kutatas, fejlesztési és
innovdacios teljesitmény — jelenleg mérsékelt (EU dtlag alatti) — novekedésének az
eldsegitése is meghatarozo szempont. Kozleményiinkben kézolt kutatasi program kézvetlen
célja a mikrohullamu elbkezelés bio-energetikai céli  felhasznaldsi lehetéségének
vizsgalata, kozvetett cél az energiaellatas biztonsaganak megteremtése. Az eddigi
tapasztalatok alapjan a mikrohullami energiakozlés elonyosen hasznalhato a biomassza
biotranszformdcion alapulo energetikai hasznositasakor, tovabba egyes kémiai reakciok
intenzifikdlasa teriiletén. Eldkisérleti tapasztalataink azt mutattak, hogy a novényi olajok
mikrohullamu térben térténd atészterezése (metanolos atészterezés NaOH katalizatorral)
az eljards idejének és energiafelhasznaldsanak csokkentését eredményezheti. A
mikrohullamu energiakéziléssel végzett névényi alapu hajtoanyagok eldallitasa eltérd
miiveleti-, eljards- és folyamatparaméterek mellett tortént. A kisérletek eredményeként
megallapithato, hogy a hagyomanyos atészterezés reakcioidejéhez viszonyitva a
mikrohullammal tortént atészterezési reakcioidok jelentdsen lecsokkentek, azonban az
eljardas energetikai szempontu optimaldasahoz a kezelt reakcidelegy Osszetételének és az
osszetevok dielektromos  jellemzGinek tovabbi vizsgdlata, illetve meghatarozasa is
sziikséges.
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1 Bevezetés

Napjainkban a fenntarthaté fejlodés és a fenntarthatd talélés meghatarozo
jelenségek, ennek okan az Eurdpai Unid (EU) kiemelt intézkedése a zold
kornyezet iranyaba valé elmozdulds, amelynek egyik eleme a hajtéanyagok
eléallitasabol és hasznositdsabol eredd kedvezdtlen klimavaltozas mértékének

-M"7-


mailto:valinagy78@gmail.com

Nagy Valéria et al. Mikrohulldmu energiakdzlés alkalmazasa a nvényi olaj alapu
hajtéanyagok eldallitasanak folyamataban

lassitasa és ehhez kapcsolodoan a karosanyag kibocsatas folyamatos csokkentése.
Az utobbi évek energiaellatdsanak anomaliai és ezek gazdasagi vonatkozasai
felhivtak a figyelmet arra, hogy Magyarorszag esetében hosszitdvon célszeriinek
latszik a mas orszagoktol vald energetikai fliggdség mérséklése, melynek egyik
lehetséges modja a hazai er6forrasokat felhasznald energiaeldallitasi technologiak
folyamatos fejlesztése. Ezért elengedhetetlen mind energetikai, mind pedig
kornyezetvédelmi  vonatkozasban is kutatni a  bio-motorhajtéanyagok
eloallitasanak  koltséghatékonyabb  modjait. Az eldallitdsi  id6t  ¢és
energiahatékonysagot tekintve innovativ lehet a mikrohulldimu technika
alkalmazasa, ennek kisérleti igazolasa. Az eldallitasi koltségek csdkkentésében
kulcsfontossagli szerepet jatszik a folyamatok kiilsé energiasziikségletének
csokkentése.

A mikrohullimt technoldgia hasznosithatésagat a mez6gazdasagi ¢és
¢élelmiszeripari eljarasokban mar évtizedek oOta vizsgaljak, és igazoltdk annak
hatékonysagat. Az utobbi évtizedben egyre tobb kutatdcsoport foglalkozik a
kornyezetvédelmi  technikdkban  torténd  felhasznalassal, példaul a
kornyezetszennyez6 anyagok artalmatlanitasa vagy a hulladékok energetikai
hasznositasa terén. Szintén jol hasznosithatdé eredmények sziilettek a
nagyfrekvencias valtozo elektromagneses térnek a kémiai szintézisekre és egyes
bio-katalitikus folyamatokra gyakorolt hatdsair6l és ezek hasznositési
lehet6ségeirdl. Ezen eldzetes eredmények alapjan tehat a mikrohullimu energia
és a kiilonféle anyagok kolcsonhatdsainak elméleti alapjait igazold kisérletek
végzése indokolt. Kiilonbozo bioldgiai anyagok — koztiik a ndvényi olajok — és az
elektromagneses energia (kiilondsen a mikrohullamti energia) kolcsdonhatdsat
vizsgélta [Ponne — Bartels, 1995.]. Megallapitottak, hogy a mikrohullamu energia
disszipacidjat, a folyamat energiahasznosulasi mutatéit, valamint az anyagban
végbemend valtozasokat az anyagok fizikai, hdtani és dielektromos tulajdonsagai
egyarant befolyasoljak.

