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A természet lehetséges energiaforrasai:

-fuzio
napenergia
viz- és sz¢lenergia
biomassza
fosszilis energiahordozok (kdszén, koolaj, foldgaz)
fz16s erémi

-fisszio
geotermalis energia
atomenergia

-gravitacio
ar-apaly eromiivek



Az egy nukleonra eso atlagos kotési energia a tomegszam fiiggvényében
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Megujulo: az egy emberoltonyi 1do alatt keletkezett €s
felhasznalt mennyiség kiilonbs€ge nem negativ:

-kozvetlen napsugarzas
-vizenergia, sz¢élenergia
-ar-apaly energia
-geotermalis energia

-biomassza



Nem megujulo:
-fosszilis energiahordozok
-hasadd anyagok

-fizi6ra alkalmas atomok (hidrogén, bar a készlete
gyakorlatilag kimerithetetlen)



Primer energiahordozo: kozvetleniil hasznositjuk

(ilyen szigoru értelemben nincs).

Szekunder energiahordozod: elozetesen atalakitjuk

-villamos energia
-hoszolgaltatas energiahordozo kozegei
-energiatarolok



Fosszilis energiahordozok

Tiizeléstechnikai alapfogalmak

exoterm reakciok

olcso nyersanyagok: kdszén, kdolaj, foldgaz
¢s levego.

lényeges szempont a felhasznalaskor:
halmazallapot
az elegetéskor felszabaduldo hdmennyiseg.



Az égési reakcio termotechnikai paraméterei

Egéshd és fiitéérték
Az égéshd a tiizelOanyag tOmeg-, illetve térfogategységeének tokéletes
elégésekor szabadul fel, ha:

a) a tlizeldanyag és a leveg6 homérséklete az elégés elbtt és az égéstermékek
homérseklete az elégés utdn egyarant 20 °C,

b) a tiizeldanyag szén- és kéntartalma szén-dioxid, illetve kén-dioxid alakjaban
van jelen az égéstermékekben,

C) atiizelGanyag és a levegd eredeti nedvességtartalma és a hidrogéntartalom
elégésebol keletkezett viz az elégés utan cseppfolyods halmazéllapotban van
jelen.




A fiitéérték a tiizelbanyag tomeg-, illetve térfogategységének tokéletes
elégésekor szabadul fel, ha:

a) a tlizeldanyag és a leveg6 homérséklete az elégés elbtt és az égéstermékek
homérseklete az elégés utdn egyarant 20 °C,

b) a tiizeldanyag szén- és kéntartalma szén-dioxid, illetve kén-dioxid alakjaban
van jelen az égéstermékekben,

C) atiizelGanyag és a levego eredeti nedvességtartalma és a hidrogéntartalom
elégésébol keletkezett viz az elégés utan gbzallapotban van jelen.




F<E

A gyakorlatban a tiizelés hatdsfokanak szamitasakor viszonyitasi alapként a
fiitéértéket hasznaljak

A legnagyobb veszteség a fiistgazokkal eltavozo ho.



Az égésho meghatdarozasa méréssel
bombakaloriméter
e 3 MPa nyomasu oxigen,
o tokéletes égées,
e hdatadas ismert hokapacitasu folyadéknak,

e pontos hdmérsekletemelkedés-mérés

Junkers-féle gazkaloriméter
e 100%-os hatasfokkal miik6dd vizmelegitd,
e ismert gazmennyiség
e a fiistgazok teljes visszahltése

o homérsékletemelkedés-mérés
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A fiitéeérték szamitdasa
F=E-R

R az az Gn. Regnault h8, amely nem szabadul fel a le nem kondenzalodo
vizg0z miatt.

R szamitasahoz ismerni kell az 1 kg tiizeldanyagbol keletkezd viz
mennyiségét.

A tiizeldanyag kémiai &sszetétele (milyen vegytiletekbdl all) nem ismert

Az elemi Osszetétel
a tlizelbanyag 1 kg-jaban levo szén atomok (karbon), hidrogén atomok, kén
atomok ¢és oxigeén atomok 0sszes tomege

konnyen meghatarozhato

A tiizelbanyag elemi dsszetétele, a tomegtorttel jellemezheto:
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A vizmentes tiizel6anyag 1 kg-ja

mc kg karbonbdl,
My kg hidrogénbdl,
Mms kg kénbdl és

Mo kg oxigénbdl all.

Mc+FMy+FMs+mo=1
Ha vizet is tartalmaz:

Mc+My+Ms+Mo+My;;=1
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Szamitsuk ki a metil-alkohol, és az etil-alkohol elemi Osszetételét!
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A hidrogenbdl keletkezd viz tomege a hidrogén tomegenek 9-szerese:
H + %02 = H20
29 18 ¢

1 kg tiizel6anyag hidrogén-tartalméabol keletkezd viz tomege: 9*my

1 kg tiizel0anyag fiistgazaban levd 0sszes viz tomege: 9*my+ Myi;

R=L,*©@*m, +m,,)

Lp a viz parolgashéje 20 °C-on
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Egési hémérséklet
A tiizel6anyag 0sszetételétol €és az égés koriilményeitdl fiigg.

Minden tiizeléanyagra jellemzd az un. elméleti langhdmérséklet.

Tmax: * * C
m,*c,+m,*c, +...+m_*cC,

ahol: F  atiizeldanyag futSértéke (kJ/kg vagy kJ/Nm?3)

m az 1 kg, ill 1 Nm?tiizeldanyag elégésekor keletkezd égéstermék
komponensek tomege (kg/kg), ill. térfogata (Nm3/ Nm?d)

c az égéstermékek fajhdje (kJ/kgeC, ill. kJ/Nm*C).
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Tmax noveléséhez F novelése (pl. elomelegitéssel) €s vagy m csokkentése (pl.

levegd helyett oxigénnel tlizellink) sziikséges

A gvakorlatban nem érhet6 el:

porlaszto kozeg lehet (a nevezdt noveli)
vezetes, sugarzas (a szamlalot csokkenti)
elégetlen veszteség (a szamlalot csokkenti)

termikus disszociacio (a szamlalot csokkenti)

CO; « CO + 0,50 H,O < H, + 0,50,
1300°C 0,1% 1400°C 0,1%
1800°C 5,0% 2000°C 2,0%
2000°C 10,0% 3000°C 22,5%
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Az elméleti levegosziikséglet, az elméletileg keletkezo
fiistgaz mennyisége és osszetétele

az elméleti levegosziikséglet = az egységnyi mennyiségii tiizeloanyag tokéletes
eltiizeléséhez sziikséges levego mennyisége (altalaban térfogata)

az elméletileg keletkezo nedves (és szdraz) fiistgdz mennyisége = aZ egységnyi

mennyiségii tiizeloanyag tokéletes eltiizelésekor keletkezo, vizet is tartalmazo
(vizet mar nem tartalmazo) fiistgaz mennyisége (altalaban térfogata)
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Gazok molaris térfogata:
Az ismert 0sszefiiggés szerint:
p*V:n*R*T’ ahol

J

R=8314 ol K 8 egyetemes gézallandd

p[Pa] a gaz nyomasa
V [M°] a g4z térfogata,
T[K]a gaz homérséklete

n[mol] a gz mélszama
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Szamitsuk ki a tokéletes gazok moltérfogatat 1€gkori nyomason,
0 °C-on, 20 °C-on és 25 °C-on

p = 101,325 kPa,
T1=273,16 K, vagy T2=293,16 K vagy T3=298,16 K

n =1 mol

p*V:n*R*T
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V1 =22,41 Ndm?®
V, = 24,05 Ndm?

V3 = 24,46 Ndm?®
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A tiizeléstechnikai szamitdsokban elfogadhato pontossagot ad, ha a levegdt ugy
tekintjiik, amelynek a térfogatat

21 %-nyi O és 79 %-nyi N7 alkotja

Az el6z0 bsszefliggés: p*V =n*R=*T

alapjan az oxigén €s nitrogén molaranya is ennyi.
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Szamitsuk ki elsOként egy konkrét szénhidrogén, a heptan elméleti
levegdsziikségletét Nm? levegd/kg heptan egységben!

A heptan 7 szénatomos, nyilt lancu, telitett szénhidrogén, tehat az
osszegképlete a CnHon+2 0sszefiiggés alapjan C7Hzs.

Mivel a molaris atomtomege a szénnek 12, a hidrogénnek 1, a heptannak

7*12+16*1=100.
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Irjuk fel az égési reakcié egyenletét! Elészor szamoljunk tomegekkel:

C7Hie
C7Hie
C7Hie
100 g

1000 g

+ 20, =
+ 20, =
+ 110, =
11*32 g
1000/100%11*32 g

?7CO2
7 CO,
7 CO,

T*44 g

+

+

? H.0O
8 H.0
8 H20

8*18 g
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[rjuk fel ismét az égési reakcio egyenletét! Most mar szamoljunk
gaztérfogatokkal:

C/Hi6 + 11 0y = 7 CO» + 8 H,0O
100 g 11*22.,41 Ndm?

1000 g 1000/100*11*22,41 Ndm?® = 10 *11 * 22,41 Ndm?®

Mivel 21 térfogatnyi oxigén 100 térfogatnyi levegOben van, 1000 g heptan
elméleti levegdsziikséglete:

Lo =100/21*10*%11*22,41 Ndm?3 = 11*22,41/21 = 11,74 Nm?® levegd/kg heptan
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Az elméleti szaraz és nedves fiistgaz térfogata

A tokéletes €gés soran keletkez6 viz nélkiili €s vizzel egyiittes flistgaz

térfogata, (azaz, amikor nincs tokéletlen égés, illetve elhanyagolhatd az emiatt
bekovetkezd térfogatvaltozas)

A szaraz fiistgazban az égés soran keletkez6 szén-dioxid és a kén-dioxid,

valamint a levegdvel bevitt nitrogén taldlhat6. A nedves fiistgdzban a viz is
benne van.

A leveg6 kozelitoleg 21 tf% Q2-bdl €s 79 tf % N»-bdl all.

