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Bevezetés

Bar az etanolt mar a bels6égési motorok szuletésekor szamon tartottak mint
lehetséges hajtdéanyagot, de a kbolajalapu nyersanyagok alacsony ara és nagy
mennyisége miatt az etanol legfeljebb mint oktanszamnovel6 motorhajtéanyag-
adalék fordult el a motortechnika torténetében. Hosszu idén keresztul csak akkor
alkalmaztak etanolt a motorokban Uzemanyagként, ha nyersanyaghiany lépett fel. Az
elsé olajvalsag adta meg a kezdeti I0kést a kutatasoknak, mikor is a hetvenes évek
kdzepeén tobb orszag is radobbent, hogy mennyire fugg az importalt kdolajtdl. Az
elmult huszono6t évben a szakembereket foglalkoztatta a gondolat, hogy miként lehet
a biomasszabal alkoholt el6allitani a kdolajalapu motorhajtéanyagok helyettesitésére.
Ekkor indult meg az a ma is tarté folyamat, melynek célja az import kéolaj
bioetanollal helyettesitése. De mi is az a bioetanol?

A bioetanol egy szerves vegylulet: az etil-alkohol, képlete: C,HsOH . Az etanol
— melyet bioetanolnak akkor nevezzink, ha ndvényi anyagokbdl allitjuk eld, s csak ez
utodbbi esetben johet sz6ba mint megujulé nyersanyag — legegyszeriibben
cukortartalmu novényi anyagok erjesztésével allithato el6. A nyersanyag lehet buza,
kukorica, de lehet példaul kukoricaszar, csutka vagy krumplihéj is, vagyis el6allitasa
az egyik lehet6ség lehet a biohulladék hasznositasara. Az atalakitasi metddust mar
régoéta ismerik, de ebbdl motorok hajtasara nagyobb mennyiségeket csak a Il.
vilaghaboru el6tt és alatt hasznaltak. Ezutan az olcsé motorbenzin hamar kiszoritotta
a bioetanolt és a mas névényi alapu motorhajtdbanyagokat az izemanyag-ellatasbal,
és csak az olajvalsag évei, majd a kornyezet dlomterhelésének csokkentéseére



iranyuld rendszabalyok terelték ismét a figyelmet a bioalkoholra mint motorhajté
anyagra.

A kdolajalapu Uzemanyagkészletek kimerulésével illetve a fokozddo
kornyezeti terheléssel j6 eséllyel veheti fel a kizdelmet a bioetanol is. Az emberiség
szamara rendelkezésre allé hagyomanyos tlzel6- és Uzemanyagkészlet (olaj, szén,
foldgaz) véges, a kulonféle becslések szerint a készletek 50—150 év mulva
egyszerlen elfogynak. A helyettesitésiukre hasznalt egyéb energiaforrasok tobbsége
viszont kornyezeti karokat okozhat, igy a fosszilis készletek kimerulésével — a
szakemberek szerint — ma a névényi hajtbanyagoknak van a legnagyobb esélylk az
energiapiacon a kéolajalapu motorhajtdanyagok részleges helyettesitésére. A
biolzemanyagoknak ugyanis az évrél évre megujulé névényi biomassza a
nyersanyaguk, s felhasznalasuk soran a kornyezet terhelése is kisebb meértéki a
fosszilis rokonokénal.

Tanulmanyunkban a bioetanol magyarorszagi bevezetésének lehetbségét egy
Uj, még kevésbé ismert alkalmazasi teruleten, a dizelmotoros jarmivek példajan
mutatjuk be. Ismerkedjunk meg kdzelebbrél az egyik legelterjedtebb novényi eredeti
motorhajtéanyaggal, a bioetanollal.

Az etanol tulajdonsagai

Torténet

A motorizacié kezdeti id6szakaban az alkoholnak mint motorhajtéanyagnak a
jelentésége elhanyagolhaté volt, adalékként azonban szinte mindig jelen volt a
kbolajtechnika torténetében. Ennek ellenére mar a kezdetekkor is felmeralt mint
lehetséges motorhajtéanyag, ugyanis Nicolaus August Otto, a négyltem( motorok
0sének megalkotoja, az alkoholt tizelbanyagként alkalmazta elsé motorjaiban.

