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- A hajtoéanyagok jovdje, a jovo hajtéanyagai -

Az Energetikai Szakkollégium rendszeresen szervez nagyszabdsu
vitaforumokat, melyek keretében szakemberek segitségével igyeksziink egy-
egy témat koriiltekintéen korbejarni. Idén egy rendkiviil aktudlis kérdéskort
valasztottunk, a kozlekedés jovObeli energetikdjanak felmeriild problémait.
Mindenki szdmara érzékelhetd, hogy a jelenlegi kdolajszarmazékokra
tamaszkodo kozlekedés hossza tavon nehezen fenntarthatdo, ennek
megfeleléen igyekeztiink megvizsgadlni azokat a lehetéségeket, amelyek

A meghivott eléaddk az energiaipar kiilonboz6 teriileteirél érkeztek.
dr. Leveles Laszl6 a MOL Nyrt. Reaktor technologiai és kisérleti
gyartasvezetdje, Kovalcsik Tamas az E.ON Hungaria Zrt. Vallalatfejlesztési
Szakreferense és Pataki Istvan az Innocell Kft. Ugyvezetd igazgatdja. Az est
moderatori teenddit a BME Energetikai Gépek ¢és Rendszerek tanszék
docense, dr. Gacs Ivan vallalta el. A rendezvényen részt vett nagyjabol 250
érdeklédd tulnyomd tobbsége hallgatd volt, bizonyitva azt, hogy a téma
aktudlis és a fiatalsag szamadra is kiemelt jelentséggel bir.

Voros Csaba, a Szakkollégium elndke rovid koszontése utan dr. Gacs Ivan
problémafelvetd eldadasa kovetkezett, melyben ismertette a kozlekedés
fontossagat, illetve jelenlegi nehézségeit. Kiemelte, hogy az iizemanyagarak
folyamatos emelkedése és a kozlekedés kornyezeti hatdsai miatt elemi
érdekiink 11j megoldasokat keresni.




Dr. Gécs Ivan beszélt az Eurdpai Uniod 2011 aprilisdban megjelentetett 4j
kozlekedési tervérdl, a Kozlekedés 2050-r6l. Ebben a kovetkezd fObb
celkittizések szerepelnek:

> szlinjon meg a benzintizemi gépkocsik varoson beliili forgalma;

> a varosok kozott lebonyolitott, 300 km feletti kozuti személy- és
aruszallitas fele vasuti vagy vizi kozlekedési eszkozzel torténjen;

> a légitarsasagok 40%-ra noveljék az alacsony szén-dioxid-kibocsatassal
jaro, fenntarthato tiizeléanyagok hasznalatanak aranyat;

> 40%-kal csokkenjen a hajozasbol eredd széndioxid-kibocsatas.

Ismertette, hogy az elsé belsé égésli motorok megjelenésekor novényi
eredeti lizemanyagokat alkalmaztak, azonban hamar felismerték, hogy a
mezdgazdasdg nem tud 1épést tartani a novekvd igényekkel. Ennek
kovetkeztében terjedtek el a koéolajtermékek. Jelenleg ugyanilyen valtozas
eldtt allunk, a novekvd igények és korlatozott lehetdségek miatt eljon az idd,
amikor 1j alapokra kell helyezni a kozlekedési eszkozok meghajtasat. Ez
azonban rengeteg kérdést vet fel, hiszen a jelen lehet6ségei kozott nincs
egyértelmii esélyes. Jelenleg benzin és dizelmotorok wuraljdk a kozuti
kozlekedést, bar akadnak hibrid jarmivek is, amelyek bels6égésti motort és
villamos meghajtast egyarant alkalmaznak. Utdbbi legnagyobb elénye, hogy a
varosi hasznalat sordn gazdasagosabb a villamos hajtas alkalmazasa (a sok
gyorsitas és fékezés miatt), mig a belsd égésti motor hasznalhatd a szamadra
optimalisabb (allando6 fordulatszam és nyomaték) tizemi koriilmények kozott
(pl.: autdpdlya). A fogyasztast, igy jelentds mértékben lehet csokkenteni, az
tizemeltetés koltségeivel egyetemben. Véleménye szerint a kovetkezd
lehetdségek allnak rendelkezésre a mar emlitetteken kiviil: a tisztan villamos
hajtas, a biolizemanyagok, illetve a hidrogén alkalmazasa.

