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Osszefoglalas

A kornyezetvédelem megkoveteli a kozlekedésiparban keletkezett gumiabroncsok egyre nagyobb
mértékii ujrahasznositasat. A gumihulladékok pirolizacios eljarassal torténd wjrahasznositisaval
keletkezett tiizeldanyag kémiai és fizikai tulajdonsagai eltérnek a kereskedelmi forgalomban kaphato
tiizel6anyagoktol, ezért ebben a cikkben a kiilonbozd térfogatszazalékban kevert gdazolaj-pirolizaltolaj
keverékek befecskendezési tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsanak vizsgalata torténik szimulacios
kdrnyezetben.

Kulcsszavak: pirolizalt olaj, gumihulladék, befecskendezés, szimul&cio, injektor

Abstract

Environmental protection requires increased recycling of tires from the transport sector. The chemical
and physical properties of the fuel resulting from the reprocessing of rubber waste by pyrolysis are
different from commercially available fuels, so this article examines the effect of different volumes of
diesel oil — tire pyrolisys oil blends on injection properties in a simulation environment.

1. BEVEZETES

A vizsgalat célja numerikus szimulacioval meghatarozni a befecskendez6 fuvokaban lezajlo
folyamatokat pirolizalt olaj alkalmazéasanal. A vizsgalatot el6szor gazolajjal kell elvégezni majd
kiilonboz6 térfogatszazalékban kevert gazolaj — pirolizalt olaj keverékekkel, hogy a kapott eredmények
Osszehasonlithatoak legyenek. A befecskendezd fivokakban a Rail nyomas a furatokon keresztiil aramlé
tzel6anyagot kisméretii cseppekre bontja, amely folyamat 6rvényléssel kavitacioval jarhat egyiitt. Ez a
folyamat nagymértékben befolyasolja az égés mindségét, valamint a karosanyag kibocsatas mértékét.

2. VIZSGALT FUVOKA GEOMETRIAI KIALAKITASA

A vizsgalathoz a napjainkban hasznalatos VCO fuvokatér kialakitassal rendelkez6 injektor keriilt
kivalasztasra. (1. abra) A VCO favokatér elénye, hogy a fuvokato alatt 1évé zsakfuratban marado
tiizel6anyag nem keriil befecskendezésre, igy nem noveli a tokéletlen égésbdl szarmazo karosanyag
Kibocsatast. [1]
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3. TUZELOANYAG TULAJDONSAGOK

A gézolaj esetében nem tortént elemzés, mivel a legtdbb szakirodalom és a szimul&cids szoftver
is rendelkezik a géazolaj paramétereivel. Az irodalomkutatds [2] alapjan meghatarozott adatok az
1. tAblazatban talalhatoak.

Tiizel6anyag tulajdonsdagok 1. tblazat
Tiizeléanyag Gazolaj Pirolizis olaj

Striiség [kg/m’) 830 920

Viztartalom [mg/kg] 30 118

Sztéchiometrikus arany 14.7 13.8

Sztochiometrikus keverék 2.74 2.89

energia tartalma [MJ/kg]

Aromas tartalom [%% m/m] 26 393

Kinematikus viszkozitas 2.54 3.22

[mm?/s]

Dinamikus viszkozitas [Ns/m’] | 0.00214 0.00296

C-tartalom [% m/m] 87 84

H-tartalom [% m/m] 13 10

N-tartalom [% m/m] - 0.6

S-tartalom [% m/m] 0.001 0.96

O-tartalom [% m/m] - 2

Cetan-index 53.2 28.6

Hidegszilirhetoség [°C] 0 20

Az Osszehasonlithatosag miatt a két tlizeléanyag tulajdonsagai egymas mellett keriiltek
felsorolasra. JOl lathatd, hogy a legtdbb érték kozelit egymashoz. Lathatd, hogy a pirolizis olaj
viztartalma magasabb a gazolajéhoz képest, illetve aromas tartalma is magasabb, ezek a tényezok
ndvelik az emisszids értékeket. A masik két nagy eltérés, hogy a pirolizis olaj magas kén-tartalommal
rendelkezik, ez szintén az emisszios értékeket rontja a gazolajhoz képest. A kén-tartalom csokkentésére
léteznek eljarasok, de a szakirodalomban nem tortént kénmentesités. [3] A Cetan-index alacsonyabb a
pirolizis olaj esetén, amely alacsonyabb szén-hidrogén jelenlétet jelent, a tesztek soran ez csdkkentette
a szén- hidrogén emisszios értékét. Felhasznalasbol eredd problémakat okozhatna a hidegsziirhet6ség
dermedéspontja, hiszen az 20° C koriil alakul, de itt nagy valosziniiséggel az adalékolas hianya a
probléma okozdja. [4]