Az utdbbi idében az energetikai célokat szolgald alkalmazas is egyre inkabb
el6térbe keriilt a mikrohulldimmal tdmogatott biodiesel eldallitas tertiletén.
Szamos kozlemény és tanulmany koziil példaul [Schuchardt et al., 1998.] a
kihozatali mutatok alapjan kisérleti tton optimaltadk az idedlis alkohol-ndvényi
olaj-katalizator aranyt. A mikrohulldamu technika alkalmazasaval ugyanis sok
esetben a szerves kémiai szintézisek transzformacios hatasfoka javithato, illetve a
végtermék, a folyamatok melléktermékeinek tulajdonsagai és a hasznosithatosag
is javulhat. Tovabbd némely esetben elkeriilhetd vagy minimalizalhaté az
oldoszerek és katalizatorok hasznalata [De La Hoz et al., 2002.]. Ennek
igazolasara tobb kutatdcsoport is végzett olyan technologiai kisérleteket, amelyek
az adott novényi olaj mikrohulldmmal tdmogatott atészterezésének koriilményeit
hatarozzak meg tapasztalati uton. A biodiesel eldallitas lehetdségeit és kihivasait
kutatta [Leadbeater — Stencel, 2006.] és [Al Zuhar, 2010.]. Az atészterezési fok
novelésének lehetdségét vizsgalta [Orliac — Silvestre, 2007.], akik a
hagyomanyos atészterezéshez viszonyitva magasabb hozamokat és rovidebb
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reakcié id6t értek el nagyobb mennyiségli katalizator €és mikrohullami
energiakozlés egyidejii alkalmazasaval. Kés6bb [Shakinaz et al., 2010.] a nem
¢élelmezési célu ndvényi olajokkal (Jatropha) €s a hulladék ndvényi olajokkal, mig
[Ozturk et al., 2010.] kukoricacsirdbdl nyert magas linolsav tartalmil olajjal
végzett kisérleteikkel igazoltak, hogy a mikrohulldmu besugarzas alkalmazasaval
bizonyos kémiai reakciok felgyorsithatok a mikrohullim szelektiv
abszorpcidjanak, illetve a molekularis szintli termikus hatdsnak koszonhetden.

A mikrohullamu energiakozlés eldnyds hatasaira vonatkozdan a biogaz eldallitasi
technologidk esetében is taldlhatok tanulmanyok. Ezek eredményeit 6sszefoglalva
megallapithatd, hogy a biogdz fermentaci6 céljabol nagy mennyiségben
rendelkezésre all6 — Onmagaban vagy alapanyag-keverékek 0Osszetevdjeként
hasznalhatd — szennyviziszap esetében a mikrohullimu elékezelések a
szervesanyagoknak az oldhatdsagi tulajdonsagait, tovabba a lebontd
mikroorganizmusok szamara vald hozzaférhetdségét javitjak. Ezen hatasok az
anaerob fermentacios eljarasokban eldnydsek mind a biogédzkihozatali mutatok,
mind pedig a biogaz termlddés ilitemének fokozddasa szempontjabol [Kovacs et
al., 2012.]. Az utoébbi években a mikrohulldamu anyagkezelési kutatdsoknak az
egyik kiemelt teriilete a lignocelluléz tartalmu melléktermékek és hulladékok
kezelése. Megallapitottak, hogy a mikrohullamu sugérzassal a ndvényi sejtfalak
és szovetek igen intenziven roncsolhatok, amely a késébbi bioetanol fermentacid
soran a hagyomanyos technoldgidknal jobb kitermelési mutatdkat eredményez
[Beszédes et al., 2012.].

A mikrohulldmu energiakozlés specialis hatasai kozott valamennyi kutatd
megemlitette a helyi homérsékletemelkedést, illetve a mikrohullamu besugarzas
reakciot gyorsito hatasat. Osszefoglalo jellegii kozleményiikben [Motasemi —
Ani, 2012.] a mikrohullammal segitett biodiesel el6allitas teriiletén az elmult tiz
év kutatds-fejlesztési eredményeir6l szamolnak be, amelyek alapjan a biodiesel
hajtéanyagként torténd hasznositdsat is feltételezd egyszerlsitett energia
megtériilési szamitast végeztek, melynek alapjan az eldallitdsi és hasznositasi
rendszer fenntarthatdsagara kovetkeztetnek.