Az etanol el6szor az elsé vilaghaboru utan kertlt kdzéppontba mint
motorhajtdéanyag. A vesztes orszagokban ekkor a nemzetkozi blokadnak
kdszdnhetben driasi benzinhiany Iépett fel, s a jelentéktelen kdolajkincsnek
koszOnhetben raszorultak az alternativ Gzemanyagok kutatasara és felhasznalasara.
Hazankban a huszas-harmincas évek forduldjatél, egészen pontosan 1929-t6l1 foglal-
koztak az alkoholok motorban valo felhasznalasanak lehet6ségeivel. Az év november
elsején lépett életbe az a térvény, mely egyotdd aranyban tette kotelezdvé
viztelenitett alkoholok motorbenzinekhez valé hozzakeverését. Az alkohol
motorbenzinhez keverésének célja ekkor az oktanszam javitasa volt. Ettél kezdve a
masodik vilaghaboru végéig a magyar Uzemanyag-felhasznalas kozel felét tette ki az
ugynevezett ,motalkd” (Eméd, 1995). A masodik vesztes haboru utan az etanolt csak
motorhajtéanyag-adalékként alkalmaztak, de ezt is elhanyagolhaté mértékben.

Ma mar a vilag szamos pontjan tdmogatja az allam az etanollal tzemel§
jarmivek hasznalatat. Nemcsak az Egyesiilt Allamokban vagy Franciaorszagban,
hanem Lengyelorszagban, Litvaniaban, Brazilidban, Svédorszagban vagy
Zimbabwében. Itt most ismerkedjlink meg két, szamunkra fontos orszag etanol-
programjaval.

Brazilia

Dél-Amerika legnagyobb allamanak alkohol-programja 1975-ben indult,
kozvetlenul az els6 olajarrobbanas utan, noha mar 1920-ban alkalmaztak etanolt
motorhajtasra. A hetvenes évekbeli ugynevezett Proalcool-program (La Rovere,



1999) két f6 iranyt jeldlt meg célként: els6ként a brazil gépjarmipark gazohollal —
benzin-etanol — keverékkel valo6 mikodtetése, masodsorban tiszta alkohollal mikodo
jarmuvek kifejlesztése és forgalomba hozasa az allam hathatés kozrem(ikddésével, a
brazil gépjarmigyartas tamogatasaval. A program hatékonysagat jelzi, hogy 1993-ra
kotelez6 jelleggel bevezethetbvé valt a 22% etanoltartalmu motorbenzin. 1995-6s
adatok szerint a brazil jarmivek 45%-a, korulbelul 4,6 millié gépjarmi kozlekedik
tiszta etanollal, a tébbi pedig alkohol és benzin 22:78 aranyu keverékével. A program
sikeréhez szukség volt a brazil allam szerepvallalasara, mely vallalata, hogy a
biolzemanyag ara nem fogja meghaladni a benzin aranak 65%-at, illetve tamogatta
bioetanolt el6allitd Uzemek létrehozasat, melyek igy azonos szabvanyok szerint
épulhettek fel. Az alkoholprogram tamogatasara kulféldi hiteleket vett fel a kormany,
kb. 8 milliard USD értékben, mig a nyolcvanas évek kdzepére a program
onfinanszirozéva nem valt. Ugyancsak nem hanyagolhaté el a nagy nemzetkozi
autogyarak (Volkswagen, Ford, General Motors, Daimler-Benz) tamogatasa sem,
melyek részt vettek az alkohol hajtasu jarmivek kifejlesztésében.

Svédorszag

Eurépaban a bioetanollal kapcsolatos f6 kutatasok és eredmények felmutatéja
Svédorszag. Mara mar az orszagot behal6z6 6tven kutbdl allé halézat Iétezik. Az
autogyarak a Ford vezetésével egy értékesitési konzorciumot hoztak létre, mely
Otezer koronaval kinalja olcsdbban a tisztan alkohol Uzem( jarmUveket. Ezért, illetve
az allami adétamogatasok révén versenyképes aru tiszta bioetanol Gzemanyag
(E100) miatt, a kilométerre vetitett gazdasagossag tekintetében az alkohollal hajtott
autok vezetnek a hagyomanyos benzinnel miikddd jarmivek elétt.

Ornsklddsvikben és Stockholm belvarosaban is, tiszta etanollal hajtott buszok
szallitjak az utasokat. Az SLC, a stockholmi kdzlekedési vallalat, tobb mint négyszaz
buszt Uzemeltet etanol Uzemanyaggal. A belvarosban kozleked6 tiszta etanollal
uzemel6 buszoknak kdszonhetben annyira lecsokkent a kibocsatott gazok
mennyisége, hogy Stockholm Eurdpa legtisztabb varosa lett.