Dr. Gécs Ivan részletezte a kiilonb6z6 megoldadsok hatasfokait:

forras-tank | tank-kerék | Ossz-
hatasfok hatasfok hatasfok
Hajtas modja (well-to-tank) | (tank-to-wheel) | (well-to-wheel)
Diesel-motoros hajtas ~88% ~19% ~17%
Ott6-motoros hajtas ~88% ~16 % ~14%
Benzin hibrid ~88% ~37% ~32%
Villamos hajtas ~32% ~60%-85% | ~19%-27%

1. tablazat: A kiilonb6zd hajtasok hatasfokai

Villamos hajtds esetén 32%-o0s erdmiihatasfokkal és 10%-os halozati
veszteséggel szamolt. A tank-kerék-hatdsfok a tarolas koriilményeitdl




nagyban fiigg. Lathaté, hogy az Osszhatdsfok a benzines hibrid hajtas
esetében a legjobb.

A CO:z kibocsatas csokkentése is fontos 0szonzdje a valtasnak. Dr. Gacs Ivan
Osszehasonlitotta a villamos hajtas széndioxid kibocsatasat kiilénb6zd
villamos energia eldallitasi modok esetén, illetve feltiintette a belsd égesi
motorokat is grafikonjan. 15-18 kWh villamos energia felhasznalasaval
szamolt 100 km-enként. A kibocsatas g/km egységben adta meg.
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1. abra: A kiilonb6z6 lehetdségek CO2 emisszidja

Lathatd, hogy abban az esetben, ha csak atom- és vizerdmiveket hasznalunk
a villamosenergia-termelésre, akkor a CO: kibocsatds csaknem nullara
csokkenthet6. Még akkor is elényds, ha csak szénerémiivet hasznalunk,
hiszen a szennyezés a varosoktol tavol koncentrdltan, illetve a légkor
magasabb pontjain keletkezik. Tovabb4, a szénerémivek esetében is van
lehetéség a kiilonb6z6 szennyezdanyagok, igy a CO: megkotésére, azonban
igy csokken a hatasfok, illetve a megoldas egyaltalan nem koltségkiméld.

Az el6add Aaltal vizsgalt kovetkezd tényezd a gazdasagossag. 100 km
megtételéhez 16 kWh villamos energia (800 Ft), vagy 7 liter benzin (lassan
3500 Ft) sziikséges. A feltiintetett villamos energia ar jelenleg nem tartalmazza
a fogyasztasi adot, melyet az allam a kozlekedési infrastruktura fejlesztésére
fordit és az lizemanyagdarakba jelenleg be van épitve. Emiatt elképzelhetd,
hogy a villanyautok elterjedése esetén az add beépiilne a villamos energia
araba. Tovabbi hatranyt jelent a villanyautok szdmadra a rovid hatotavolsag és
a hossza toltési idO6, azonban az akkumulatortechnika és a
teljesitményelektronika fejlédésével ezek remélhetSleg megoldddnak majd.
Az elOrejelzések 2020-ra nagyjabdl 60.000 hibrid és e-autoét josolnak a magyar
utakra.




Mez6gazdasagi eredetli motorhajtoanyagok esetében bar a CO: kibocsatas
jogilag nulla, gyakorlatilag nincs, vagy alig van CO:2 megtakaritds. Ennek okai
a kovetkezOk: a novényeket valaminek a helyére iltetik (pl.: esSerdd
Brazilidban); a felhasznalt mitragydknak is van energiatartalma; emellett a
talajmiivelés, betakaritds sordn is jut levegdbe CO; illetve a technoldgiai
energia felhasznalas is jelentds. Dr. Gacs Ivan ismertette, hogy a bonyolult
energetikai folyamatokkal eldallithato alkohol esetén kiilondsen nagy az
energiaigény az utolso néhany szazalék viztartalom kivonasakor. Példaként a
gabonabdl késziilt alkoholt hozta fel.

Hidrogén hasznalatdval kapcsolatban két iranyt kiilonboztethetiink meg. Az
egyik a bels6égésii motor, a masik az tizemanyagcella alkalmazasa. A rossz
hatdsfoka miatt a bels6égési motorokkal mar nem foglalkoznak.
Tiizel6anyag-cella esetén a hidrogént lehetSleg vizbdl, villamos energia
felhasznalasaval kell el6allitani, hiszen, ha metant hasznalnank
alapanyagként, akkor szénmonoxid keletkezne, és gazfiiggdségiink tovabbra
is fennmaradna. A vizbontds és tlizeléanyag-cella haszndlatdval az eredd
hatasfok 10-20% kozott lenne. Ebben az esetben is elmondhato, hogy ha
atomerdmiivekben, vagy megujul6 energiaforrasokbdl allitjuk el6 a villamos
energiat, akkor a CO: kibocsatds minimdlis. A hidrogénhasznalat
elterjedésekor azonban 1j erémiivekre lenne sziikségiink a sziikséges
mennyiségli hidrogén eldallitdsahoz, becslések szerint nagyjabol 7000 MW-
nyira, ami a jelenlegi beépitett teljesitménnyel egyezik meg.