4. A SZIMULACIOS FOLYAMAT FELEPITESE

A modell alapjat egy Bosch CRINI injektor képezi, az injektor egyik jellemzdje, hogy nyolc
favokaval rendelkezik, ezért is elegendd egy 45°-0s szelet a tiizeldanyag aramlasi Gtvonalat képzo
testmodell. A fuvokarész kialakitasat a szakirodalom [5] modellalapja jelentette. A halé harom részre
osztva keszilt el, kulon az injektortest, kilon a favoka, valamint egy kidramlasi térfogatra is sziikség
volt, ez mar a programon bell tortént létrehozasra. Az injektortest hal6zdsa mind a harom esetben
megegyezik, csak a fuvokak valtoztak. A hald 1étrehozas manudlis modon tortént, az AVL Fire 910-es
példajat kovetve [10]. A harmadik halot egy kidramlési térfogat jelentette, erre azért volt szilkség, hogy
a fuvokakbol kiaramlo tiizel6anyag sugarkép vizsgalata is lehetévé valjon. [6]
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5. KEZDETI ES PEREMFELTETELEK

A kezdeti feltételekkel a szimulacid inditdsakor 1év0 kezdeti feltételek megadasa tortént. A
szimulacio tobbfazisu folyamatként lett definialva, harom fazissal. Az els6 fazis a gazolaj folyadékfazis
vagy pirolizis olaj folyadékfazis, a masodik fazis gazolaj géz vagy pirolizis olaj g6z, a harmadik fazis
mindkét esetben leveg6-gaz fazis volt. [5]

A peremfeltételek meghatarozzak a modell fizikai hatarait és az azokban jelen levd
alapparamétereket. A peremfeltételek négy esetben keriltek meghatarozasra, négy kijelolt felulet
esetében, amelyek korabban felsorolésra kerultek. [9] A szimulacié 350 és 1000 bar Rail nyomassal
volt tervezve futtatva, a kidramlasi keresztmetszet peremfeltétel 1 bar nyomas. A Fazis 1 a folyadékfazis,
a Fazis 2 a g6zfazis, a Fazis 3 pedig a leveg6 gazfazisat jelenti. [7]

6. SZIMULACIOS EREDMENYEK KULONBOZO
TERFOGATSZAZALEKU GAZOLAJ - PIROLIZIS OLAJ
KEVEREKEKKEL

A szimulaciok tisztan gazolaj és tisztan pirolizis olajjal is el lettek végezve, hogy megfeleld
Osszehasonlitasokat lehessen végezni. A keverés mértékét a gazolaj bio-tartalmanak szézalékos
értékeibol kiindulva lett kialakitva. [8]
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2. abra Tiizeléanyag gbzfazis és folyadékfazis sebességek alakulasa

rPo10y% |
G 90 1f%

A keverés mértékét a gazolaj bio-tartalmanak szazalékos értékeibdl kiindulva lett kialakitva. [8]
A jelenlegi helyzetben Magyarorszagon az eldirasok szerint a B7 és B10 jeli gazolajok vannak
kereskedelmi forgalomban a kozuti gépjarmiivek szamara. A B7 jelii gazolaj legfeljebb 7 tf% bio-
tartalommal rendelkezhet, mig a B10 jelii legfeljebb 10 tf% bio-tartalommal rendelkezhet. Ezek alapjan
egy 90 tf% gazolaj és 10 tf% pirolizis olaj tartalma keverékii tiizeldanyag kialakitasa keriilt sorra,
illetve egy 20 tf% tartalma pirolizis olajos koncentratum is. A tiizeldanyag g6zfazis és a folyadékfazis
sebesség alakulasat a 2. bra szemlélteti. [6][8] Erdekes eredményt mutat a kinetikus enregia alakulasa
a hengeres fuvoka sugarképében. A sugér asszimetrikus, de a pirolizis olajos koncentratumok esetében
magasabb TKE alakul ki a sugér alsé felében, mint a tiszta pirolizis olajnal. [9] A magasabb érték pedig
jelzi, hogy a sugarban nagyobb nyirder6k jonnek létre a tiizeldanyag és levegd keveredésénél, a
cseppbomlas j6 értéket diktal, amely az égés és az emisszidé szempontjabol feltétlenil fontos. [7] A
nagyobb gazolaj térfogatszazalék alapjan nem meglepé az eredmények alakulasa, elsésorban a 10 tf%
pirolizis olaj keverék mutat magasabb energiaszintet.[10] A kinetikus energia alakulasat a 3. &bra
szemlélteti.
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Pirolizis

PO 10 1% m
Gy%

PO 20 1f%
G 80 t%

3. dbra A kinetikus energia alakulasa hengeres fuvdka esetén

7. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatokkal vilagosabb kép alakult ki, hogy hogyan viselkedik a pirolizis olaj a Common

Rail injektorokban, azoknak kilonféle favokatipusaiban. A vizsgalattal csak fhvokaban torténd
viselkedésére lehetett fényt deriteni, a legtobb paramétere ebbe a vizsgalattipusba nem kerilt bele, mert
dontéen nem befolyédsolta volna. Egy emisszios vizsgalatnal mar a tobbi tulajdonsag is erésen
befolyasolja az eredményeket. A hengeres favoka tesztjei soran bebizonyosult, hogy a fuvokaban
kialakulé kavitacio mértéke, pirolizis olaj hozzaadasaval, illetve tiszta pirolizis olajos tesztek soran,
erfsen novekedett. A stabil tiizelanyagfaklya nem jott Iétre, asszimetrikus alakot 6lt6tt fel.
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