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Abstract

The surrounding air is increasingly polluted through emission that comes from different sectors, i.e. energy,
service, agriculture etc., the transportation sector as well. This is a consequence of increasing energy
consumption in the sectors. Bio-based energy may be consumed in an increasingway in the sector until 2050.
Methanol is the simplest alcohol and if it is produced on bio-basis, called bio-methanol. Methyl-alcohol
contains 30% more inherent oxygen on a molecular base than fossil diesel. The aim of our research was to get
a comprehensive overview about the methanol’s effect on emission properties of a diesel engine. For our
experimental test series, diesel fuel was the base fuel and it has been mixed with biodiesel first, and this mixture
has been further blended with methanol. Engine’s external parameters have not changed significantly if it is
running on blend with methanol. Methanol has rather affected the emission properties of the engine more
significantly.

Keywords: Fuel blend of diesel, biodiesel and methanol, Diesel-engine, Emission, Stoichiometry

Kivonat

A kornyezetiinket folyamatosan és egyre nagyobb mértékben szennyezik a kiilonbozé szektorokbdl szarmazo
kibocsatasok, azaz az energia, a szolgaltatas, a mezégazdasag stb., valamint a kozlekedési szektor. Ez az
dgazatok novekvé energia-fogyasztasanak kdvetkezménye. Eldrejelzések szerint a megujuld energia 2050-ig
egyre nagyobb mértékben kertl felhasznalasra az dgazatokban. A metanol a legegyszeriibb alkohol, és ha
megujuld bdzison dllitiak eld, akkor bio-metanolnak nevezik. A metil-alkohol 30% oxigént tartalmaz,
ellentétben a fosszilis dizellel. Kutatasunk célja az volt, hogy atfogd képet kapjunk arrdl, hogy milyen hatassal
van a metanol egy dizelmotor kdrosanyag-kibocsatasi tulajdonsagaira. Vizsgalat sorozatunkban a gazolaj volt
az alaptiizeléanyag, amelyet elészor biodizellel kevertlink 6ssze, majd ebbe a keverékbe kevertiik a metil
alkoholt. 4 motor kiilsé paraméterei nem valtoztak jelentdsen, ha metanolt is tartalmazo keverékkel iizemelt.
A metanol sokkal inkabb befolyasolta a motor karosanyag-kibocsatasi tulajdonsagait.

Kulcsszavak: gazolaj, biodizel és metanol tiizeléanyag keverék, dizelmotor, karosanyag-kibocsatas,
sztochiometria
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1. BEVEZETES