Az eddigi eredmények ismeretében a kutatomunkank f6 célkitiizése az EU
terliletén motorhajtéanyagként felhaszndlhaté és hazai viszonylatban is
rendelkezésre allé néhany ndvényi olaj mikrohullamu térben végzett atészterezési
eljaras vizsgalata, az alapanyag fliggd miiveleti paramétereknek az energetikai
mutatok alapjan torténd optimalasa, valamint az eldallitott biodiesel mindségi
paramétereinek és dielektromos paramétereinek Osszefliggésvizsgalata. E kutatasi
projekt elsé szakaszaban a részcélkitlizés a kutatasi feladat megvalositasahoz
sziikséges kisérleti berendezés Osszeallitasa, a kisérleti modszer és az energetikai
mérési-szamitdsi ~ modszerek  megalkotdsa,  alkalmazasi  feltételeinek
meghatarozdsa ¢és validdlasa, tovabba az egyes alapanyagok esetében az
atészterezési elokisérletek elvégzése és a folyamatjellemzdék optimalasa.
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2 Biodiesel eloallitasa mikrohullamu térben

A technoldgiai eldkisérletek alapvetd célja annak a megallapitasa volt, hogy a
bels6égésti motorok hajtéanyagaként hasznosithaté ndvényi olajok (napraforgo,
repce) mikrohullamt  energiakdzléssel — végzett  atészterezése  milyen
eltéréseket/hasonlosagokat mutat a hagyomanyos atészterezéshez viszonyitva. A
kisérletileg meghatarozott miiveleti-, eljaras- és folyamatparaméterek mellett
elvégzett mikrohulldimmal tAmogatott atészterezés eredményeként nyert biodiesel
motorhajtéanyag dielektromos tulajdonsdgainak ismeretében szamolhaté a
mikrohullimu kezelés soran a hokeltés szempontjabol hasznosult (disszipalt)
teljesitmény, az alapvetd fizikai, kémiai, tilizeléstechnikai ¢€s mindségi
paramétereinek ismeretében pedig meghatarozhatok egyéb energiaindikatorok.

A kutatas kozvetett célja, hogy a 2009/208/EC RED (Megujulé Energiaforras
Iranyelvek)  biolizemanyagokra  vonatkozd  kornyezeti  fenntarthatosagi
kritériumainak  teljesitésével = hozzajaruljon a  fenntarthatd  energetika
elémozditasahoz.

2.1 Kisérleti eszkozrendszer

A kutatdsainkhoz  sziikséges  kisérleti  eszkozrendszer a  Szegedi
Tudomanyegyetem Mérnoki Kara Folyamatmérnoki Intézetének HOo- és
Aramlastan Laboratériumaban rendelkezésre 4ll. A mikrohulldmmal segitett
metanolos atészterezés egy atalakitott haztartasi mikrohullamu késziilékben
tortént atfolyd rendszerben. Az atészterezés soran a hohatas kovetkeztében

s

laboratoriumi spiralhiité segitségével elszivo fiilke alatt.

A mikrohullamt tér kialakitasahoz a haztartasi mikrohullamu késziilék egy 8/10
mm atmérdji, 15 menetes, PTFE anyagbol késziilt csdspiral kezel6térrel, tovabba
hémérsékletérzékelékkel, a be- és kimend dielektrikum hémérsékletének
mérésére és a homérsékletértékek regisztralasara alkalmas szoftvert (myPCLab)
tartalmazé mérd ¢s adatgyiijtd szamitdgépes rendszerrel, az energiaindikatorok
meghatarozasanak/szamitasanak  alapjat  ad6  jellemzOket  regisztralod
adatgy(ijtével, valamint a folyamatos anyagtovabbitast biztositd perisztaltikus
pumpaval lett felszerelve. A PTFE alapanyagi cséspiral keresztmetszete és a
menetek szama alapjan meghatdrozott hasznos térfogat 405 cm’. Az
eszkozrendszer vazlatos elrendezését az 1. abra mutatja.