A tovabbiakban dr. Leveles Laszld tartott el6adast, amelyben ismertette a
MOL altal jelenleg is eldallitott és aktiv kutatdsi fazisban 1évo
biolizemanyagokat. Ennek célja a CO: kibocsatds csokkentése, hiszen a
kozlekedés az EU CO: kibocsatdsanak mintegy 29%-at teszi ki. A
motorbenzinbe 2007. janius 30-tdl 4,4 v/v % bioalkoholt, a gdzolajba 2008.
janudar 1-jétdl szintén 4,4 % biodizelt kevernek. Roviden ismertette a jovSbeli
lehetdségeket, koztiik a Fischer-Tropsch eljarassal késziil6 BTL-t (Biomass to
Liquid), illetve kiemelte a biogdz, az algaolaj, tovabba a II. generacids bio-
gazolajok fejlesztését, mint a MOL kutatdsi programjanak fontos részét.
Bemutatta az ezen technoldgidkkal eldallitott {izemanyagok tulajdonsagait,
hogy kémiai szempontbél mennyire hasonlitanak a kivaltani kivant
lizemanyagra, illetve Osszevetette az egyes technologidkat ipari
megvaldsithatdsagi szempontokbol.

Kovalcsik Tamads, az E.ON vallalatfejlesztési szakreferense volt a kovetkezd
el6add, aki elmondta, hogy a villamos autdk elterjedése ugyan még
minimalis, de a piacon mar megjelent verseny miatt aruk folyamatosan
csokken. Az E.ON tobb ilyen autot tesztel, és terveik kozt szerepel, hogy
nemcsak Budapesten, hanem a Bécs-Budapest utvonalon is elhelyeznek
harom fazist gyorstoltOket, amelyekkel a toltés 1,5-3 orat vesz igénybe.
Bemutatta az 1Uj termékek elterjedésére jellemzd hype cycle-t, amelyet




magyarra ,httha ciklusnak” (hivatalosan: termék életciklus gorbének) lehetne
forditani. Az abra a fogyasztoi varakozasokat modellezi, melyeket a média
jellemzéen a piacra lépést kovetden felkorbacsol, majd a technoldgia
kiforratlansagabdl kovetkezden a tomeges fogyasztdi igények kiszolgalasara
képtelen technologiakkal szemben komoly kidbrandulas kovetkezik be. Ebbdl
a kidbrandultsagbol kell az adott iparagnak hosszu és kemény munkaval a
tomegigényeknek megfeleléen tovabbfejleszteni a technologiat. Az alabbi
abran a piros nyillal jelzett helyen van véleményiik szerint a villamos autd.
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2. dbra: Hype cycle

Jelenleg a legnagyobb probléma az akkumulatorok fejletlensége, igy csak
varosi hasznalatra lehet biztonsdgosan ajanlani az autdkat. Kovalcsik Tamas
azonban reméli, hogy az akkumulatortechnika folyamatos fejlédésével 4-5
éven beliil megjelennek a masodik generdcids villamos autok és azok mar
alkalmasak lesznek hosszabb tavolsagok megtételére. Az E.ON addig is
folyamatosan dolgozik a tolt6allomas haloézat bovitésén, a rendszer
kidolgozasan. Ugy szamolnak, hogy varhatéan 2020-ban érik el a ,piaci
érettséget”, el6tte azonban {tizleti modellek, kereskedelmi struktardk
kiépitésére van sziikség. A célszegmensek a céges flottdk”. Magyarorszagon
els6sorban a magas bekeriilési koltségek miatt a kovetkezd néhany évben még
nem varhatd elfretorés az e-autdk piacan. Bemutatta, hogy a legtobb
autogyartd mar megtette az elsé lépéseket a sajat e-autdja felé, koziilik
kiemelve a Nissan Leafet, amely az év autdja lett 2011-ben. Kovalcsik Tamas
néhany mondatban ismertette a jelenlegi toltési lehetségeket, az otthoni egy-,
vagy hdromfazisi haldzati toltést, az utcai kutakndl haszndlt Mennekes
csatlakozdkat (eurdpai szabvany), és a japan szabvany szerinti ChaDeMo DC
gyorstoltd csatlakozot. Végiil ismertette az E.ON Bécs-Budapest kozotti toltdk
elhelyezési tervét, valamint egy komplex szolgaltatast, amely kiterjed az e-
autok tolt6jének kiiltéri, beltéri eszkozeinek felszerelésére, karbantartasara és
ellatasara.




Pataki Istvan, utolsé el6addként bemutatta a hidrogén eldallitasahoz
hasznalatos hidrogén-oxigén ciklust, illetve a vizbontast. A hallgatosag
korében korbeadott egy {izemanyagcellat, majd ismertette a hidrogén
tulajdonsagait.