Svédorszag célul tlzte ki, hogy 2015-re a kdzlekedés energiasziukségletének
10%-at biolzemanyagokkal helyettesitse. Svédorszagban a bioetanolt fahulladékbdl,
biohulladékokbdl és folosleges borbdl allitjak el a Sekab alkoholgyar vezetésével.
Nemcsak tiszta alkoholt lehet tankolni a flexibilis kutaknak koszonhetéen, hanem
lehetéség van E85 (85% etanolt és 15% benzint tartalmaz6 motorhajtbanyag) és ES
(5% etanol és 95% benzin tartalmu motorhajtbanyag) tankolasara is (Zoéldy, 2001).

Gyartas

Az alkohol-eléallitas technoldgiaja relative egyszeri folyamat (Z6ldy — Juhasz,
2002). Ha egy kozodnséges élesztégombat leveg6tdl elzart kdrnyezetbe helyezunk,
és ellatjuk cukorral, leginkabb szd6l6cukorral, vagyis glukézzal, akkor az
élesztégomba a cukorbdl alkoholt fog erjeszteni, ugy ahogy a kipréselt sz6l6lében
lévo szblocukrot erjesztik az éleszték borra. Tehat konnyen eléallithatunk alkoholt, ha
van kell6 mennyiségl cukrunk. A leggyakoribb két cukorpolimer a keményit6 és a
celluléz. Ahhoz, hogy a polimerekbdl cukrot tudjunk eléallitani, le kell bontani 6ket. A
lebontasi folyamat neve hidrolizis, vagyis a keményitét vagy a cellulozt kell
hidrolizalnunk. El6fordul azonban néhany olyan névény is, ami monomer formaban

tartalmazza a cukrot. llyenek a cukorrépa és a cukornad. Ha ezeket hasznaljuk fel
bioetanol termelésre, akkor nincs szukség a hidrolizisre.



Mezégazdasagi elénybék

Ma az Eurdpai Uniéban élelmiszer tultermelés van, melyet a parlagon hagyasi
tamogatassal probalnak meg megoldani. Masik lehet6ség a foldek tovabbi
hasznositasara, hogy nem élelmiszerként felhasznalandé névényeket termelnek
rajta. Az EU ezt a hasznositast is tamogatja, igényelhet6k az EU kompenzacios
forrasai. Felmerul ugyanakkor a kérdés: szabad-e élelmiszer-névény helyett
energiahordoz6 novényeket termelni, mikor a vilag mas részein éheznek?
Gondoljunk arra, hogy korabban egy parasztgazdasag a tertiletének egyharmadan a
munka-allatoknak szikséges tapanyagot termelte meg. Ha most a terméterulet egy
otodén bioetanol elballitasara alkalmas névényeket termesztenének, ujra onellatdk
lehetnének. A bioetanol alapanyag-el6allitas biztos piacot és igy biztos megélhetést
jelent a mez&gazdasagbadl éléknek. A gabonafélékbdl képz&dd felesleg
felhasznalasanak egyik praktikus modja lenne a bioetanol elballitas, mert igy az
export-szubvencié megtakarithaté lenne (Laszlé — Réczey, 2000). Nem
elhanyagolhat6 az a tény sem, hogy az etanol-alapanyag termelése munkahelyeket
teremt a mezdégazdasagban, illetve gatolja a munkaer6 ataramlasat mas
szektorokba. Noveli a gazdasagok bevételeit és ersiti a piac eloszto szerepét. Az
etanol gyartasa abbdl a szempontbdl is elényds, hogy nem szikséges hozza elsé
osztalyu termék, a hibasat is fel lehet dolgozni. Ezzel cstkkenthetd a termelésbél
szarmazo ilyen tipusu veszteség (EC Directorate, 1994).

Kérnyezetvédelmi jellemzbk

Az etanol Ujra bevezetésének Magyarorszagon ma kornyezetvédelmi,
integracios és gazdasagi megfontolasai vannak. A Klima-egyezményben
megfogalmazott kibocsatas-csokkentés mellett az EU motorszabvanyai is a
kibocsatasok meérséklésére 0sztondznek. A bioetanol Iétjogosultsagat leginkabb a
kornyezet jelenlegi allapota indokolja. A bioetanol hasznossagat a kornyezet
szempontjabol az 1. abran figyelhetjik meg.