Minden kovetelmény, amely a motorokban és méas héerégépekben felhasznalt tiizelanyagokra
érvényes, érvényes a novényi eredetli tiizeléanyagokra is. Ez a Kijelentés teljes mértékben Ggy igaz, hogy
Példaul a viztartalom, a siiriiség, a viszkozitas stb. enyhén eltérhet az eldallitasi technologiaknak kdszonhetden,
mely eltéréseket a szabvanyok toleralnak. Az 6sszes ilyen kovetelménynek valé megfelelés vizsgalata,
rendkivil nagy vizsgélati terjedelmet jelent. Ebbe beletartozik példaul a hosszl tavu tarolas is. A tarolas sorén
bekovetkezé oxidacido megvaltoztatja a tiizel6anyag tulajdonsagait. Szintetikus antioxidansokat (pl. butil-
hidroxi-toluol, butil-hidroxi-anizol, propil-gallat, stb.) gyakran hasznalnak az oxidaci6 megakadalyozésara.
Ennek ellenére, az oxidacids folyamat létrejohet biodizel tiizeléanyagban, ha azt hosszu idén at taroljak [8], és
ez megvaltoztatja annak fizikai és kémiai tulajdonsagait. Az oxidacié kovetkeztében a viszkozitds megnd. Ez
azert hatranyos, mert a viszkozitds — a stirliség és a feliileti fesziiltség tulajdonsagok mellett — a legfontosabb
tulajdonsag a befecskendezési folyamatokban, amely kozvetlen 6sszefliggésben all az égés josagaval. Tehat a
viszkozitas ndvekedése csokkenti az égési hatasfokot [2]. Ennek aztan kovetkezménye a nagyobb tiizeléanyag-
fogyasztas, és emellett lerakddast is okozhat a porlasztban, tehat karosithatja azt [2,10]. Ez kilénosen fontos
a mai nagynyomasu, elektronikaval vezérelt tiizel6anyag-ellato rendszerek esetében, amelyek szerkezete (Kis
méretek, nagy pontossagi megmunkalasok) érzékeny a tiizeléanyag minéségére és tisztasagara [12]. A karos
hatasok csokkentése vagy megsziintetése érdekében alkohol hozzaadasa a biodizelt is tartalmazé keverékhez
vagy tisztan biodizelhez megoldas lehet e probléméara. A miiszaki alkoholok koziil a metanol lehet erre a
legalkalmasabb. A metanol felhaszndlas koltsége kisebb, mint az egyéb, a hderbgépekben szintén
felhasznéalhaté alkoholoké, pl. etanol, vagy butanol [2,5]. A metanol (metil-alkohol), a molekulat tekintve,
tdmeg alapon 30% oxigént tartalmaz, ellentétben a fosszilis gazolajjal, amely nem tartalmaz [17]. Ez a kotott
oxigén, amely részt is vesz az égési folyamatban, minden karosanyag mennyiségét befolyasolni tudja.
Kiilonb6z6 kutatasok eredményei [17,18] mutatjak, hogy a metanol csokkenti a szén-monoxid és az el nem
égett szén-hidrogén kibocsatast, segitheti a hideginditast, és javithatja a tuzelési folyamat hatasfokéat, ha
kever6komponensként alkalmazzak a gazolaj-biodizel elegyekhez. A metanol fizikai és kémiai tulajdonsagait
tekintve, inkdbb a benzinhez hasonlé tiizel6anyag, amelynek emiatt dizelmotorban térténé felhasznalas esetén
lehetnek kéros hatasai is. Ezek lehetnek a novekvd tiizeldanyag-fogyasztds és a nagyobb NOy kibocsatés,
amelyek példaul a [17,11] kutatas eredményei. Egy tovabbi negativ kdvetkezmeény, hogy gadzolajba bekeverés
mennyisége korlatos, mert a két anyag nem képez elegyet. Erre megoldas lehet beoldodast segité adalékok
felhasznalasa, vagy olyan tiizeldanyag elegyek alkalmazasa melyek stabil harmas elegyet hoznak 1étre példaul
a nyers novényi olaj, vagy a novényi olajok észterei. A belsé égésli motorban torténd felhasznalasa és
sziikebben vett értelemben az égési folyamatot befolyasold fontos fizikai és kemiai tulajdonsagait a gazolajnak,
a biodizelnek és a metanolnak széleskorben vizsgaltak [1,13,21]. A nitrogén-oxid, a szén-monoxid és a szén-
hidrogén kibocsatast, a tiizeléanyag-fogyasztast és a motor hatasfok alakulasat, tovabba a részecske-relevans
kibocsatast is vizsgaltak metanol hozzakeveréssel [pl. 4,9]. Ezekben szdmos kutatasi eredmény van, amelyek
gyakran egymasnak ellentmonddk. A [4] eredményei szerint a gazolajhoz hozzakevert biodizel és metanol (15
VIV %) javitotta az emisszios eredményeket, beleértve a NOy koncentraciot, valamint a motor termikus
hatasfokat a tisztan gazolajos izem eredményeihez képest. Mas kutatok, [6,14] szerz6i elbbiekkel ellentétes
eredményeket kaptak, ha metanolt Kis bekeverési aranyokkal kevertek (5—-20 V/V %) gazolajhoz. Az motor
altal Kibocsatott fustgdz NOx mennyisége megnovekedtek ahhoz képest, amikor ugyanaz a motor csak
gazolajjal Uzemelt. Ez érvényes volt a motor teljes nyomaték-fordulatszdm tartomanyara. Szdmos tovabbi
tanulmany talalhat6, amely az Okoldgiai és energetikai jellemzOket vizsgalt metil-alkoholt is tartalmazd
tiizel6anyag-keverékek esetében, amelyeket dizelmotorban hasznositottak. Néhany tanulméany foglalkozik a
vizsgalt motor égésterében lezajlo folyamatokkal, mint pl. hengertér nyomés vagy héfelszabadulas. A
metanolnak kicsi a cetdnszama, kisebb, mint 5 [-] [18,3,7,19,22,26], amelynek eredménye, hogy géazolajba
keveréssel az izemelé motorban a gyulladasi id6 n6, a tiszta gazolajhoz képest [16,20]. Egyuttal noveli a
csucsnyomas, a nyomasemelkedés és a hofelszabadulas értékét. EQy atfogd tanulmany [15] foglalkozik a
metanol gyartdsaval, és dizelmotorban torténd felhasznélasaval, a hatékonysag és biztonsdg technikai
szempontokbdl is. Az eredmeényeik szerint a metanol nagy potenciallal rendelkezik a dizelmotoros felhasznélas
szempontjabél.