Hidrogén-oxigén ciklus

3. abra: Hidrogén-oxigén ciklus

Elmondta, hogy szeretné megcafolni azt a tévhitet, mely szerint az autékbdl
eltdvozo vizgdz nagyban megemelné a levegd paratartalmat, hiszen a gaz
légkori tartozkoddsi ideje nagyjabol 9 nap, igy a relativ pdratartalom
novekmény csekély. Bemutatta a haszndlatos autotipusokat, toltési
megoldasokat, kiemelve, hogy a f6 cél a vizbontdssal torténd eldallitas a
metan haszndlata helyett, hiszen, ezaltal esélyiink van a CO: emisszio, illetve
az energiafiiggdség csokkentésére, valamint megujuld energiaforrdsok
haszndlatdra. Szamitdsai szerint, ha minden auté hidrogénnel iizemelne,
akkor nagyjabol 7000 MW-al kellene novelni a magyarorszagi erémupark
beépitett teljesitéképességét, amely egy komoly feladat lehet a jové mérnokei
szamdara. Ismertetett egy Otletet, mely szerint az erdmiveket kisebb
mértékben kellene szabdlyozni, a tobblet villamos energiat pedig a hidrogén
termelésére lehetne forditani.
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4. bra: Szabalyozas valtoztathato terheléssel

Ezek utan lehetdség volt a felmertilt kérdések megfogalmazasara, amelyek
koziil néhdnyat emelnék ki. Tobb, a hallgatésag altal felvetett téma is
kapcsolodott a biogaz, illetve a pdalmaolajbdl késziilé biolizemanyag
alkalmazasahoz. Dr. Leveles Laszlé elmondta, hogy el6addsaban azért nem
szerepeltette a biogazokat, mert jelenleg elhanyagolhaté a gazzal mkodd
autdk szama, Magyarorszagon Osszesen 3 ilyen kut van. Az energiapalmaval
kapcsolatosan pedig elhangzott, hogy Eurdépdban nem lehet megtermelni a
novényt, igy importra szorulndnk, ami az energiafiiggdségilinket tovabb
novelné.

A villamos autokkal kapcsolatban felmeriilt az akkumulédtorok cseréjének
gondolata. Miszerint egy tankoldas egy akkumuldtorcserébdl 4llna, az
akkumulatorokat egy elosztotol lehetne |, bérelni”, igy az autok is olcsdbbak
lennének és a ,toltéshez” sziikséges id6 is lerdvidiilhetne, mivel csak egy
cserérdl van szo. Kovalcsik Tamas elmondta, hogy ez a modell olyan zart
helyeken miikodhet (mint pl.: Izrael és szigetorszagokban, mint pl.: Hawaii),
ahol az autdk egy meghatdrozott teriileten mozoghatnak, hiszen mas esetben
bonyolult lenne a hatarokon tuli elszamolas. Dr. Gacs Ivan hozzatette, hogy
az autogyartok versenye miatt az akkumulatorok kialakitdsa eltérd, igy
jelenleg nehézkes a csere megoldasa.

A jelenlegi belsé égésti motorokkal tizemel$ autdk flitését a motor hulladék
hdje adja. Pataki Istvan elmondta, hogy a hidrogén hasznalataval a folyamat
soran ho keletkezik, igy megoldott a flités, azonban a villamos autdk esetében




nem. Kovalcsik Tamas egyetértett ebben, viszont kiegészitette, hogy
megfeleld tilésflitéssel megoldhato a probléma, bar ez a jarmi hatétavolsagat
csokkenti.

Tovabba, szoba jott a hidrogén tartdlyok biztonsaga is. Az el6adok
egyetértettek abban, hogy egy nagynyomasu hidrogéntartaly veszélyes lehet,
azonban az ilyen nagynyomadsu tartalyok kiviilr6l is nagy er6hatasokat
képesek elviselni, valamint jelenleg is alkalmaznak gaztartalyokat a
gaziizem(i autdkban és azok esetében is biztonsagosan megoldhatd az
tizemelés.

Tobb tovabbi kérdés is elhangzott, amelyekre az el6addink megprdébaltak
kielégit6 valaszokat adni. Elmondhaté, hogy a remek hangulata
rendezvényen sikeriilt az {izemanyagok jovébeli helyzetét jobban
megismerni, azonban a kozlekedés energetikdjdban a verseny tovabb
folytatodik, a remény pedig ¢él, hogy megtaldljuk a leghatékonyabb és
leginkabb kornyezetbarat megoldast.

Fazekas Tibor
Energetikai Szakkollégium villamoskari alelnéke