CO A+ HA,O

27172 .
0, Uzemanyag
/ Bioetanol

Fotoszintézis ke

C
Biumassz&‘

1. &bra A zart szén-dioxid ciklus

= [HAFEEHEHHER:




Az abran zart ciklus lathatd, mely a szén-dioxid korforgasat kdveti nyomon. A
szén-dioxid a fotoszintézis soran a napenergia hatasara beépul a ndvényekbe, igy
biomasszava alakul. A biomasszat bioetanolla alakithatjuk, ami hajtéanyagként
szolgal. A tuzelbanyag elégetésével szén-dioxid és viz keletkezik, amivel bezarul a
kor. Az alapvetd kuldnbség a fosszilis energiahordozdkhoz képest tehat az, hogy
nem juttatunk tobblet szén-dioxidot a Iégkorbe, mivel az ismét visszakerul a
folyamatba, ezaltal csOkkentjuk az Uveghazhatast. Az egész folyamatban val6jaban a
napenergiat hasznaljuk fel mint energiaforrast.

A kornyezetvédelemmel kapcsolatos elényok is tobbfélék lehetnek.
Nyilvanvaldan a legfébb elény az, hogy nem szennyezzuk a kornyezetunket. Masik
elény pedig az, hogy egy hazai bioetanol-programmal lehetévé valna a nemzetkozi
kornyezetvédelmi egyezmények konnyebb teljesithetésége. A legfontosabb ezen
szerz8dések kozul a Kiotdi Egyezmény, melynek értelmében Magyarorszag 6%-os
szén-dioxid csOkkentést vallalt.

Az etanolban nincsen kén, igy elégetésekor természetesen nem keletkeznek a
savas esOk okozojaként is szamon tartott kénoxidok.

A bioetanolban nincsenek meg a dizelrészecske dsszetevdi sem, igy
elégetésekor nem keletkezik sem dizelrészecske, sem pedig aromasok, melyek
kozott megtalalhatd a rakkeltd benzopirén. Emiatt az etanollal tzemeltettet
dizelmotornak hianyzik a dizelmotorok jellegzetes velejaréja, a sir fust.

A nitrogénoxidok emissziojat csdkkenti nemcsak az etanol nagy parolgashéje
és ezaltal hengertoltet kisebb hémérséklete, hanem a kipufogdgaz
visszavezetésének megnovekedett lehetésége is (Zahumenszky, 1990) .

Energetikai szempontok

A vilagban a legtdbb allam kéolaj- és foldgazbehozatalra szorul. Ennek
el6szor egy részét lehet kivaltani bioetanollal, mely hosszu tavon, a tisztan
etanolhajtasu jarmivekre valo attéréssel, akar nullara is csokkentheti a behozatalt.
Ezzel, az anyagkoltségen felll, megtakarithatova valik a behozatal koltsége is. A
sajat energiaelballitas pedig megteremtheti a kisebb illetve optimalis esetben a teljes
energetikai fliggetlenséget.

Gazdasagossag

Eletciklus-elemzés

A felhasznalt energiara vonatkozo elemzésbdl kiderult (Z6ldy — Juhasz 2002),
hogy azonos égeéshdji alkohol és benzin eléallitasa esetén az alkohol gyartasa soran
tobb energiat szikséges befektetni. Az dsszes fosszilis energiafelhasznalas azonban
a bioetanol esetében sokkal kevesebb. A gyartasnal jelentkez6 tobbletenergia-igény
miatt a szennyez6 anyag mennyisége szempontjabdl elébnydsebb a bioalkohol
alkalmazasa a benzin helyett.

A legtobb esetben azonban nem keletkezik tobb szennyez anyag a bioetanol
elégetésével, igy a benzin alkoholra cserélésével nem néne a szennyez6 anyag
kibocsatas. A bioetanol hatranyai azonban elenyészék az elényeivel szemben, mivel
alkalmazasa esetén jelentésen kevesebb Uveghazgaz keletkezik, és jelenleg talan az
Uveghaz gazok mennyiségének csdokkentése a legfontosabb feladatunk.