Kisérleti kutatasunk célja az volt, hogy megvizsgaljuk, hogy a metanol, hogyan befolyasolja a vizsgalt
dizelmotor Uzemi paramétereit, ha gazolaj-biodizel keverékhez egy harmadik kever6komponensként adjuk
hozza. A cikk terjedelmi korlatai miatt az eredményeket teljeskoriien bemutatni nem tudjuk, ezért csak a
legfontosabbnak itélt eredményeket kozoljik.
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2. A METANOL, MINT TUZELOANYAG

A metanol az alkoholok kémiai soraban a legkisebb szénatomszdmu, melynek f6bb fizikai jellemz6it az
1. tdblazat mutatja be. A Kisebb cetanszam, kinematikai viszkozitas, fltéérték és stirtiség miatt, melyek az

égés befolyasolo legfontosabb paraméterek, tehat gazolajhoz, biodizelhez térténé hozzakeveréssel égés
folyamatanak, paramétereinek megvaltozasa varhato.

A metanol nem képez stabil elegyet a gazolajjal (EN 590), ezért erre a célra gazolaj (D2) — biodizel
(BioD) — metanol (M) harmas elegyét alkalmaztunk. A keverési aranyok a referenciaelegy esetén 70 V/V %
gazolaj és 30 V/V % biodizel (30 % BioD), illetve a vizsgalt harmas elegy 60 V/V % gazolaj, 30 VIV %
biodizel és 10 V/V % metanol (30 % BioD — 10 % M)) volt.

1. tablazat A vizsgalt tiizeldanyagok fobb paraméterei

Tiizel6anyag tulajdonsig Gazolaj [23] Biodizel [24] | Metanol [25]
Cetanszam [-] 51 51,4 <5
Kinematikai viszkozitas (40°C-on) [mm?/s] 3,4 4,88 0,6
Stirtiség (15°C-on) [kg/m?] 837 882 792
Forraspont [K] 453-643 - 337
Ongyulladasi hdmérséklet [K] 503 - 464
Parolgashé [kJ/kg] 250 - 1178
Elméleti égési levegdigény [kg/kg] 14,7 - 6,4