Vo2 = 0,21 * Viey VN2 = 79/21 *V o, Viev = 100/21 *V oy
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Végezziik el a szamitast a heptanra:

C/Hi6 + 11 O, = 7 CO;
C/Hig + 11*(02+79/21 Nz) = 7C0O, +

100 g ?

+ 8 H,O

8 H,O + 11*79/21 N

? ?

26



C/Hig + 11*(02+79/21 Nz) = 7C0O, + 8H,O + 11*79/21 N>

100 g 2241% (7 + 8 + 11*79/21)Ndm?
1000 g 10%22,41%(7 + 8  + 11*79/21) Ndm®

Ebbdl a szaraz és nedves flistgaz térfogata 6sszegezheto:

Vo' =1o*22,41*[7+11*2_ﬂ Ndm*| = 10,842 Nm?

A 210*22,41*|:7+8+11*;—?J Ndm?®| — 12,635 Nm?
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A fiistgaz elméleti osszetétele

A tiizel6anyag elégetésekor keletkez0 gazok térfogatat osztjuk a flistgaz 0sszes
térfogataval.

Pl. 1 mol szénhidrogén elégetésekor a keletkezo fiistgdz CO2 koncentracidja

egyenld a keletkezo szén-dioxid térfogata, osztva az elméleti nedves, vagy
szaraz fustgaztérfogattal.
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Szamitsuk ki a heptdn széaraz és nedves flistgazanak térfogatszazalékos
Osszetételét!

C/His + 11*(02+79/21 N2) = 7C0O, + 8H,O + 11*79/21 N>

100 g 22,41* (71 + 8 + 11*79/21)Ndm?3
nedves szaraz
[CO,] =7 % [CO,] =7 %
[H0] =7 % [H0] =7 %
[N2] =72 % [N2] =7 %
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nedves

7
= —-— 0
€0, = 5t = 1242 %
8
= = 0
O] = - = 1419%
11x2
[No] = ——2L =73,40%

szaraz
7
= —-_— 0
CO;) = - = 1447 %
0
= —_ = 0
[H.0] o 0%

79

[N;] = ——Z1_ = 8553 9%
7+11x%§ ’
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A légfelesleg

A tiizeloberendezesekben sohasem lehet az elméleti levegOdmennyiséggel
tokeletes egést elérni, 1égfelesleget kell alkalmazni.

A sziikségesnél Kisebb 1égfelesleg esetén
az éges tokeletlen,
nagyobb légfelesleg esetén
a melegen tavozo fiistgaz altal elvitt hdmennyiség tul

nagy,

a tuzelés hatasfoka a légfelesleg fiiggvényében:

maximum-gorbe szerint valtozik.
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A légfeleslegtényezo:

Az égeéshez ténylegesen rendelkezeésre allo, ¢s az elméletileg sziikséges
levegémennyiség viszonya. (n)

Otto-motoroknal (Ieghiany is el6fordulhat), a l1égfeleslegtényezdvel azonos
fogalom a légviszony (1).

ahol L az égéshez ténylegesen rendelkezésre allo levegd mennyisége,

Lo az elmeleti levegOsziikseglet.
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kg levegd Nm?® levegs

L és Lo mértékegysége megegyezik, pl.: kg Uzemanyag * kg (izemanyag

n, ill. L dimenzié-mentes viszonyszam.

Az Otto-motorban
A > 1 eseten legfelesleg (szegény keverek),

A < 1 esetén léghiany (dus keveréek) van a reakciotérben.
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A légviszony meghatarozasa:
a fustgaz oxigén tartalmabol, vagy
szén-dioxid tartalmabol
A heptan légfeleslegben torténd égetése:
C7H1s +2*11*(02+79/21 Np) = 7CO2 + 8H.0 +A*11*79/21N, + 11%(A-1)O2

Lathatd, hogy a levegofeleslegtdl fliggd mennyiségben a fiistgdzban oxigeén
marad.

Mivel tokéletes gazoknal a térfogatok aranyosak a molszammal, a szaraz
flistgaz oxigén koncentracidja:

O, térfogat B 11%(1-1)
Osszes szaraz fgterfogat - 5,114 ” +11%(1-1)
21

[Oz] =

34



Szamitsuk ki heptanra 5 % és 10 % levegdfelesleg esetén a szaraz fiistgaz
Osszetételét!

35



5%

[CO2] =13,73 %

[0] = 1,08%

[N2] = 85,20 %

10%

13,58 %

2,13 %

84,29 %
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Az elméleti levegosziikséglet altalaban, adott osszetételu

tizeloanyagra

A tiizeldanyag 1 kg-jaban mc kg szén (karbon), my kg hidrogén, ms kg kén ¢és

Mo kg oxigén (atom) talalhato.

1 kg tiizel6anyagban 1év6 karbon, hidrogén és kén égéséhez sziikséges oxigén

térfogata:
C + O, =
12 kg 22,41 Nm?
22,41
1 kg ETH Nm?3
22,41%m,
mc kg 1 Nm?3

CO;
22,41 Nm?3
22,41
ETH Nm?3

22,41 % m,

3
12 Nm
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4H
4 kg

1 kg

my kg

O3
22,41 Nm3
22,41 ;
—4 Nm

22,41 % m,,
4

Nm3

2 H,O
2*22,41 Nm?
2%22,41
4
2%22,41%m,,
4

Nm3

Nm3
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32 kg

1 kg

ms kg

O
22,41 Nm?
22,41

32
22,41 % mg

32

Nm3

Nm3

22,41 % mg

SO»
22,41 Nm?

22,41

_— 3
32 Nm

3
32 Nm
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A karbon, a hidrogén és a kén elégetéséhez sziikséges oxigén egyiittes
térfogata:

2241xm,  2241*m, 2241%m,
12 4 32

Ez nagyrészt a levegdobdl, kisebb részt a tiizeldanyagbol szarmazhat:

A tiizeléanyag oxigéntartalmanak megfeleld oxigéntérfogat:

Mivel 1 mol, azaz 32 kg oxigén térfogata 22,41 Nm3,
| 22,41
1 kg oxigén térfogata T30 Nm3,
22,41+ mj,
Mo kg oxigén térfogata 32 Nm3,
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[gy a tiizeléshez a leveg6bél sziikséges oxigén térfogata:

v, = 2248,
212

241, (24, 24,
32 32

m- m
¢, H

V, =22,41*[ O I
2 12

0
4 32 32 } Nm?3 oxigén / kg tiizeléanyag

A szamitasainkban a levegdt 21/79 térfogataranyt oxigén/nitrogén elegyének
tekinthetjiik.

Az oxigénnel egyilitt az égéstérbe jutod nitrogén elméleti mennyisége:
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79 m. m, mg m
Vy, :Z*22,41*[ 15 + 4H + 3; - 35} Nm? nitrogén / kg tiizel6anyag.

A levegosziikséglet a kettd 0sszege:

21 12 4 32 32

L - 100*22417{m LMy M _mo}

Nm?3 levegé / kg tiizeldanyag.



Az elméletileg keletkezo6 fiistgaz mennyisége és Osszetétele
altalaban, adott osszetételu tiizeloanyagra

Az el6z0 reakcidegyenletek alapjan:

22,41 m 22 41%m

Veo, =5 Vso, =35
vN::19*2141*[m04-mH-+”k-m0}
.~ 21 12 4 32 32

| 2%22,41%m,
4

H,0
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Az elméleti szaraz fuistgaz térfogata

* *
Vo' =Veo, +Veo, TV, = 131(-)*22 41"‘[mC + 0.79%m, + m, 0.3 mo}

12 4 32 32
Nm?3 széraz fiistgaz / kg tiizeldanyag

Az elméleti nedves fiistgaz térfogata
A szaraz flistgaz €s az égéstermékben 1€v0 vizgdz egylittes térfogata:

*
V' =Vgo, +Veg, +Vy, V4 =V + 272241xm,

rendezve,

V] :@*22’41* me +1,21*mH N mg  0,79*m,
21 12 4 32 32

m? nedves fiistgaz / kg tiizeléanyag
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Ha a tlizel6anyagnak is volt viztartalma (m,;; kg viz/kg tiizel6anyag), az ebbol
keletkezd vizgdz térfogata a fenti képlethez hozzdadando:

18 kg vizgdz térfogata 22,41 Nm?3
22,41
1 kg vizgdz térfogata 18 Nm?3,
22,41%m,,
M, kg vizgbz térfogata 18 Nm? .
1. Feladat: igazoljuk a Von képlet helyességét ............. esetén.

. n J4 J J4 L4 ror .z . 4
Szamitsuk ki Vo értékét a reakeid egyenlet felirasaval, valamint a képletbe
torténd behelyettesitéssel!
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A fiistgaz elméleti osszetétele adott elemi osszetételii tiizeloanyagra

Az 1 kg tlizelOanyag elégetésekor keletkezd gazok térfogatat osztjuk a fiistgdz
Osszes térfogataval.

Pl. a keletkezo fiistgaz CO, koncentracidja egyenlo a keletkezo szén-dioxid
mennyisége, osztva az elméleti nedves, vagy szdraz flistgaztérfogattal.

2.a Feladat: szamitsuk ki az alabbi motorbenzin nedves kipufogdgazaban jelen
levo gazok elméleti 6sszetételét [V/V%]. Valamennyi komponenst azonos
pontossaggal adjunk meg!
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A légviszony meghatarozasa adott elemi osszetételi tiizeloanyag
esetén:

Adott elemi Osszetételli tiizeldanyagnal a fiistgdz elméleti oxigénkoncentracioja
1 kg tiizel6anyagra:

0,]- O, térfogat _(L-L,)*0,21
*1 bsszes szaraz fgtérfogat V.= +(L—L,)

_ *
L = I—o A behelyettesitésevel

[OZ %] * VoSZ

A=1+
21-[0,%] L,
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A szaraz fiistgaz (fg) CO2 koncentracioja

CO, térfogat
Osszes szaraz fgtérfogat

[Coz]:

Az imént mar felirtuk, hogy az 1 kg tiizel6anyagban 1év6 mc kg-nyi karbonbol
keletkez6 CO> térfogata:

22,41
Voo, =——>*m
CO, 12 C
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A CO, koncentracio:

2241,

12 ¢
CO, |=
[ 2] Vosz+(L_LO)’

Legyen
22,41,

CO, e = —22

2max Vosz

Mc

L=L,*4 4 behelyettesitve

[COZ max % — COZ %] * VoSZ

A=1+

[CO,%] L

0




A gyakorlatban miik6dd 1€gviszony merok (A szondak) a maradék oxigen

oy ey

Kazanoknal el6fordul a CO; koncentracid mérése is.