Az életciklus-elemzéseket tobbek kdzott azért is buzara készitettuk, mert
Magyarorszagon a buza igen jol termelhetd. A masik termény, mellyel érdemes
hazankban foglalkozni, a kukorica. A bioetanol kukoricabdl valé eléallitasra
vonatkozoan nem allt rendelkezésunkre megfelel6 mennyiségi adat, ezért nem
végeztik el ra az életciklus elemzést. Valdszinlsithetd, hogy az eldallitas koltségei
aranyaiban hasonléan alakulnak a kukorica esetében is, mint a bazanal. igy
varhatdéan az életciklus-elemzés is hasonlé eredményt ad.

A kukorica azonban talan azért kedvezdbb, mert egy tonna bioetanol
eléallitdsara kevesebb mennyiségl kukoricat kell felhasznalni, mint buzat. Kukorica
esetén ez a mennyiség 2,72 tonna, mig buzanal 3,14 tonna. A kukoricanak tovabbi
elénye még, hogy magasabb a termésatlaga. Egy hektaron 2004-ben atlagosan 7,1
tonna kukorica és csak 5,1 tonna buza termett meg. Tehat azonos terméteruletet
feltételezve a kukorica esetén tobb mint masfélszeres mennyiségi bioalkohol
allithaté eld.

Az életciklus-elemzés, a gazdasagi szamitasok és a foldrajzi adottsagok miatt
az els6 szamu bioetanol alapanyag Magyarorszagon a kukorica. Az amugy
exportalando termékfelesleg és a mezégazdasagi hulladéknak minésulé szarak és
csutkak kivalo alapanyagot jelentenek. Az el6allitas teruletén az eléttunk allé
feladatok a kovetkezd lehetnek: bioetanol kukoricabdl valé elballitasa, e folyamat
hatékonysaganak javitasa. A felhasznalas tertletén: motorfékpadi kisérletek
elvégzése a Stuttgartban elvégzett kisérletek mintajara, a kukoricabadl eléallitott
etanol, etanol-benzin keverék kornyezeti terhelésnek kimérése.

Koltség-haszon vizsgalat

A szamitasok soran (Zoldy, 2003) az etanol motorhajtéanyagként valo
alkalmazasanak gazdasagi korulményeit, lehetdségeit vizsgaltuk. A sok lehetéseg
kozul a 5% etanoltartalmu gazolaj vizsgalatat végeztik el, melyet motorfékpadi
meéréseken valasztottunk ki, és vizsgaltunk meg részletesen.

El6szor szamitasba vettlk azokat a tényez6ket, ahol az etanol alkalmazasa
tobbletkoltségként jelentkezik. Ezek a koltségeket két nagy csoportra bontottuk,
mégpedig iddbeli lefolyasuk szerint: egyszeri illetve folyamatos koltségekre. Az E5
etanoltartalmu emulzié hasznalatakor egyszeri koltségekkel nem kell szamoljunk,
mert a motor atalakitdsa nem szukséges, a tarolasi kapacitas a rendelkezésre all, s a
technolégiaja megfeleld. A folyamatos koltségek az etanol és a gazolaj
arkulonbségén és az azonos teljesitmény eléréséhez szukséges teljesitményhez
szukséges mennyiségi kulonbségen alapulnak.

A koltségek utan megvizsgaltuk azokat a teruleteket, ahol az etanol
alkalmazasa el6ny0s. Ez a terulet tovabbi elemzési lehet6ségeket is rejt magaban —
példaul mezégazdasagi szektorban varhaté megtakaritdsok — azonban a terjedelmi
korlatok miatt ezek vizsgalatatdl eltekintettlink. A felhasznalas soran jelentkezé
elényok kozul a legfontosabb a jelentésen csokkend levegdszennyezés és a
karelharitasi koltségek csokkenése. Az externalis hatasokat internalizalva
megbecsultik ezeknek a feltehetd értékét. A koltségek és a megtakaritasok ezek
utan kerultek dsszevetésre. A koltségszamitas soran a koltségnemeket és a
megtakaritasi formakat dsszesitettuk.

A folyamatos koltségek dsszehasonlitasa az 1. tablazatban lathato. A tablazat
kiemelt 3. és 5. soranak az 6sszehasonlitasahoz szikséges az az adat, hogy a
vizsgalt autdobuszoknak mekkora a fogyasztasuk. A mai modern sz6l6 autébuszok —



a terep- és a forgalmi kértilményektdl figgéen — 100 km-en koralbelul 32 litert
fogyasztanak. Az egy liter tuzel6anyagra szamitott koltségeket az externalis
koltségekkel vald dsszehasonlithatashoz at kellett szamitani 32 literre. Ezeket valos
koltségeknek neveztuk. Az externalis koltségeket egy utaskilométerre szamoltuk ki,
és 60%-os jarmikihasznaltsag feltételezésével szamitottuk at 100 jarmikilométerre.