3. AMETANOL BEKEVERES HATASA A MOTOR UZEMI
PARAMETEREIRE

A méréseket egy magasabb kompresszioviszonyl (¢=19) motoron vegeztiik, négy kiilonbozé fordulatszamon
(2000, 2500, 3000 és 3500 1/perc). Els6 1épésben mind a négy fordulatszdmon meghatarozasra keriilt a
maximalis nyomaték (1. abra) a harom tiizel6anyaggal. Megfigyelhet6 volt, hogy biodizel esetén a nyomaték
kismértékben — elsésorban kis fordulatszamokon — ndvekedett a gazolajhoz képest, és a metanol bekeverés
hatésara csokkent. Mivel a biodizel stirisége, viszkozitasa nagyobb, mint a gazolajé, igy nétt a dozis tdomege
és az oxigéntartalom. A metanol bekeverés csokkentette a viszkozitast, igy csokkent a ddzis, tovabba a metanol
fitéértéke lényeges alacsonyabb, mint a gazolajé.
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1. dbra A maximalis nyomaték gazolaj (D2), 30V/V % biodizel (30 % BioD) és 30V/V % biodizel és
10 V/V % metanol (30 % BioD - 10 % M) esetén kiilonb6z6 fordulatszamokon (6m, £1,23 %)

A 25 %-0s, 50 %-0s és 75 %-0s részterhelések nyomaték értékei az adott fordulatszamhoz és gézolaj
tiizel6anyaghoz tartozo6 maximalis nyomaték aranyaban kerlltek bedllitasra. Az effektiv hatasfok mind a két
elegy esetén nétt, ez alol kivétel a 25 %-os terhelés, itt nem jelent6sek az eltérések.

Az effektiv hatasfok mind a két elegy esetén nétt, ez alol kivétel a 25 %-os terhelés, itt nem jelentések
az eltérések. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a biodizel oxigéntartalma és megegyez6 cetanszama
javitotta az égési folyamatot, és ennek hatasara kismértékben az effektiv hatasfokot. A metanol bekeverés
csokkentette a viszkozitast és a nagyobb gyulladési id6 miatt nott az elékevert szakasz intenzitasa. Mivel a
méréseknél a felsé holtpont utan vagy a koriil zajlott le az el6kevert égés, igy ez novelte a hasznos munkat.
Elméleti megfontolasok alapjan ennek az ellenkezdje lenne varhatd, mivel a metanol nagyobb parolgashéje
csokkenti a munkafolyamat hdmérsékletét, de ez a hatas nem volt szignifikans az eredmények alapjan.

OGET-2022



XXX. Nemzetk6zi Gépészeti Talalkozo

4. A METANOL BEKEVERES HATASA A MOTOR KAROSANYAG-
KIBOCSATASARA

A Kkibocsatas valtozast minden esetben héarom &sszehasonlitas segitségével vizsgaltuk. Els6
hatasvizsgalat a biodizel és a referencia gazolaj kozti valtozas (30 % BioD/D2), masodik a metanol és biodizel
bekeverés hatasvizsgalata (30 % BioD - 10 % M/D2) és végll csak a metanol bekeverés hatasvizsgalata
(30 % BioD - 10 % M/30 % BioD). Ez utobbi csak a metanol bekeverés hatasat emeli ki.

A NOy-kibocsatas szempontjabol megallapithatd, hogy a teljesitménnyel n6 a kibocsatas, mivel n6 az
atlaghémérséklet, csokken a légfelesleg (2. abra). A fordulatszam novelésének 25 %-o0s terhelés esetén nem
volt jelents hatasa, azonban 50 % és 75 %-o0s terhelésen 3000 1/perc fordulatszdmig csokkent, majd nétt a
NOy-kibocsatas. Ennek oka elsésorban a fordulatszammal valtozé 1égfelesleg és a dozisnovekedés, tovabba a
3500 1/perc fordulatszamon megnovekedé elébefecskendezés volt. Mivel az elébefecskendezésnek jelentds a
hatadsa a NOy-kibocsatasra, megallapithato, hogy a bekeveréseknek nincs szamottevé eredménye, eltekintve a
75 %-os terhelésekt6l. A NOy-kibocsatas atlagos valtozasai a kovetkezék: biodizel bekeverés 2,5 %-kal
novelte, a harmas elegy 1,8 %-kal ndvelte, mig a metanol bekeverés a biodizelhez képest 0,7 %-kal
csokkentette a NOx-kibocsatast, figyelmen Kkivil hagyva a 75 %-os terhelést. Mindez a metanol csékkend
langhémérséklete, nagyobb parolgashdje és gyulladasi ideje ellenére elsdsorban a ndvekvo elékevert égéssel
és a tiizeldanyag novekvé oxigén tartalmaval magyarazhato.
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2. abra A nitrogén-oxid (NOy) kibocsatas kiilonbozé terheléseken és fordulatszamokon gazolaj (D2),
30V/V % biodizel (30 % BioD) és 30V/V % biodizel és 10 V/V % metanol (30 % BioD - 10 % M) elegyek
esetén (d nox, +4,42 %)