A késziiléek 2450 MHz frekvencian (12,24 cm szabadtéri hullamhossz mellett)
700 W maximalis magnetron teljesitmény leadasara képes a 0,25 m mélységii és
0,18 m magassagu iiregrezonatorban.
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1. abra

Mikrohullamu kisérleti berendezés

2.2 Az atészterezés folyamatparaméterei és a kisérleti
anyagok jellemzése

A nagy mennyiségben rendelkezésre all6 motorhajtéanyagként hasznosithatd
ndvényi olajok kdzé Magyarorszagon a napraforgoolaj és a repceolaj tartozik. Az
elokisérletek végzése soran e két névényi olaj atészterezése metanol, valamint az
olcso és hatékony NaOH katalizator felhasznalasaval tortént. A kisérleti elegyet
alkoté adott ndvényi olaj, metanol és katalizator keveréke tobbkomponensii
anyag (dielektrikum), amely polaros és ionos molekulakat egyarant tartalmaz. A
metanol a mikrohullamot jol abszorbedlé anyagok kozé tartozik. Ennek oka a
hidroxil csoportoknak (OH’) a wvaltozd polaritast, nagyfrekvencias
elektromagneses térben torténd atrendezédése, amelynek soran a kinetikai energia
intenziv helyi hofejlodést eredményez. A mikrohullamii kezelések nagy
energiastirisége, illetve az elegyet alkotd komponensek eltéré dielektromos
tulajdonsdgai miatti szelektiv felmelegedés a hdomérsékletfiiggd reakciok
gyorsabb lejatszodasadhoz vezet.

A kiilonb6z6 ndvényi eredetli olajok eltérd zsirsavosszetétele az anyag hétani és
dielektromos tulajdonsagaira is hatdssal van. Az 1. tablazat tartalmazza a
kisérlethez felhasznalt ndvényi olajokat alkotd, kiillonb6zd szénatomszami
zsirsavak mennyiségi Osszetételi értékeit. Az olajokat alkoté komponensek
tomegkoncentracioinak ¢és az egyes komponensek hdétani tulajdonsagainak
ismeretében a kisérlethez felhasznalt elegyek fajhéértékei szamithatok [Zong et
al., 2010.] szerint:

- napraforgéolaj:metanol:NaOH elegy esetében c,=2,415 kJ kg K!
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- repceolaj:metanol:NaOH elegy c,=2,233 kJ kg K!

1. tablazat
A novényi olajok f6bb komponensei és azok aranya

zsirsavak napraforg6 olaj repceolaj
Palmitinsav (C 16:0) 6,64% 5,19%
Stearinsav (C 18:0) 3,46% 1,68%
Olajsav (C 18:1) 30,46% 60,89%
Linolsav (C 18:2) 57,72% 21,37%
Linolénsav (C 18:3) 0,08% 8,13%
Arachinsav (C 20:0) 0,27% 0,48%
Gadolajsav (C 20:1) 0,15% 1,10%
Behénsav (C 22:1) 0,76% 0,24%

Az atészterezés miiveleti-, eljaras- és folyamatparamétereinek meghatarozasanal
figyelembe kell venni az elegyet alkotd Osszetevok (ndvényolaj, metanol, NaOH)
eltéré dielektromos tulajdonsagait, ugyanis az elegy dielektromos viselkedése a
hémérséklet mellett erésen fiigg az alkotdé molekulak szerkezetétol.

Az elvégzett technologiai elbkisérletek és a témaban sziiletett szakirodalmi
adatok alapjan meghatarozhatok az eljaras folyamatparaméterei:
- ndvényi olaj térfogata az elegyben: 82%
- metanol térfogata az elegyben: 18%
- katalizator mennyisége: a névényi olaj tomegének 0,5%-a
- mikrohulldmu kezelési teljesitmény
(a magnetron teljesitmény €s a sugarzasi/sugarzasmentes idéperiddusok
aranya alapjan): 418,1 W
- reakcioidék (a kezelt elegy egyszeri ataramoltatasanak megfelelden,
illetve a metanol forraspontja alatti  kilépési  homérséklet
figyelembevételével): 300 és 360 sec
- folyamat jellege: folyamatos anyagtovabbitas