A sziikseges légfelesleg mértéke a tiizeldanyagtol, a tiizeloberendezeéstdl €s a
tiizelési folyamat vezetésétdl fiigg. (1d. tablazat a jegyzetben)

2.b Feladat: szamitsuk ki a fenti 0sszetételll motorbenzinre COomax értékét a
nedves €s a szaraz fiistgazban.
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A fiistgaz elméleti és tényleges osszetétele a 1égviszony fiiggvényében

térfogat %

18

16

14

12

10

Az elméleti oxigén és szén-dioxid koncentracio
mC = 0,85 és mH = 0,15 esetén

----- 02 konc
——CO02 konc

2 3 4

légviszony
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Az égés folyamata
Az égéshez
¢ghetd anyag,
¢géstaplalo kozeg és
a gyulladasi hOmeérséklet elérése sziikséges

Kémiai reakciok:

C+0,=C0O;
2C+0,=2CO
2H> + O, = 2H,0

S+ 0, =80,
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Az égés szakaszai:
a gyulladas
az €ges

A gyulladasi késedelem

a tiizel6anyag gyulladasi hOmérsékletre hevitéséhez sziikséges idOtartam

A gyulladasi homérséklet
az a legkisebb hdmérséklet, amelyen az eldzetesen felhevitett anyag
levegovel érintkezve, magatol meggyullad. (1d. tablazat a jegyzetben)

Az égés mechanizmusa:
gyokos lancreakcid

Az égés sebessége:
lassu €gés (0,3-3 m/s linearis €gési sebesség),

gyors égés, robbanas (1-3 km/s robbanasi sebesség)
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Az égés soran keletkezo anyagok:

flistgaz
szilard tiizel6anyag esetén salak (hamu).

A tiizel6anyag nem é€ghetd részei keépezik a hamualkotokat, az €gés utani
alkotorészei:

szilicium-dioxid,

aluminium-oxid,

vas-oxid,

kalcium-oxid,

magnézium-oxid.
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A fustgaz alkotoi:
az égés soran keletkezo és visszamaradd anyagok
tokéletes égéskor szén-dioxid, vizgoz és kén-dioxid
tokeletlen égéskor  szén-monoxid, szénhidrogének (HC), hidrogén,
pernye, korom.
nagy tliztérhOmeérseklet esetén (pl. a belsdégesii motorokban)
nitrogén-oxidok (NO és NOa, egyiitt NOy)
a levegdbdl szdrmazo nitrogén,
levegofelesleg alkalmazasa esetén oxigen

55



A fiistgazalkotok hatasa:

A szén-dioxid (CO,) nem mérgez0, de az liveghazhatas f6 okozdja.

0=C=0

116.3 pm

A szén-monoxid (CO) szintelen, szagtalan, iztelen gaz, igen erés méreg,
levegdvel jellegzetes kék langgal ég

:C=0: .
‘>
112.8 pm
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A nitrogén-oxidok (NOxy) a tiidot roncsoljak, valamint savas es6t okoznak.

A nitrogén-monoxidbol (NO) kdzonséges hémérsékleten a levegd oxigénjével
azonnal vOrosbarna szinii nitrogén-dioxid keletkezik. Parositatlan elektront

tartalmaz, reakcioképes.
115 pm .

A nitrogén-dioxid (NOz) vorosesbarna szindi, szurds szagi, mérgezo gaz,

vizben j61 oldodik.
119.7 pm
B N‘b“
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A kén-dioxid (SO,) szintelen, szaros szagu gaz, igen erds méreg, a tiidot
roncsolja, savas es6t okoz.

A szilard részecskék nagy része rakot okoz.
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Tiizelési veszteségek
flistgazveszteseg
sugarzas ¢s vezetes

elégetlen veszteség (pl. salakéghetd-veszteség)
termikus disszociacid

Robbanodelegyek

also és felsd robbanasi hatar

Csak a két robbanasi hatar kozotti 6sszetételll, €s gyulladasi hdmeérsekletre
felhevitett gazelegy gyujthatdé meg.
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Robbanasi hatarok

Gaz Alsé robbanasi Fels6 robbanasi
hatar, tf.% hatar, tf.%
Hidrogén 4,1 74,0
szén-monoxid 12,5 74,0
Metan 4,3 14,0
Etan 3,2 12,5
Propan 2,4 9,5
n-Butan 1,6 8,5
n-Heptan 1,1 6,0
n-Oktan 1,0 53
Etilén 3,0 29,0
Propilén 2,2 9,7




Acetilén 2,5 80,0
Etil-alkohol 4,3 20,0
Aceton 3,0 11,0
Benzol 1,4 6,7
Ammonia 15,7 27,4

3. Feladat: a tablazatban szerepld néhany vegyiiletre szamoljuk ki, hogy az also

¢s felsO robbanasi hatar milyen A érteknél van? (Az alsé robbanési hatarnal

2>1, a felsO robbanasi hatarnal A<1.)
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Tiuzeloszerkezetek

Ld. jegyzet
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A koszén

Keletkezése: az elmult geoldgiai idoszakok lapnovenyzetének
maradvanyaibdl, siillyedést kovetden, fedoreteg alatt.

A széniilés folyamata:
tozeg — barnaszén — feketeszén — antracit — grafit

—eeeseesssnie-  —————
biokémiai geokémiai metamorfozis

szakasz szakasz
e

Oxigén tartalmu csoportok, alifas lancok, CO,, CH4, Hz szakadnak le.
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A készenek kora: néhany millio év - mintegy 0,6 milliard év

Moéltomegek, kor:
barnaszén M~1400 6075 milli6 év
feketeszén M~3000-100000 300-350 milli6 év

Asvanyi alkoték:
pirit (FeS), CaCOs, CaMg(COs3)2, FeCOs3, agyagasvanyok, gipsz (Ca2SOa),
kvarc (SiOy),

ezekbdl hamu keletkezik égéskor.
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Az osszetétel és az égésho valtozasa a geokémiai szakaszban

Nedvesség- és hamumentes allapotra

Széntipus Ned(\)'/esség szamitott Egéshé
0 Iérész | Karbon |Hidrogén | Oxigén | [MJ/kg]
% % % %
Lagy barnaszén 50-65 50-60 65-70 5-8 18-37 24-27
Kemény barnaszén
Fényes barnaszén
Langszén
Gazlangszén
Gazszén
Zsirszén
Kovacsszén
Sovany szén
Antracit <1,0 <12 >91,5 <3,75 <25 35-34

(A tablazatban az S (0,5-5%) és N (1-2%) tartalom nem szerepel!)
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A koszén szerkezet modellje
OH 5H

_ e
CHy =

Ok
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Banyaszat:
kiilszini (Visonta, lignit)
mélymiivelésii — veszélyek: gyakran karsztviz betorés, sujtolégrobbanas

Szénelokeészités:
dusitas
-lilepitéssel (a nagyobb stirtiségii meddo elvalasztdsa)
-flotalassal (a szénszemcse hidrofob, a meddo hidrofil)
brikettezés
(porszeén darabositasa kotdanyaggal, vagy anélkiil)
szaritas

68



Széntiizelés:

F=5-25 MJ/Kkg
(Id. szilard tiizeloanyagok tiizeloszerkezetei)

Jelentés kornyezetszennyezés:
SO, (elnyelethetd meszes moson, de hatalmas beruhazas, sok gipsz keletkezik),
por (a porlevalasztas nagy beruhazasi igényii),

NOx
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Szénfeldolgozas
1. Szénleparlas vagy kigazositas (kokszolas)
A koészenet leveg6tol elzart térben mintegy 1250 °C—ra hevitik.

Termékek:
o koksz (kohészat, tiizel6anyag)

o kamragdz (éghetd gaz, régen varosi gaz komponens)
o katrany (desztillacioval parlatok és szurok, sokféle szerves vegyiilet)

e gdzviz (viz + szerves vegyliletek)
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Megvalositas:
8-10 m hosszu
40-45 cm széles
5-6 m magas kamrakban
20-22 ora alatt, kiviilrél hevitve.

A keletkez6 kokszot kitoljak, vizzel hiitik.

A k&szén felhasznaldsanak a vasgyartashoz ma sem nélkiilozheté méddja, Dunaujvarosban
miikddik kokszolo.
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Metallurgical Coke
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2. Szénelgazositas

Izz¢6 éllapoth szén reakcioba 1€p oxigénnel és vizgdzzel.

A fontosabb reakciok:
C+0,=C0, exoterm, (1)
C+CO, <~ 2CO endoterm, (2)
2C+0,=2CO exoterm 1+2)
C + H,O - CO + Hy endoterm, (3)
C+2H, <~ CHy exoterm, (4)

A kialakulo gazosszetétel a nyomds, hdmeérséklet és a betaplalt anyagok fiiggvénye (1d.

egyensulyok)

A reakciotérben leparlas is lejatszodik.
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Termékek:
¢ghetd gaz
salak
Célja:
korabban: éghet6 gaz nyerése (a gaztiizelés eldnyei miatt)

ma: szintézisgaz (CO és Hj tartalmu gaz) eldallitasa vegyipari szintézisekhez.
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Megvalositas gazgeneratorban

N
g

Szen

Gaz
NI\ Gazter =

20 -400°C szarada Szaritasi zona

400-500°C leparlds
500-800°C koksz elomel.

300-1200°C redue;g Reakcios
7700 -1500°C _ €ges 26na

/\ Salak
v | [100-800°C= < solak

L L]

Vizzar l l\

’Levegc’iwizgéz

Leparlasi zéna

)

3.3. dbra. A generdtor z6ndiban lejatszédé folyamatok
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A technologia alkalmazasa
csak néhany orszagban,

szinte kizardlag szintézisgaz eldallitasara.