A részecskekibocsatas (PM) az elméleti megfontolasoknak megfelelen alakult, a terhelés novelésével
a kibocsatas ndvekedett a dozis ndvekedése miatt (3. &bra). A fordulatszam novelésével egyértelmi trend nem
volt megfigyelhetd, 25 % terhelésen jelentds eltérés nem volt tapasztalhato. Az 50 %-0s és a 75 %-0s
terheléseken kismértékben, de nétt a fordulatszammal a PM-Kibocsatas. Teljes terhelésen 2000 1/perc
fordulatszamon a legjelent6sebb a PM-kibocsatas, amely a fordulatszdm novelésével csokkent, mivel nétt a
feltoltés is. A bekeverés hatdsara egyértelmiien megallapithaté volt, hogy mind a biodizel, mind a metanol
bekeverése jelentdsen csokkentette a PM-kibocsatast. A biodizel bekeverés hatasara kisebb volt a csokkenés,
atlagosan 16,9 %, az egyes terhelések és fordulatszamok kozott trend nem volt felfedezhetd. Metanol
bekeverése tovabbi jelentds csokkenést eredményezett, gazolajhoz viszonyitva az atlagos csokkenés tobb mint
40 % volt. Ez tobb okra is visszavezethetd, egyrészt nott az elokevert szakaszban elégb tiizel6anyag és az elegy
tobb oxigént tartalmazott (méas megfogalmazéssal jobb C/O arény); mésrészt az alacsonyabb viszkozitas és
stirliség miatt javult a keveredés, harmadrészt az egyenes szénlancok kevésbé hajlamosak PM-kibocsatasra.
Legnagyobb volt a csékkenés a gazolajhoz képest 50 %-0s és 100 %-os terheléseken, tébb mint 46 %, mig a
legkisebb 75 %-o0s terhelésen 33 % volt.
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3. abra A részecske (PM) kibocsatas kiilonbozo terheléseken és fordulatszamokon gazolaj (D2),
30V/V % biodizel (30 % BioD) és 30V/V % biodizel és 10 V/V % metanol (30 % BioD - 10 % M) elegyek
esetén (6 pm £3,00 %)

5. OSSZEFOGLALAS

A nagy kompresszié-viszonyu, feltoltott, osztatlan égésterii és egyszeres befecskendezésii
dizelmotorban elvégzett vizsgalatok alapjan a gazolaj/biodizel és gézolaj/biodizel/metanol elegyekkel
kapcsolatban a kovetkez6 osszefliggéseket lehet megallapitani:

- a 30 V/V %-ban bekevert repce metil-észter hatdsdra a maximalis nyomaték atlagosan nem

valtozott, mig a 30 V/V % repce metil-észtert, 10 V/V % metanolt és 60 V/V % gézolajat tartalmazo
elegy hataséra a maximalis nyomaték 94 %-ra csokkent. Ez els6sorban a biodizel nagyobb és a
metanol tartalmu elegy kisebb viszkozitdsanak és az elegyek kisebb fiitéértékének volt a hatasa.

- A NOy-kibocsatasara sem a biodizel, ssm a metanol bekeverése nem volt jelentds hatdssal. A

valtozas mértéke a gazolajhoz képest kisebb volt, mint a mérés pontossaga. A részecske-kibocsatast
a biodizel és a metanol bekeverése is jelentsen csokkentette. Ez a biodizel bekeverése hatasara
atlagosan 17 %-kal, mig a metanol bekeverés hatasa jelentGsebben, atlagosan t6bb mint 40 %-kal
csokkent a gazolajhoz képest.
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