3 Kisérleti eredmények

Az eszkdzrendszerhez kapcsolt homérséklet érzékeld és regisztrald myPCLab
szoftverrel rogzitett Ty, és Ty; homérsékletek, hdmérsékleti profilok, valamint az
iiregrezonator geometriai paraméterei és a dielektrikum hdtani tulajdonsagai
alapjan meghatarozhatok a vizsgalt ndvényi olajok dielektromos jellemzdi, a
disszipalt teljesitmény/ befektetett energia arany, az atészterezés Osszenergia
igénye, hatasfoka és hatékonysaga. Az Gsszehasonlitds alapja minden esetben a
hagyomanyos atészterezés.
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Mivel az iiregrezonatorban nincs fazistolds, ezért az ¢ a dielektromos allando
valos része (permittivitds) nem hat vissza a disszipalt teljesitményre. Az €’ a
dielektromos 4allandé képzetes része (abszorpcids tényezd) a mikrohullamu
energia hové alakulasanak mértékére jellemzd. Ismert Gsszetételll anyag esetében
az Osszetételnek megfeleld fajhd, a kezelt anyag tOmegirama ¢és a
hémérsékletemelkedés mértéke alapjan a klasszikus kalorikus modszerrel
kiszamithatd hémennyiség megegyezik a mikrohullamu sugarzas soran az
anyagban disszipalodott teljesitménnyel. Ennek értelmében a dielektrikumban
elnyel6dott mikrohullamu teljesitmény a hotani jellemzdk ismeretében (1) és a
villamos és dielektromos paraméterek ismeretében (2) is felirhato a
kovetkezOképpen:

disszipdlt — Cp -m-T [W] és (1)
— 2 " 3
Pissaipan =277+ & f Erus “Ey  [Wm'] )

Az (1) és (2) Osszefiiggésekbdl meghatarozhato az €, melyet visszahelyettesitve
valamelyik egyenletbe, adodik a disszipalt teljesitmény. A szamitas az alabbi
mennyiségek és részosszefiiggések felhasznalasaval torténik:

- ¢, —akezelt elegy atlagos fajhdje [Jkg"' K"

- m-— akezelt elegy tomege [kg]

. dT,,

- T=—% [Ks"] 3)
dt

- g — elektromos permittivitds [A-s-V"''m™]

- f—frekvencia [s"]

A (2) egyenletben szereplé Egpys [V'm'] villamos téreré a terhel3oldali
impedancia, az atlagos magnetron teljesitmény és az liregrezonator geometriai
méreteinek ismeretében szamithat6 a kovetkezd 0sszefiiggéssel:

4.-P Lo
E;M = magne;r?ré) terheld ’ ahol ( 4)
- Pugnerron — magnetron teljesitmény [W]
- Zemes — terhelésoldali impedancia [V-A™]
- a—atapvonal mélysége [m]
- b-atapvonal magassaga [m]

A terhel6 impedancia pedig a kovetkezOképpen hatarohaté meg:

V4 =——  ahol (%)

terhel6

- Zo—hullimimpedancia [V-A"] Z, = o rerint (6)
€
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C
- ) —lzemi hullamhossz [m] }‘0 = — szerint 7

Az (1) és (2) egyenletek felhasznalasaval, a fentiek alapjan az adott elegyre
vonatkozo dielektromos jellemz6 a kisérlet soran folyamatosan meghatarozhat6 a
hémérséklet fliggvényében:
_ c, -m-T
2-7 -8y f Enys

"

®)

A dielektromos alland6 értéke azt mutatja meg, hogy milyen mértékben hat az
elektromos tér egy adott kozegre (dielektrikumra). A vizsgalt tobbkomponensii
anyagok dielektromos allanddja és a homérséklet kdzott nemlinearis dsszefliggés
van. A frekvencia, a hémérséklet és a dielektrikum Osszetétele egyiittesen
befolyasoljak a dielektromos tulajdonsagokat. Ebb6l addddan az elegyet alkotd
komponensek és ezek Osszetételi aranyai befolyasoljak az €7 értéket. A
dielektromos jellemzd értékeit, valamint a fajlagos elnyelési tényezéket a
napraforgd olaj €s a repceolaj mikrohullamt atészterezése soran 418,1 W atlagos
magnetron teljesitmény mellett a 2-5. abrak szemléltetik. Megfigyelhetd, hogy a
napraforgd olaj esetében 300 s kezelési id6intervallumot tekintve 33,7 °C-nal éri
el a komplex dielektromos alland6 képzetes része (¢”) a maximalis (2,93) értéket,
ennek megfeleléen a fajlagos elnyelési tényezé 1,56 W-g'. Mig repceolaj
esetében 360 s kezelési iddintervallumot tekintve 32,3 °C-nal adodik az € totalis
maximuma (1,86), amikor is a fajlagos elnyelési tényez6 1,07 W-g.
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2. dbra
€” a kimeneti hdmérséklet fliggvényében napraforgo olaj atészterezése soran