(A szintézisgaz ma olcsdbban nyerhetd f6ldgazbol, 1d. késébb)
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Kombinalt széneromu:

Gazositd

kemence ({f s
Levegd vagy | ?
oxigén

A e
=TT T LT
. - - - "

Gozturbina Generator
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3. Széncseppfolyositas

Célja:

motorhajto anyagok, (szénhidrogének) eldallitasa.

A H/C atomarany ¢és az atlagos molekula tomeg:

H/C atomarany a,tla.gos
moltomeg
benzin 2,0 100
kdolaj 1,6 300
kdszén 0,5 10000

A sziikséges kémiai atalakitas:
a molekulak tordelése €s

a hidrogén-tartalom novelése.
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Megvalositas:
= direkt cseppfolyositas
A kdOszenet meg0rlik, olajjal stirli péppé alakitjak,
majd kb. 500 °C—on, 300 — 700 bar hidrogén nyomason
1-2% Fe,03 katalizator jelenlétében kezelik.
Termékek (100 tomegrész szénbdl és 2-6 tomegrész hidrogénbdl):

70 tomegresz (benzin és gazolaj forrasponttl) folyadek és gaz nyerhetd.
Technikai nehézségek

termékelvalasztds, nagy nyomas, a sz€npor koptatd hatdsa, a Hj reakcioja az acél C

tartalmaval

A két vilaghaboru kozott megvalosult, de ma sehol sem csinaljak, draga.
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» indirekt cseppfolyositas
Lépései:
1. elgazositas (szintézisgaz-gyartas)
2. Fischer-Tropsch szintézis
n(2Hz + CO)— (-CHz-)n + nH20

kb. 200 °C homérséklet, Co, Fe katalizatorok
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Termékek:
gazok (CHg, etan, etilén)
benzin frakcid (rossz oktdnszam)
gazolaj frakcid (jo cetanszam, 1d. késébb)
szilard parraffin.
A termék-0sszetétel szabalyozhat6 a gazkeverék komponenseinek aranyaval, a

katalizatorral, a nyomassal.

Alkalmazas:
Dél-Afrikdban miikodott ilyen tizem,
oka a korabbi kdolaj embarg6 volt.
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Mas indirekt cseppfolydsitasi lehetdségek:
Metanol eloallitas a szintézisgazbol:
2H,+ CO — CHs-OH

250-350 bar nyomas, 300-400 °C, Cr-oxid katalizator, vagy
40-100 bar nyomas, 200-220 °C, Cu tartalmu katalizator.
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Alkalmazas a jovoben?
Alternativ motorhajtéanyag-gyartas

A szintézisgaz szamos egy¢b kémiai szintézis kiindul6é anyaga lehet.
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A koolaj

Keletkezése:
szervetlen elmélet:
fém-karbidok reakcidja tulhevitett vizgézzel (nem bizonyitott)

szerves elmélet:
tengeri planktonok, baktériumok elpusztult szervezeteibdl iiledék,
anaerob bomlas, kémiai atalakulés (termikus bomlas, krakkolddas, kisebb,
termodinamikailag stabilabb szénhidrogének keletkezése),

ha t>60°C, 40-50 milli6 év sziikséges.
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Osszetétele:

elemi osszetétel (tomeg %):

<ZZO0WIO

85-89

10-14

0,2-6 (altalaban 0,5-3)
0-15

0,1-1,5

0,001

0,003
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kémiai osszetétel:
foként szénhidrogének
20-60% alifas telitett = paraffin
50-25% ciklusos telitett = cikloparaffin (naftén)
30-15% aromas
telitetlen gyakorlatilag nincs (ld. nagy reakcioképesség)
S, N, O tartalmu vegytiletek

V, Ni, Na — hamualkotok 0,01-0,05%
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Halmazallapota folyadé¢k, de
oldott gazok: C; - C4 (metén — butan)
oldott szilard szénhidrogének (Ci7-t0l)
Csoportositasa:
a szénhidrogén osszetétel szerint
paraffin bazisi
naftén bazisi

intermedier (kevert)
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a forrdaspont eloszlas (a frakciok) szerint
,Konnyli” (Norvégia, Nigéria, dragabbak)
,,Ko0zepes” (Szaud Arabia, Nagy-Britannia)
,Nehéz”  (Venezuela, Alaszka)

a S tartalom szerint
<1% kicsi (édes, dragabb)

1-1,5% kozepes

>1,5% nagy (savanyu)
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Motorhajtoanyagok

A koolaj legfontosabb felhasznalasi teriilete.
A belsoégésii motorok:
- reciprokalo (dugattyts) - Otto-motor, hajtdbanyaga motorbenzin
- Diesel-motor, hajtdanyaga gazolaj

- gdzturbina, hajtéanyaga specidlis petroleum (kerozin)
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A négylitemii Otto motor mitkodése
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1. dtem IT. iitem I.iitem IV . iitem

levegd/benzin komprimalés és gynjtas égés és expanzid kipufogas
bevezetés
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A négyiitemi Otto-motor miikddési elve

Dr. Hancsok Jend: Korszer(i motor- és sugarhajtomii iizemanyagok, 1. Motorbenzinek
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Nyomas, bar
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A négyiitemi dizelmotor mitkodési elve

Dr. Hancsok Jend: Korszerti motor- és sugarhajtomii tizemanyagok, II. Dizelgazolajok
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A dugattyis motorok miikodési paraméterei:

Otto Diesel
keverékképzés kiils6 belsd
szabalyozas mennyiségi mindségi
A (Iegviszony) ~1, = allando mindig >1, valtozo
gyujtas szikra ongyulladas
sliritési viszony ~10 15-22
slritési csucsnyomas 10-15 bar 30-55 bar
stiritési csicshomérséklet 400-500°C 600-900°C
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Otto Diesel
elégyujtas 5-30° —
befecskendezés — 10-25°
¢gési csucsnyomas 40-70 bar 60-100 bar
¢gési csucshomérseklet 2000-2500°C 1800-2100°C
kézépnyomas 6-12 bar 5-8 bar
kipufogdgaz hom. teljes terhelésnél 700-1000°C 500-700°C
kipufogogaz hdm. részleges terhelésnél 300-500°C 200-300°C
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A gézturbinaban

az égetés folyamatos, égetdkamraban,
a kidramlo forro fiistgdzok hajtjak a turbinat, ill.
sugarhajtasu gépekben reaktiv erejiik mozgatja a gépet.
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A motorbenzin tulajdonsagai

= Kompressziotiirés

= Jllékonysag

= Osszetevék
-szénhidrogén csoportok
-benzoltartalom
-0lom tartalom
-kén tartalom

-oxigéntartalom

= Gyantatartalom

= Korrozios hatas
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A kopogasos égés
Kopogasos €gés az Otto motorban nyomaslengest okoz.

Oka a motorbenzin 6ngyulladasa

El6sz6r beindul az égés

Az égést koveté nyomasnovekedés

 ———____ miatt tdbb helyen indul be a kémiai

reakcio

Nyomascsucsok alakulnak ki
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A szénhidrogének kompressziotiirése

QOctane number
\\Gs —
po
160 /
\ \.—-'/B‘ppﬂra'“ﬂs \

o

X

‘o

S0

0° Se°

100°

A50*
Bolling point
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- a normal és a 8 szénatomos paraffinok oktanszama
100 n
*
80 + butan
@ n-pentan
[ | .
o * 4 n-hexan
# n-heptan
RON | ,
# n-oktan
e m 2,2, 4-trimetil-pentan
W 2,5-dimetil-hexan
20 * m 3-etil-hexan
" M 2-metil-heptan
r G T T T T ‘ T 1
-20 20 40 60 80 100 120 140
20 *
forraspont (°C)
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A kompressziotiirés mérése

szabvanyositott motorok
rogzitett koriilmények

osszehasonlitas etalon elegyekkel

Etalonok: n-heptan (0 pont)
2,2,4-trimetil-pentan (az egyik izo-oktan) (100-as pont)

Oktanszam: annak a n-heptanbol és 2,2,4-trimetil pentanbdl allo etalon
elegynek a tf %-os izooktan tartalma, amely szabvanyos motorban, rogzitett
korulmények kozott azonos kompresszio tlreésiinek mutatkozik, mint a
vizsgalandd benzin.
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Tobbfeleképpen vizsgaljak:

Kisérleti oktanszam (RON):

600 1/perc fordulatszam, levegd eldmelegites, kisebb elogytjtas
motor oktanszam (MON):

900 1/perc fordulatszam, keverék felmelegités 150 °C-ra, nagyobb,
valtozo6 elogytjtas

Ugyanarra a motorbenzinre
MON<RON
A két értek kiilonbsége az érzékenyseg: RON — MON
A kutaknal a kisérleti oktanszamot adjak meg.
A 100 folotti oktanszam mérése izo-oktan-6lom-tetra-etil eleggyel.

Oktanszameloszlas
Frontoktanszam (75, vagy 100 °C-ig terjedd frakci6 oktanszdma)
AR: a teljes frakcid oktanszama ¢€s a frontoktanszam kiilonbsége
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Ilékonysag

Fontos, mert az ¢ges gazfazisl, eldzetesen el kell parolognia az lizemanyagnak.
Gondot okozhat a nagy ¢€s a kicsi illékonysag is.

Jellemzése:
forraspontgorbével (szabvanyos késziilékben)
motorbenzinre 40-200 °C

a goznyomas értékével (37,8°C-on, szabvanyos késziilékben)

Nemzetkozi besorolas: illékonysagi osztalyok
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= Osszetevok — szénhidrogének

Olefinek

A hobontassal (krakkolassal) eldallitott benzinekben lehetnek.

Stabilitasi problémat okozhatnak: allas kozben (gyokos mechanizmust)
oxidacios-polimerizacios reakciokban nagy molekuldja, gyantaszer(i anyagok

alakulhatnak ki, lerakddast, dugulast okozhatnak.

Egésiik kormozo.
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Korabban az aktudlis vagy jelenlevd gyantatartalmat az Gn. elparologtatasi
maradék mérésével hataroztdk meg.