Ezek a valos megtakaritasok. A valds koltségek és a valés megtakaritasok
egymashoz viszonyitasa adta meg, hogy az etanol motorhajtéanyagként valé
hasznalata nemzetgazdasagi szinten kifizet6d6-e, s ha igen mennyire. Ezeket az
értékeket a keverék-osszetétel fliggvényében mutatja meg az 1. tablazat:

1. tablazat. Folyamatos koltségek 6sszehasonlitasa

Gazolaj | E5 | EFR2dAlekl ging)

nélkul
Osszesitett ar [Ft]| 156,4 161,5 159,1 209,4 Ft/l
bruttd ktg. 5006,9 | 5169,3 5091,7 6702,3 Ft/32 liter
valés ktg. 0 162,4 84,7 1695,4 | Ft/32 liter
ext. megt. 0 1,7 1,7 34,9 Ft/km
valés megt. 0 174,5 174,5 3490,7 | Ft/100 km
Kilénbség 0 12,1 89,7 1795,3 Ft

Az 1. tablazat utolsé sora megmutatja, hogy az externalis koltségek
figyelembevételével az etanol hasznalata 32 liter/100 km fogyasztast feltételezve
elénydsebb a gazolajnal a kibocsatott szennyezbanyagok okozta karok koltségeit is
figyelembe véve. Ez alapjan azt a kovetkeztetést vonhato le, hogy az etanol buszok
motorhajtéanyagként valé alkalmazashatésagat a folyamatos koltségek elemzése
alatamasztja. Az adalék nélkuli valtozat mutatja meg az elméleti ar aranyt, az
adalékolt oszlop pedig a mérésekben felhasznalt, adalékolt keverék arat.

A bevezetéssel kapcsolatos egyszeri kbltségek

A bioetanol bevezetésével kapcsolatos koltségek harom nagy csoportba
sorolhatok. A szamitas soran a kiszolgalo létesitmények atalakitasbol jelentkezé
koltséget elhanyagolhatonak tekintettlk, lévén, hogy nincs szukség nagyobb
tartalyokra a jelenlegiek nem teljes kihasznaltsaga miatt, mig anyaguk megfelel az
etanol tamasztotta korulményeknek. Az etanol-gazolaj emulzié bevezetésekor 5%-o0s
etanoltartalomnal nincs szlkség a motorban alkatrészek cseréjére. A harmadik
koltségnem a motorhajtéanyaggal kapcsolatba kertlé személyzet tovabbképzése. Ez
szlkséges, mert az emulzié tulajdonsagai néhany esetben — példaul lobbanaspont —
jelentésen megvaltoznak (Z6ldy et al., 2005).

Osszesitett kbltségszamitas

Az egyszeri és a folyamatos koltségek Osszesitését mutatja meg az alabbi, 2.
abra.

2. abra Koltségek és megtakaritasok etanolizem bevezetése és hasznalata
esetén
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A 2. 4bra adatai egy sz6l6 autébuszokra vonatkoznak. igy a vizszintes
tengelyen az egy jarmire jut6 szallitasi teljesitmény, mig a fuggdleges tengelyen az
egy buszra jutd megtakaritas/koltség szerepel. Az abrabdl l1athatd, hogy az 5%-os
etanolnal az egyszeri bevezetéssel kapcsolatos koltségek elhanyagolhatéak,
megtakaritasok pedig ellensulyozzak a kiadasokat. Természetesen ez az 6sszeg az
externalis megtakaritasoknak koszonhet6, melynek a pénzként valé megjelenitése
igencsak bonyolult feladat a gazdasagi életben. A legegyszerlbb az allamra haritani,
amely tovabb fogja ezt haritani adok formajaban a nagyobb kérnyezeti terhet okozé
motorhajtéanyagok hasznalai felé.