—124-



XXIX. Kandd Konferencia e 29" Kand6 Conference November 21, 2013, Budapest, Hungary

2
1,6 1
1,2 4

8"

0,8 -
0,4 -

0 T T T T T T T T T T T

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
Tki, °C
3. abra

€” a kimeneti hdmérséklet fiiggvényében repceolaj atészterezése soran
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4. dbra

Fajlagos elnyelési tényez6 a kimeneti hémérséklet fliggvényében napraforgd olaj atészterezése soran
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5. abra

Fajlagos elnyelési tényez06 a kimeneti hémérséklet fiiggvényében repceolaj atészterezése soran

A mikrohullammal segitett atészterezésnél mindenkor figyelembe kell venni,
hogy az adott tobbkomponensii anyag dielektromos allanddja az Gn. multi-
permittivitdsi elv alapjan az eltér6 dielektromos allandokkal rendelkez6
Osszetevok legkisebb és legnagyobb dielektromos allandoi kozé esik. A novekvd
hémérsékletit dielektrikum (ndvényolaj ¢és metanol elegy) esetében a
dielektromos tényez6 értéke a maximalis érték utan csokken, vagyis az anyag
kevesebb mikrohullamu teljesitményt tud abszorbealni. Ennek megfeleléen
kialakul egy 6nszabalyozo és 6nkorlatozo folyamat, amely jol modellezhetd.

A mikrohulliammal segitett kezelés sarkalatos kérdése a teljes energiaigény
meghatarozasa, kiilonds tekintettel a berendezés energiaigényére: A 2. tablazat
Osszefoglaléan tartalmazza a napraforgd olajjal, illetve a repcolajjal végzett
mikrohullimmal segitett atészterezési kisérletek mért ¢&s/vagy szamitott
eredményeit, kiilonds tekintettel az atészterezés hatékonysagat befolyasold
jellemzokre.

2. tablazat
A mikrohullammal segitett atészterezés fobb jellemz6i

Mikrohullamu
Jellemzsk atészterezés
napraf9rgé repceolaj
olaj
atlagos magnetron teljesitmény [W] 418,1 418,1
hozam [%] 93,7-96,8 94,5-97,5
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energiaigény [J/ml biodiesel] 390-403 387-400
fajlagos elnyelési tényezo (SAR) [W/g elegy] <1,56 <1,07
folyamat hatékonysaga magas

modszer folyamatos

A technologiai fejlesztések soran a koltség- és energiahatékonysag mellett
alapvetd kovetelmény, hogy a biodiesel hajtdoanyag mindségének csokkenése
nélkiil valosuljanak meg. Ez utdbbi ellendrzése érdekében a mikrohullammal
segitett eljarassal eldallitott biodiesel hajtéanyagok fobb fizikai, kémiai ¢és
tiizeléstechnikai paramétereinek (kinematikai/dinamikai viszkozitas, nyilt téri
lobbanaspont, I-Br szam, fiit6érték stb.) meghatarozasa is kivanatos.

Kovetkeztetések

A kozolt eredmények alapjan a vizsgalt névényi olajok (napraforgd olaj,
repceolaj) tekintetében megallapithatd, hogy a mikrohullammal segitett
atészterezés energiahatékony és gyors folyamat, ezaltal csokkenti a termék
koltségét. A hagyomanyos melegitéses modszer reakcidideje hosszi és nagy
energia bevitellel jar. A kisérleti eredmények ismeretében a kutatdsok tovabbi
iranya lehet a dielektromos viselkedés és a mindségi paraméterek (viszkozitas stb.
kozotti  Osszefiiggés(ek) vizsgalata, ezt kovetéen pedig a dielektromos
paraméterck folyamat kozbeni nyomonkovetése és egy matematikailag jol
kezelhet6é folyamatszabalyozasi és energetikai rendszermodell kidolgozasa,
amelyben az energetikai operatorokat befolyasolé valamennyi jellemzo6t és
paramétert figyelembe lehet venni, természetesen a felhasznalas céljanak
megfelel prioritasi kovetelmények megtartasaval.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Eurépai Unié és Magyarorszag tamogatasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-
11-1-2012-0001 azonositd szamu ,,Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallgatoi,
illetve kutatdi személyi timogatast biztositd rendszer kidolgozasa és mitkddtetése
konvergencia program” cimi kiemelt projekt Magyary Zoltan Posztdoktori
Osztondijanak keretei kozott, tovabbd az OTKA 105021 azonositojii palydzat
tamogatasaval valosult meg.
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