A gyantaképzési hajlamot foként diolefinek okozzak. Mérése az indukcios
periodus meghatarozasaval: emelt hdmérsékleten azt vizsgaljak, mennyi ideig
nem I¢ép reakcioba a vizsgalandd motorbenzin nagy nyomast oxigénnel
(mennyi 1d6 mulva kezd csokkenni egy eldirt értéknél jobban az O, nyomadsa)

Potencialis gyantatartalom: 16 6ras indukcios periddus utan elparologtatasi
maradék meghatarozas.
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Aromasok
Egésiik nem tokéletes, 1égszennyezdk keletkeznek.
Benzol

A benzol mérgez0, rakkeltd, mennyis€gét a fejlett orszagokban korlatozzak.
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= Osszetevok — 6lom-tartalom

Korabban  6lom-tetra-etilt Pb(CzHs)a,
6lom-tetra-metilt Pb(CHjs)4 adagoltak a benzinhez
a jobb kompressziotiirés érdekében.

Az Pb kornyezetszennyez0, a katalizatorokat hatastalanitja, fejlett orszagokban
nincs 6lmozott benzin.
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= Osszetevék — kén-tartalom
Az égés soran SOy, (SO3), a jelenlevo vizzel kénessav, kénsav keletkezik.
Korrozio, savas eso.

A kéntartalom katalitikus hidrogénezéssel, HoS alakban a gyartaskor
eltdvolithato, beldle parcidlis (részleges) égetéssel elemi kén nyerhetd, ami
hasznos melléktermék.

A korrdzids hatas mérése korabban: rézlemezproba

Emelt hdmérsekleten, bizonyos ideig polirozott Cu lemezt martanak a
motorbenzinbe. A Cu lemez elszinezodését szemrevételezéssel etalon skalaval
hasonlitjak ossze.
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= Osszetevok — oxigén-tartalom

Az oxigenatok alkoholok, éterek.

pl.  (bio)etanol,
tercier-butanol,
MTBE: metil-tercier-butil-éter
ETBE: etil-tercier-butil-éter

javitjak az oktanszamot.
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Motorbenzinek mindségi kovetelményei MSZ EN228

Jellemzé

Mérték-

egység

Vizsgalati moédszer

Kovetelmény

Esz-95 Esz-98

Kisérleti oktanszam - MSZ EN ISO 5164 > 95.0 > 98.0
Motoroktanszam - MSZ EN ISO 5163 > 85.0 > 88.0
Etanoltartalom v/v% MSZ EN ISO 22854 Max 10 Max 5
Olomtartalom mg/! MSZ EN 237 <5
Siriiség 15 °C-on g/cm? MSZ EN ISO 12185 0.720 - 0.775
Kéntartalom mg/kg MSZ EN ISO 20846 <10
Gyantatartalom,
. mg/100ml MSZ EN ISO 6246 5

olddészerrel mosott
Korroézios fokozat, .

i - MSZ EN ISO 2160 1. osztaly
30, 50°C
Benzol %(V/V) MSZ EN 12177 <10
Oxigéntartalom %(m/m) MSZ EN ISO 22854 Max 3,7 Max 2,7
Aromastartalom %(V/V) MSZ EN ISO 22854 < 35.0
Olefintartalom %(V/V) MSZ EN ISO 22854 < 18.00

Kilsé megjelenés

Erzékszervi

tiszta és atlatszo
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A gazolaj (dizelolaj) tulajdonsagai

Gyulladasi hajlam
Szivattyuzhatosag
Porlaszthatosag

Osszetétel
kéntartalom
viztartalom
oxidhamu
policiklusos aromas szénhidrogének mennyisége

Korrozios hatas

Oxidacios stabilitas
Habképzési hajlam
Stirtiség és energiatartalom
Kenoképesség
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Gyulladasi hajlam

A Diesel motorban is felléphet a nyomaslengés, kopogas.

Oka a gazolaj kis ongyullad6 képessége.
A nagy gyujtasi késedelem miatt sok lizemanyag halmozodik fel a befecskendezéskor, ami
hirtelen kezd égni.

Eredmény:
rosszabb hideginditas,
nagyobb zaj,
nagyobb légszennyezés, ,,fehér fiist”
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Pressure ——a

lgnition 2

Ignition 1

Injection
start

—{ [ -

—~{d |+

éges a dizel motorban

[t]

Crank angle —-

a) kopogasos égés,

b) normal égés,

c) nhyomas ongyulladas
nelkal

d) megfelel6é gyulladasi
késedelem,

e) tul nagy gyulladasi
késedelem,

f) felsd holtpont,
g) befecskendezés
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crer

Etalonok: n-cetan (CisH3g) (100-as pont)
a-metil-naftalin (O pont)
vagy helyette 2,2,4,4,6,8,8-heptametil-nonan (15-6s cetanszam)

A gyulladasi hajlam €s a kompressziotiirés ellentétes tulajdonsagok.

A cetan-index konnyebben meghatarozhato.
Sok lizemanyag kiértékelésével megszerkesztett tapasztalati képlet:

Cl = 454,74 —1641,416 p + 774,74 p> — 0,554 Tso + 97,803(logTso)?

p: stirliség 15 °C-on
Tso: a forrpontgorbe 50%-o0s pontjahoz tartozé hdmérseklet

Emiatt a cetanszdmot ritkdbban mérik vizsgalomotorban, mint az oktdnszamot.
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Szivattyuzhatosag

Befolyéasolja:
A viszkozitas (a folyadékok belso surlodasa) és
az un. hidegtulajdonsagok, (a hiilés hatasara bekovetkezo szilardulés)

Az lizemanyag szilarduldsa azért fontos, mert a gazolajat alkotd nagyobb molekulaji
szénhidrogének télen kikristalyosodva eltomhetik az izemanyagsz{irét, s ezzel a motor
miikodése leall.

Az lizemanyag hiitésekor a szilardulas jellemzé pontjai:
zavarosodasi pont: ahol az els6 szilard alkotdé megjelenik
dermedéspont: ahol a nehézségi erd hatasara mar nem folyik
folyaspont: dermedéspont +3 °C

Tapasztalat szerint az lizemanyagsziir6 eltomddésének modellezésére:

hidegsziirhetoségi hatarhomérséklet (CFPP: Cold Filter Plugging Point) vizsgalat:
20 ml tizemanyag 45 pm finomsagu sziirén legfeljebb 60 s alatt felszivhato.
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Porlaszthatosag

Befolyésolja
az illékonysag. (A forraspont tartomany 150-360 °C kozott).

a kokszképzési hajlam. (mérése Conradson szam vizsgalattal)
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Osszetétel
kéntartalom max. 10 mg/kg lehet.
viztartalom (legfeljebb nyomokban)
oxidhamu (szilard égéstermék korlatozasa, max.0,01 %)

policiklusos aromas szénhidrogének mennyisége (max. 11 %)
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Egyéb jellemzok

Korrozios hatas
rézlemezproba

Oxidacios stabilitas
Allas soran nem alakulhat ki benne karos reakcidotermék.

Mérése: megszabott hdmérsekleten €s ideig oxigént buborékoltatnak at a mintén,
mérik az olajoldhatatlan 6regitési termékek mennyiségét.
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Habképzési hajlam

Lehetdleg kicsi legyen, mert a tankolds nehézz¢é valhat.

Striség és energiatartalom

Nagy stirliség nagyobb volumetrikus energiatartalom, de nagyobb 1égszennyez¢es
Kenoképesseg

A befecskendezd szivattyu védelme érdekében (HFRR High Frequency Reciprocating Rig
vizsgalat) Id. jegyzet.
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MSZ EN 590

Dizelolajok minoségi kovetelményei MSz EN 590

Mérték- Gyartasi

Vizsgalati modszer Kovetelmény

egység eldiras
Dizel- Dizel- Dizel-

gazolaj gazolaj gazolaj

nyari téli extra téli
Cetdnszam MSZ EN ISO 5165 2 510 2510 2 510
Cetanindex MSZ EN ISO 4264 = 460 = 460 = 460
Zavarosodasi pont "E MSZ EN 23015 = -20
CFpPpP 2 MSZ EN 116 <5 =-20 = -40
Policiklikus aromas tart. %(m/m) MSZ EN 12916 < 80 < 80 < 80
Kéntartalom mg/kg MSZ EN ISO 20846 <10 <10 <10
Pensky-Martens
G MSZ EN 2719 >55 >55 >55

lobbanaspont
Kokszosoddasi maradék

%(m/m) EN ISO 10370 =030 =030 =030

(10 %-0s maradékbal)

Oxidhamu tartalom

%(m/m) MSZ EN ISO 6245 =001 =001 =001

Viztartalom (ppm)

mg/kg MSZ EN ISO 12937 =200 = 200 =200

Mechanikai

szennyezédés

mgrkg MSZ EN 12662 =24 =24 =24

Korrézios fokozat, 36,
50°C

MSZ EN ISO 2160 1. osztaly 1 osztdly 1. osztaly

Oxidaciés stabilitas g/m? MSZ EN ISO 12205 =25 <25 =25
ora EN 15751 220 =20 =20
HFRR um MSZ EN ISO 12156-1 < 460 < 460 < 460
Kinematikai viszkozitds 200 - 2.00 - 200 -
mm?/s MSZ EN ISO 3104
40 °C-on 450 450 450
250 °C-ig atdesztillalt
i %(V/IV) MSZ EN ISO 3405 265 <65 <65
mennyiség
350 °C-ig atdesztillalt
ik %(V/IV) MSZ EN ISO 3405 2 85 285 2 85
mennyiség
95 tf% atdesztillal e MSZ EN ISO 3405 < 360 < 360 = 360
Zsirsav-metil-észter
%(VIV) MSZ EN 14078 05-70 05-70 <05

(FAME) tartalom
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A biodizel tartalmt gazolaj esetében fokozottan kell {igyelni a tartalyok vizmentességére, az esetlegesen
bekdvetkezo biologiai szennyezddés elkertilése érdekében.
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Specialis petroleum
Hideg tulajdonsagok
Illékonysag
Osszetétel

Hostabilitas, oxidacios stabilitas
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Hideg tulajdonsagok