A bevezetés lehetdsége

A bioetanol bevezetését az allam tobb modon is tamogathatja, hogy
kiegyenlitse a kornyezetet kiméld, de dragabb volta miatti hatranyait. Az allami
tamogatas masik indoka lehet az, hogy a bioetanol alkalmazasa kivalt sok mas
koltségvetési tételt — mint példaul: az exporttamogatast, munkanélkili segélyt,
parlagoltatasi tamogatast, kornyezetkarositas elharitdsanak koltségeit stb. —, mely
megtakaritasok egy részét ugyancsak a bioetanolra lehet forditani. A tamogatasi
formak skalaja széles, a kutatas tamogatasatol az értékesités szubvencionalasaig
sok mddja lehet: jovedékiado-csokkentés, visszanemtéritend6 tamogatas,
forgalmiado-csokkentés, kamattamogatas, garantalt ar, nem élelmiszer célu EU
tamogatasok igénybevétele.

Az etanol kis szazaléku hozzakeverése a benzinhez vagy gazolajhoz nem jar
nagy valtoztatasokkal, a mai gépjarmiparkon nem kell valtoztatasokat végrehajtani a
bevezetéséhez. Ugyanakkor javul a fustgaz 6sszetétele, valtozatlan
motorteljesitmény mellet csOkken a karosanyag-kibocsatas. Az elényok kozvetlenul a
bevezetés utan megmutatkoznak.

Az etanolt eléallitd gyarak is koltségként jelentkeznek. Ez azonban sok
esetben kivalthatd a mar meglévé szeszgyarak ki nem hasznalt kapacitasanak
munkaba allitasaval.



Fizikai tulajdonsagok

Az etanol kivaléan alkalmazhaté benzinmotorokban mint hajtéanyag. A motor
megvaltoztatasat egészen 22%-os részaranyig nem igényli. Magas oktdnszama miatt
j6 oktanszamnovel6 adalék. Hatranya az alacsonyabb ft6értéke, mely miatt
nagyobb mennyiség elégetésére van sziukség, ha azonos teljesitményt kivanunk
elérni. A fékpadi mérésekhez kapcsolodva kdvetkezik a bioetanol és a gazolaj
Osszevetése.

Az etanol nem hasznalhat6 annyira kdnnyen és egyszerien dizelizemben,
mint Otto-motorban, ahol minden motorikus médositas nélkul hasznalhato
adalékként. Annak ellenére, hogy nem varhato termikus hatasfokjavulas, sok helyen
foglalkoznak alkoholok dizelmotorokban valé felhasznalasaval (Stirner, 2001). Ennek
oka, hogy az alkoholiizem a kdrnyezetet sokkal kevésbé szennyezi, s mert a
dizelizema jarmUparkok altalaban zartak, példaul a varosi buszvallalatoknal, ezért
kisebb infrastrukturalis beruhazassal megoldhat6 az atalakitas.

Az alkoholok cetanszama igen kicsi, igy az etanolé is, melynek cetanszama 8.
Emiatt nem égethetbek el olyan egyszerien dizelmotorokban, mint Otto-motorokban.
Keverékekben mar 10%-nyi etanol annyira lecsdkkenti a gazolaj cetdnszamat, hogy
az a szabvanyban el6irt 45 ala kerul. Ezért szikséges égésjavito — példaul ciklo-
hexanol-nitrat — hozzakeverése.

Sem az alkoholok, sem az emulgeator nem befolyasoljak a cseppenéspontot
(CFPP). Ebbél a szempontbdl az etanol-gazolaj keverék egyenértékl a gazolajjal.

Az alkohol-gazolaj keverékek viszkozitasa 20 °C-on kb. 1 mm?/s-mal kisebb,
mint a gazolajoké. Ez a viszkozitascsokkenés nem kritikus a kenésre érzékeny
alkatrészek, mint példaul az adagoldszivattyu szempontjabol.

Az etanol alacsonyabb forraspontja és erésebb illékonysaga nagymértékben
megvaltoztatja a gazolaj forrasgorbéjét. Mig a gazolaj forraspontja kb. 180 °C kordl
van, addig a keveréké a benne lév6 etanol forraspontjanal kezd forrni. Az etanol
forraspontja 78 °C. A forraspontcsokkenés a tlizeléanyagrendszer modositasat
igényelheti, mellyel a meleginditasi tulajdonsagok javithatéak. Tlzveszélyességi
szempontok alapjan az etanol-gazolaj keverék egyenértéki a benzinnel.

Motorfékpadi és gorgds jarmifékpadi terheléses kisérletekkel bebizonyitottak,
hogy teljes terhelésnél a gazolaj-etanol keverék fajlagos energiafogyasztasa
megegyezik a gazolajéval. A térfogategységben kifejezett fogyasztas a
keverékizemben nagyobb, ami egyenes kovetkezménye a keverék kisebb
égeshdjének. Nagyobb viztartalmu eleggyel a motor teljesitménye 25% csokkent
mikoézben a fogyasztas 3—4%-kal nétt. Az etanol fltéértéke korulbelll a gazolaj 60
szazaléka.