A repiil6gépeknél a kiilsé hdmérseklet —50 °C is lehet, mérése 1d. gazolaj.
zavarosodasi pont minusz 40-47°C legfeljebb

viszkozitas 20 °C-on min 1,25 mm?/s
— 20 °C-on vagy — 40 °C-on max 8 mm?/s

vizmentesség

Illékonysag

A forraspont 150-300°C kozott lehet.
Hasonlitsuk 0ssze a harom motorhajtoanyag forraspont tartomanyat!
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Osszetétel

aromas szénhidrogének mennyisége
a kormozo6 lang miatt max.18,5 vagy 25 %
A koromszemcsék erdsen koptatjak a turbina lapatokat.
olefin tartalom 0-5%
kéntartalom: teljes: max. 0,3 %
—SH kotésben 1€évo (agressziv): max.0,003%
Hostabilitas, oxidacios stabilitas

1d. gazolaj
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Gazturbinas légijarmii iizemanyag JET-A1 MSZ 10870

Jellemzo ékegység  Vizsgalati modszer Kovetelmény
Kilsé megjelenés - QC_IHM_003 UD C+B
Teljes savassag mgKOH/g MSZ ISO 6618 = 00150
Saybolt szin - MSZ-09-60.0138 megadandd
Olefintartalom %(V/V) MSZ EN 15553 =50
Aromastartalom %(V/IV) MSZ EN 15553 <250
Merkaptankén tartalom 9%(m/m) MSZ 15973 <0,0030
Kéntartalom 9%(m/m) MSZ EN ISO 20846 =030
Desztillacids jellemzsk MSZ EN ISO 3405
10 tf% atdesztilldl °C = 205,0
50 tf% atdesztillal e megadandd
90 tf% atdesztillal °C megadandd
Végforrpont °C = 300,0
Lepérlasi maradék %(VIV) =15
Veszteség %(V/V) =15
Lobbanaspont TAG °C MSZ 10879 = 40
Sirdség 15 °C-on g/cm? MSZ EN ISO 12185 0,7750-0,8400
Kristalyosodasi pont *c MSZ 2407 = -47
Kinematikai viszkozitds
DR mm?/s MSZ EN ISO 3104 = 8,00
Fitéérték MJ/kg MSZ 19954 = 42,800
Fustolési pont mm MSZ 970 =19
Naftalintartalom %(V/V) MSZ 2046 =< 3,00
Korrézios fokozat, 26 100°C - MSZ EN ISO 2160 1. osztaly
Termikus stabilitds MSZ 10892
Nyomascsokkenés kPa <3
Lerakddas a fatscsovon <3
Elparologtatdsi maradék mg/100cm? MSZ EN ISO 6246 < 7,00
Elektromos vezetsképesség
S pS/m MSZ 1SO 6297 50 - 600
Adalékanyag
AO-80 mg/I =24
Stadis 450 mg/| =30

A mindenkor érvényes vizsgalati szabvanyok az irdnyaddak.
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A motorhajtoanyagok eloallitasa

Ma leginkabb kdolajbol nyerhetd szénhidrogén elegyek

Az egyes szénhidrogén tipusok fobb tulajdonsagai:

Kompr. tiirés

gyull. — derm. |egys.térf. | , ., o et
hajlam i erzel’(eny- oont | fiitéértéke siriiség | fiistolés
seg
n-paraffinok nagyon | nagyon | nagyon rossz kicsi kicsi enyhe
jo rossz kicsi
izo-paraffinok | rossz jo ni?é?n jo kicsi kicsi enyhe
. . nagyon .. . . enyhe -
olefinek rossz jo nagy jo kicsi kicsi Kizepes
naftének kozepes | kozepes kicsi jo kozepes | kozepes | kozepes
. nagyon | nhagyon . .
aromasok r0Ss7 i6 nagy kozepes nagy nagy eros

Egymasnak ellentmond6 igények— optimalizalni kell
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A koolaj banyaszata:
farotornyokkal,
elsddleges kitermelés a kdolaj sajat nyomasa segitségével,
masodlagos, harmadlagos kitermelés segédkozegek bepréselésével

Elokészitése:
somentesites,
vizmentesites,

kis szénatomszamu szénhidrogeének (gazolin) elvalasztasa

Miiveletek a felhasznalas elott:
(kozvetleniil nem hasznalhato fel, a kdolaj nagyon bonyolult 6sszetétele miatt)
elvalasztas (frakcidkra bontas):
az alkotoit homogeénebb Osszetételll részekre valasztjak szét,
kémiai atalakitasok
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Az elvalasztas:
legegyszeriibb ¢€s leggazdasagosabb mddja a desztillacio.

A desztillacio:

a komponensek FORRASPONTJANAK kiilonb6z8ségén alapulé elvalasztas.
Elve: a folyadék-elegy gozterében feldusulnak az illékonyabb, kisebb
forrasponti komponensek, a folyadékban visszamaradnak a kevésbe illékony,

nagyobb forraspontuak.

A g0z elvezetésével €s kondenzaltatasaval az eredetihez képest megvaltozott
osszetétell frakciok nyerhetok.
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Megvalositas:
szakaszosan, a folyadék homérséklete idoben valtozik
folyamatosan, a folyadék hOmérseklete térben egy desztillacids oszlop
(kolonna) mentén valtozik

Termékek:
fehéraruk: benzin
petroleum
gazolaj

maradvany:  pakura

Vakuum desztillacio:
A pakura szétvalasztasa vakuumban végrehajtott desztillacioval
Termékek:
parlatok: vakuumgazolaj,
paraffinos kendolajparlatok,

maradvany:  gudron
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A kbolaj desztillacio egyszerusitett folyamatabraja

ATMOSZFERIKUS
DESZTILLACIO

gazok (Cq; - C4q)

konnyii benzin
—
40-145*'C

nehéz benzin
145-185°C

petroleum
—
185-240°C

gazolaj
240-350°C

290 -320°C

frakciok hatartalmaval

elomelegitett kiolaj

\[/ pakura

~ 400 *C

VAKUUM
DESZTILLACIO

/J\—’ P < 100 Hgmm

vakuum gazolaj
—_—

~154°C

paraffinos parlatok

3
Lg

~320 *C -ig

| gudron
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A desztillalé torony és a buboréksapkas tanyér

©-.: gézlecsapddasi tér . I “

N Ny Ch ey S| T
S5 ety 3 S Sl IGECRr] PEe S
| buboréksapkak | buboréksapkak 5 m
N A R

tillfolyé
_ folyadékfaz

SO 1S a0
.- gozlecsapodasi té

folyadékfazis
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Tovabbi muveletek:

konverzios (atalakito) eljarasok:
a szénhidrogén Osszetétel megvaltoztatasa

hozam (feldolgozottsag) noveld eljarasok:
nagyobb szénatom szamu szénhidrogének tordelése, krakkolas

petrolkémiai termékek eldallitasa
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A motorbenzinek eloallitasa
Keverokomponensek:

sraight run benzin
reformatum
krakkbenzin
1zomerizatum
alkilatum
polimerbenzin
pirolizisbenzin

oxigenatok
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sraight run benzin
az atmoszférikus desztillacio terméke
kisérleti oktanszama alacsony

csak kis mennyiség lehet (kéntartalom, oktanszam)
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reformatum

A reformalés célja:
J0 oktanszamu motorbenzinek gyartasa, vagy
aromas vegyiiletek eldallitdsa

Alapanyaga 70-190 °C-os forraspontu, elézetesen kéntelenitett benzinparlat.
Megvalositas:
katalizator (Al,03/SiO2 hordozon Pt/Re nemesfém)

kb. 500 °C
5-10 bar H2 nyomas
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Fobb reakciok:
naftének dehidrogénezddése aromas vegyiiletekkeé
n-paraffinok izomerizalodasa
paraffinokbol aromas vegyiiletek képzddeése (dehidrociklizacio)
paraffinok tordelddése és hidrogénezddése (hidrokrakkolodasa)

Id. az oktanszam.doc abran a nyilak.

Termék:
70-90 %-nyi reformatum (60-70 % aromas tartalom, sok izo-paraffin,
RON kb. 100),
Ci1-Cs4 géZOk,
Ha
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Mellékreakcio:
Krakkolodas, eredményeként koksz rakodik a katalizatorra, aktivitasat
csokkentve.

A Le Chatelier - Braun-féle legkisebb kényszer elvének ellentmondva a
reakciotérben hidrogén nyomast biztositanak. A hidrogén visszaszoritja a

kokszképzddest a krakkreakciokban képzddo telitetlen vegyiiletek telitésével.

Korabban: nagyobb hidrogén-nyomas, szakaszos termelés
Ma Szazhalombattan: folyamatos a termel€s, egy reaktorban reformalas, egy
masikban a katalizator-regeneralas.

A termel6do hidrogén az egyes termekek katalitikus kénmentesitésére
hasznalhato fel.
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krakkbenzin (krakkolas=hobontas)

Célja:
nagyobb szénatom szdmu szénhidrogének bontéasa kisebb szénatom szama,
értékesebb szénhidrogénekké, foként motorhajtdoanyag gyartas érdekében.

Megvalositas:
e pakura termikus krakkolasa 450-600 °C-on, 1-70 bar nyomason.
(Ma mar csak olefinek gyartadsara hasznaljak)

o vakuumparlatokbdl (Al-szilikat) katalizator segitségével kb. 500 °C
homeérsékleten.
Termékek: 55-60 %-nyi, kb. 92-es oktanszamu krakkbenzin
nagy olefin tartalmu 3-4 szénatomos gaz (alkilezéshez)
krakkgazolaj (visszavezetik a folyamatba),
maradvanyolaj (fitéolaj, vagy kokszgyartas) Szazhalom-
battan 1984 6ta FCC iizem.
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e hidrokrakk eljaras, (70-210 bar) hidrogén nyomas,300-400 °C.
Az aromas vegyliletek, a naftének hidrogénezddnek, a H/C arany nd,
nagyobb a fehéraru hozam, de a benzin oktanszama kevésbe¢ jo, reformalni kell.

Nagy olefintartalom, sziikség lehet telitd hidrogénezésiikre (1d. indukcids
periddus).
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izomerizatum - izomerizalas
A straight run benzinbdl nyerhetd normalis 1lancti C4-Cs szénhidrogénekbol

300-500 °C hémérsékleten, Pt/Pd katalizatoron, H, nyomas mellett
izoparaffinok

értékes keverOkomponens, j6 RON
N-butan izomerizalas

I-butan,

a gdznyomast noveli

de novekvo parolgas, tlizveszély, 1égszennyezes.

pentan-hexan izomerizalas
I-pentan, i-hexan
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alkilatum - alkilezés

1z0-butan és C3 - Cs olefinekbdl C7 - Cg izoparaffinok
erdsen savas (hidrogén-fluorid) kozegben

A legjobb, de a legdragabb keverékomponens (izo-paraffinok)
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polimer benzin

a hobontassal nyert kis szénatom szamu, telitetlen szénhidrogének (pl.
propilén, butének) oligomerizacidja,

foszforsav katalizator szilard hordozon 150-200 °C, 35-70 bar
di-tri- és tetramerekbdl all

RON 95-96

foként elagazo lancu olefinek,
nagy szenzibilitas
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pirolizisbenzin
szénhidrogének gdzpirolizisekor (700-900 °C, rovid 1d6)
termekek:
etilén, propilén

pirolizisbenzin (ennek szelektiv hidrogénezése utan nagy aromas ¢s olefin
tartalmu kever6komponens, RON >= 100)
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oxigenatok
oxigén-tartalmi vegytiletek
(alkoholok, éterek, pl. metanol, tercier-butanol, MTBE, ETBE)

értékes oktanszam javito keverdkomponensek,

eloallitasuk a finomitoban torténhet, C4 - Cs olefinek vagy krakkbenzin és az
alkohol reakciojaval (savas ioncseréld gyanta katalizatoron)
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A motorbenzineket a kdolaj finomito6 kiilonb6z6 termékeinek KEVERESEVEL
allitjak eld. A keverés kozben tobb tulajdonsag folyamatos mérésével és a
veégso Osszetételt szamitogépes iranyitassal optimalizaljak.
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A dizelolaj eloallitasa
A cetanszam szempontjabol az atmoszférikus desztillatum altalaban megfeleld.

Komponensek:
kéntelenitett gazolaj
katalitikus hidrogénezéssel
krakk eljarasok:
késleltetett kokszolas (480-520 °C, 2-8 bar, szén kivonas)
hidrokrakk gazolaj
vakuum gazolaj

dermedéspont csokkentés (killonosen a téli gazolajnal)
adalékokkal, sok apro kristaly
a molekulak kismértékl tordelésével (szelektiv hidrokrakkolas)
aromasok csokkentése (city) gazolajok
telitd hidrogénezéssel

149



A specialis petroleum eloallitasa
Az atmoszférikus desztillatumbol

kéntelenitéssel,
ujra desztillalassal,

adalékolassal
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Motorhajtoanyag adalékok

max. 0,1%, szintetikus vegyiiletek
mindegyikben lehetnek:

detergens-diszpergens (lizemanyag ellatd, keverékképzo rendszer
tisztantartasa)

korrdzioés inhibitorok, (iizemanyag rendszer korréziovédelme)

antioxidansok (az oxidacios reakciokban keletkezd lerakodasok ellen),

fem dezaktivatorok (oxidacios katalizatorként hato fémfeliiletek)

sztatikus feltoltodés gatlok (elektromos vezetest javito)

szinezekek
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Motorbenzinben:
oktanszamjavitok (kopogasgatlok),
jegesedésgatlok (porlaszto)
olom helyettesitok (kopasgatlok a szelepiiléknél)

Gazolajban:

e hidegszlirhetdségi hatarhOmérséekletet (CFPP) javito (téli idoszakban);

e paraffin diszpergator: megakadalyozza a kikristalyosodé paraffinok
kitilepedését (téli idészakban);

o vezetOképesség-javito: megakadalyozza az lizemanyag statikus
feltoltodéset, ezaltal biztonsagosabba téve a tankolast;

e cetanszam noveld: a szabvanyban eldirt minimum értéknél 1ényegesen
magasabb cetanszamot biztosit, ezaltal javitva az égési tulajdonsagokat;

e Kkorr6zid gatlo adalék: megakadalyozza az iizemanyag-ellato rendszerben
a korr6zids problémak kialakulésat;

e detergens-diszpergens adalék: tisztan tartja az égésteret és eltavolitja a
lerakodasokat, ezaltal novekszik a motor teljesitmeénye, csokken a
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fogyasztas és a kdrosanyag-kibocsatas, 0sszességeében pedig novekszik a
motor ¢€lettartama;
e demulgeator a vizesedés elkertilésére.

cetdnszam javitok (gyulladasi hajlam)
egesjavitok (flistcsokkentdk)
dermedéspont csokkentok,
habzasgatlok.

153



A motorbenzin-gyartas egyszerlsitett folyamatabraja

Motorbenzingyartas

i
i

Réviditésak:

Technoldgiai egységek: AV Gzemek: atmoszférikus és vakuumdesztilldcios tzemek, BEK-2, BEK-3,
BEK-4: benzin-kénmentesitd, HDS: FCC alapanyag-kénmentasitd,
BFR: benzinfrakcionald, FCC: Fluid Katalitikus Krakk Gzem, REF-3, REF-4:
benzinreforméal6, KBI: kénnyiibenzin-izomerizald, HFA: hidrogén-fluoridos
alkilalo, CAROM: aromés extrakcios eljaras
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A gazolaj (dizel olaj) gyartas egyszertuisitett folyamatabraja

Gazolajgyartas

Kénmentes

3

Kénmentes gazolaj

Primer petroleum

és gazolaj

1004
yewezn AY

4

3ol

Kénmentes és paraffin-

mentesitett gazolaj

HDS gazolaj

badid | o bt ]

Adalékok *

Roviditések:
Technolégiai egységek:
AV tdzemek: atmoszférikus és vakuumdesztillacios tzemek
PH: petroleumhidrogénezo
HOW: katalitikus paraffinmentesités
GOKM:-2: gazolaj-kénmentesitd
HDS: FCC alapanyag-kénmentesitd, enyhe hidrokrakk
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A motorhajtéoanyagok felhasznalasa, elégetésiik kornyezeti hatasa
Otto motor

A kipufogbdgéz 0sszetételét befolyasolo tényezok:
a nyomas,
a homérséklet,
a koncentracio és
a tartdozkodasi 1d6

Mindezekre hatdssal vannak
a motor konstrukcioja (pl. a kompresszié viszony)
az lizemi paraméterek, (pl. a fordulatszam,
az elogyujtas szoge),
a motorbenzin kémiai 0sszetétele,
a beszivott levego jellemzoi.

A kipufogodgéazokkal kozvetleniil €s kdzvetetten is keriilnek artalmas anyagok a
levegdbe.
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Kozvetlen 1égszennyezok:

A tokéletlen égés miatt:
CO (szén-monoxid) néhany tized % - néhany %
HC  (szén-hidrogének) né¢hany szdz ppm (né¢hany szazad %)
(Az égés a nagy fordulatszam miatti kis reakci6id6 és a nem tokéletes
keveredés miatt mindig tokeéletlen.)

A nagy motortér hOmérséklet miatt:
NO (nitrogén-monoxid) néhany ezer ppm (néhany tized %)
NO2  (nitrogén-dioxid) néhany tiz — szaz ppm (néhany ezred %)
az NO ¢és az NO; egyiittesen NOx

A motorbenzin S tartalma miatt:
SO2 (kén-dioxid) a kén-tartalomtol fliggd mennyiség
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Kozvetett szennyezok:

fotokémiai szmog
Masodlagos reakciok eredményeként keletkezik.
A szénhidrogének és az NOx ultraibolya sugarzas hatasara peroxid kotést
szerves vegylleteket, és 6zont képeznek.

A karos komponensek emberre és kdrnyezetre gyakorolt hatasat Id.
tiizeléstechnika.

158



A kipufogdgaz komponensek mennyisége:

dontéen a motorba belépd gazelegy Osszetételétdl, azaz a légviszonytodl fligg.

A kipufogbdgdz atlagos Osszetétele A fiiggvényeben

HOx HC 02 Co
(ppm) (%)
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(Figyeljiik meg a nagysagrendeket!) Nincs olyan légviszony, ahol valamennyi szennyez6 koncentracioja alacsony
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A homérséklet valtoztatasa:

novelés — tokéletlen égés visszaszorul, de NOy névekedés,
csokkentés — ellentétes hatas,
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A tartozkodasi id6 novelése? Nem lehetséges a teljesitmény csokkenése
nélkiil.
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A négyliteml Otto-motor jelleggdrbéi:

/ o
N/./A
.”—?. p M
tp. M, st /\(
P A N
Vi ' N
A b
; ' |
X /‘/ T . S
/ 'i b kWh
) 1 W B
o ! e
S &
N--.Y-|
0 0 i 300

e e e—

Dosiegs  Fordulatszam(n), s™

162



Kovetkeztetés:

A MOTORBAN EGYIDEJULEG VALAMENNYI KAROS KIBOCSATAS
JELENTOSEN NEM CSOKKENTHETO, ha a jé hatasfoku és teljesitményti
energiatermelést fenn akarjuk tartani.

OKA: az egyes szennyezOk csokkentése egymassal ellentétes iranyu
valtoztatasokat igényelne.

A megoldas:

A termodinamikailag végbemehetd, de a motorban kinetikailag gatolt
folyamatok lejatszodasat katalizatorral segithetjiik egy (masodik, csétipust)
kémiai reaktorban, amelyre ravezetjiik a motorbdl tavozo gazt.
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Az artalmatlanitas modja:
a HC-k ¢és CO oxidaciojaval CO,-da és vizze,
az NOy (vissza)redukalasaval No-né€.
Katalizatorok:
platina (Pt) és palladium (Pd) az oxidacios folyamatokra
rodium (Rh) a redukciora

A lejatszodo sokféle reakcid koziil a meghatarozoak:

CO+ 0= C0O2¢s
CO + NOx= CO2 + N>

(A CO helyett szénhidrogénekkel hasonlo, csak viz 1s keletkezik.)