Motorfékpadi mérések és értékelésiik

Az el6zetes motorfékpadi mérések soran kivalasztott 5% etanoltartalmu
gazolajjal — tovabbiakban E5 — végeztik a méréseinket. A mérések soran a
tlzelbanyag viselkedését egy Raba D10 UTLL 218-as motoron vizsgaltuk. Méréseket
végeztunk teljes terhelésen, majd pedig az EGB 96 — a mez6gazdasagi jarmivek
kibocsatasait el6iro ciklus — és az ESC — a kdzuti forgalomban részt vevé jarmiivek
kibocsatasait el6iro ciklus — szerint.

A miszaki és a gazdasagossagi szempontok értékelése alapjan



megallapitottuk, hogy az etanol dizelmotor tlizel6anyagkénti felhasznalasi
lehet6ségei kozul a korlatozott mennyiségl etanol és a gazolaj keveréke
(mikroemulzid) a legkedvezébb. A keverékhez annyi és olyan minéségi
adalékanyagot kell adni, amely

- az etanol hatasara lecsokkent cetanszamot eredeti értékre
noveli,

— az etanol altal lecsokkentett kenbképességet a szukséges
értékre noveli, és

- a keverék stabilitasat széls6séges iddjarasi korulmeények kozatt,
esetleg viz jelenlétében is megbrzi.

A vizsgalatok folyaman inditasi vagy egyéb nehézség illetve lzemzavar nem
fordult eld.

A méréseredmények az egyes jellemzék alakulasaval kapcsolatosan a
kdvetkezdket mutatjak (Emo6d 2004):

- az alkoholos keverékkel teljes terheléssel a motor

o] teljesitménye az etiléntartalomtol fuggden kb. 2...5%-kal
kisebb,

o] g/(kW-h) mértékegységben kifejezett fajlagos CO-
kibocsatasa és flustolése lényegesen csokken, és

o] fajlagos NOy- és HC-kibocsatasa gyakorlatilag nem
valtozott,

- az alkoholos keverékkel részterheléssel Uzemelé motor azonos
feltételek (fordulatszam, forgatonyomaték) mellett

o jelentésen kevesebb részecskekibocsatasu,

o] kissé kevesebb NOy-kibocsatasu,
o] kissé nagyobb CO-kibocsatasu és
o] a terhelés csokkenésével egyre nagyobb HC-kibocsatasu.

Ezekkel a valtozasokkal kapcsolatosan megjegyzendd, hogy dizelmotoroknal
a részecskekibocsatas és az NOy-kibocsatas EU-hatarértékeinek kipufogogaz-
utdkezelés nélkili teljesitése altalaban komoly nehézségeket okoz, mig a CO- és
HC-kibocsatas a nagy légviszony koveteztében olyan kicsi, hogy még jelentésen
megnovekedve is nagyon tavol van a jelenleg érvényes EU hatarértekektél.

Tovabbi — elvi — elébnye az etanolos keverékekkel tzemelé motoroknak, hogy
(egyrészt az etanol kisebb széntartalma miatt, masrészt az etanol zart CO,-
korfolyamata miatt) CO»-kibocsatasuk kisebb; valamint az etanol kénmentessége
miatt az égéstermékek kevesebb kén-dioxidot €s kén-trioxidot tartalmaznak.
Osszességében az etanol a gazolaj kdrnyezetkarositd hatasat kedvezd iranyban
befolyasolja.

Hangsulyozando, hogy az etanol-gazolaj keverék tizveszélyesseégi szintje a
benzinével azonos. Ez a gazolajnal megszokotthoz képest mas elbirasokat, fokozott
odafigyelést igényel.
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A vizsgalatok folytatasat 5% etanolt tartalmazé gazolajjal tartjuk célszeriinek.
Tovabbi vizsgalatokat igényel a gazolaj-etanol keverék téli korulmények kozotti
stabilitasa, az ehhez szukséges emulgeator mennyisége, a keverék esetleges
korrézids hatasa a motor szerkezeti anyagaira.

Kulcsszavak: bioetanol, alternativ hajtéanyag, fenntarthato fejlédés, életciklus
elemzés, motorfékpadi vizsgalat
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