A katalizator atalakitasi hatasfokat az egyes komponensekre vonatkozo
konverzié jellemzi.
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konverzi6 = a komponens fogyasa a katalizatoron / eredeti koncentracio

A konverziot befolyasold tényezok:
1égviszony,
homérséklet,
a katalizator feliilete (a heterogén katalizis miatt).
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A légviszony hatasa

Meghatarozza a kipufogogazban jelenlevo oxidaloszerek (O2 és NOx) valamint
redukaloszerek (CO ¢és HC) aranyat.

A konverzio-1égviszony Osszefiiggés

konverzio (%)

100

60

—

—

HOx

légviszony
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Az oxidacios reakcioknak a levegdfelesleg, a redukcionak a Iéghidny kedvez.
A légviszonyt optimalizalni kell, minél pontosabban egy A~1 kdérnyéki sziik
savban, ,,ablakban” tartani.

A korszerii gépkocsikban ezt egy un. lambda-szonda és benzin befecskendezo
rendszer segitsegevel oldjak meg ez a szabalyozott harmashatasu
katalizatoros gépkocsi.

A sokféle megoldasbol egy példa:
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; motor m bedllitott érté
munkafolyamat ami figghet
mas -
ségtdl is!
szabalyzd :

Benzinbefccskendezési rendszer vizlata & kapesoldsa (egyszerdisitett Bosch-Motronic rendszer)
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A homérséklet hatasa

300-800 °C hémérséklettartomany sziikséges
alacsony homérsekleten az atalakitas kis mérteki,
tul nagy hOmérsekleten karosodhat a katalizator finom szerkezete

A katalizis igényelte nagyobb kipufogogaz homérséklet egyuttal nagyobb
flistgdz veszteseget is jelent, emiatt a kipufogdgaz homérsekletet is
optimalizalni kell.
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A feliilet hatasa

nagy (15.000 - 20.000 m?) feliilet sziikséges
(szilard feliileten végbemend gazfazisu reakciok)

A feliilet kialakitasa is optimalizalds eredménye:
kis mennyisé€gli nemesfémet
kis térfogatban
kis &ramlési ellenallast okozva

A feliilet karosodasa:
0lmozott benzin
egyeb katalizatormérgek (kendolaj adalékok)
tulheviilés
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A katalizator szerkezete

Ceramic structure

Stainless steel casing

monolithes

Thermal - expandable felt seal
profecting the ceramic structure

H hatdrols fo

Névetek:mn
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A dizel motor légszennyezése

a CO, és a HC kb. a katalizatoros Otto motorral megegyezo

az NOx kb. egyenl6 az Otto motoréval

a szilard részecske (,,particulate matter - PM” korom, kendolaj szarmazék,
szulfat, fémkopadek) kibocsatas sokkal nagyobb
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A szilard részecskék felépitése

Kondenzalt szénhidrogén
csepp o Koromszemesén

Koromrészecskere abszorbealt
szénhidrogének

Saulfatcsepp és Kitou
viz a2 koromszemcsén

Gombszeru Korom (~25nm
Atmerdju es szervetlen anvagot
is tartalmaz)
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A motorban mindig légfelesleg (maradék O2) van, a harmas hatédsu katalizator
az NOy artalmatlanitasara nem jo.

Megoldas:

dizel részecskesziirés ,,Diesel Particulate Filter - DPF” — eljaras

az NOy szelektiv katalitikus redukcidja ,,Selective Catalytic Reduction — SCR”
(redukal6 szert kell a kipufogocsobe juttatni).
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A részecskeszirés

a lerak6das miatt megnovekszik az aramlasi ellenallas,
csokken a teljesitmeny
megno a fogyasztas.

A sziir0 regeneralésa €s tisztitasa neheéz.

regeneralas: leégetés
tisztitas: a nem éghetd lemosasa (ellenaramu levego, vagy moso folyadék)

Regeneralasi eljarasok (kb. 500-1000 km-enként):
passziv: nem igényel kiils6 energiaforrast
aktiv: kiils6 beavatkozas hatasara korom leégetés.
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A leégetés 600°C fo16tti homérsékleten megy végbe.

a részecske széntartalma a kipufogdgaz oxigénjével szén-dioxidda alakul.

Ezt a hdmérsékletet csak a motor névleges teljesitményének kozelében lehet
elérni, normal lizemeltetesi feltételek mellett nem, vagy csak ritkan.

Megoldas:
a kipufogogaz homérsékletének emelése, vagy
a koromrészecske gyulladasi hdmersékletet kell lecsokkenteni.

176



Aktiv DPF regeneralasi eljarasok:

a szuro elé tiizeldanyag befecskendezésével €s elégetésével
elektromos flitdszallal

Folyamatos passziv regeneralas:

Continously Regeneratig Technology — CRT
két kamra

az elsében platinaval boritott oxidacios katalizator,
NO-b6l NO2
CO-bol CO2
HC-kbdl COz ¢és H,O

a masodik a DPF
az NO; reagal a korom (C) részecskékkel, ujra NO és CO»

177



Catalysed Diesel Particulate Filter- CDPF

katalitikus bevonatu (pl. Pt) részecskesziird
a CO ¢és a HC az oxidacios katalizatorokhoz hasonloan oxidalodik
a bekovetkezd homérseklet-novekedés leégethetdove teszi a kormot
gyulladasi hdmérséklet-csokkentéshez az lizemanyaghoz kevert adalék
(cérium vagy vasvegyiiletek)

A DPF hatranya: jelentos NOx foként NO
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1. El6kezelt kipufogogaz
2. Szlréelem metszete
3. Szlréelem miikddése
4. Nyomasérzekeld

5. Hémerseéklet erzékeld
6. Szurt kipufogdgaz

Részecskesziiré miikodési vazlata
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. OXIDACIOS
KATALIZATOR

Oxidacios katalizator és részecskesziiré egység
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SCR: Az NOy katalitikus redukcidja.

a kipufogdcsdébe befecskendezett folyadékbol (karbamid oldat) hébomlasi
folyamattal ammonia (NHs3) szabadul fel,

(NH2)2CO — NH3 + HNCO (izociansav)
HNCO + H,O — NHz + CO;

(NHz)zCO + H,O =2 NH3 + CO»

A szelektivitas azt jelenti, hogy a redukaldéanyag (NH3) oxidacidja nem a
kipufogdgaz oxigénjével jon 1étre, hanem a nitrogén-oxidok oxigénjével,
aminek végeredménye nitrogén (N2) és viz (H20).

az NOx - katalizatorban (egyszerlsitve):

NO + NO;, + 2NH3 = 2N» + 3H,0

SCR katalizator: hordozé: zeolit (aluminium-szilikat), de lehet fémhordoz¢ is,
katalizator: réz, vas, mangan.

181



Az SCRT-rendszer:

Continous Regenerating Technology + Selective Catalytic Reduction
Az SCR el¢ adagolast az SCRT rendszer utan elhelyezett NOx vagy/és NH3
szenzor jelével vezérlik

elony: DPF regeneralas és NOx mérséklés egyszerre
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Az SCRT rendszer

Dizel Dizel

részecskeszliré oxidg’ciés
| katalizator

H,0
Co,
NO,
PM

pocC

HC

co

PM

. Ammonium
Szelektiv oxidacios
katalizator »

katalizator
AdBlue H0 :':o
befecs- === NH, NO,| SGR | > lAOC
kendezés N0, NH,
CO, CO,

B

NOX —_—

CO,

Kezeletlen
kipufogogaz

S

Tisztitott
kipufogogaz
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Homerseéklet szenzor
NOx szenzor

AOC SCR
katalizator

Tisztitott
kipufogogaz

J')v

= -
-
ﬁ ‘ -

Oxidacios Részecskesz(iré
katalizator

az NOy égesteéri képzddésének mérseklése a kipufogdgaz visszavezetést (EGR)
valamennyi rendszernél alkalmazzak. Ezzel csokkenthetd az AdBlue
felhasznalasa is.
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Egyéb koolajbol nyerhet6 energiahordozok:

A koolaj feldolgozo lizemben sok helyen keletkeznek olyan termékek, melyek
tiizeld vagy fiitdolajként forgalomba hozhatok.

Tiizeloolaj

Forraspont tartomanya 160°C-390°C (parlatolaj, altaldban gézolaj)
Osszetétele:

telitett HC 73-78%

monociklusos aromas 15-20%

biciklusos aromas 4-5%

triciklusos aromas 0,5-1%

S, N O tartalmu vegyiiletek

Adalekok:
dermedéspont csokkentdk (-10°C),
fém dezaktivator (a tarolasa akar 3 évig is eltarthat)
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Futoolaj

Maradvanyolaj, pl. pakura, a tengerjarok, erémiivek, nagy ipari kemencék
tiizeldanyaga.

A HC-ek moltomege akar 20000 is lehet, csak melegitve szallithato ill.
hasznalhato fel.

Osszetétele:
C~ 0,875
H~ 0,10
S~ 0,018
hamu ~0,1%
O,N tartalmu vegyiiletek is.

Adalékok ritkan hasznalatosak.
A tiizeld ¢€s fitdolaj eltiizeléset 1d. a Tiizeléstechnika c. fejezetben.
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A foldgaz
A kifejezés jelentése: f6ldbol nyerheto.
Keletkezése: kdolajtelepek kisérdje altaldban.
Osszetétele:
savanyu, ha HoS (korr6ziot okoz) és CO; tartalmu (ballaszt)

nedves, ha tobb, nagy forraspontu szénhidrogént tartalmaz (beldle LPG
(propan-butan) nyerhetd) ill. H>O tartalmu (amelybdl kristalyok valnak ki).
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Eldkészitése:
kb. 400 bar nyomasrol expandaltatjak 100 bar-ra (kondenzacio), majd tisztitjak.

Szallitas:
gazvezetéken vagy
cseppfolyositva (1/600 térfogat) tankhajoval (forraspont: -162 °C!)

Felhasznalasa:

tiizelés (fokeént kisebb fogyasztoknal, hiztartasokban)
szintézisgaz gyartasara, (1d. kordbban)
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