Dr. Modla Gabor arnak
MTA doktora

Targy:

Vilasz Dr. Modla Gibor az MTA Doktora Dr. Bereczky Akos Laszl6 »Egyes alkoholok
dizelmotoros felhasznalasanak vizsgalata és értékelése” cimli MTA doktori értekezés
biralatara.

Tisztelt Dr. Modla Gabor ur!

2021. februar 27-én kelt birdlatat az MTA Doktori Tandcs szabalyzatanak megfelel6en
kdszonettel megkaptam.

Mindenekel6tt megkdsz6nom a Birdld alapos és részletes biralatat, melyben felhivta a
figyelmem a doktori mil egyes pontatlansagaira. Kiilon 6romémre szolgalt, hogy a Biralo
eltéré szakmai hattere lehet6vé tette, hogy a disszertacidmat a sajat szempontjabol
értékelje.

Az aldbbiakban igyekszem kimeritGen valaszolni a felmeriilt kérdésekre.

Formai szempontok:

K6szondm a Birald észrevételeit és a pozitiv értékelését.

Tartalmi és a téma aktualitasaval kapcsolatos szempontok:

K&sz6ndm a Biralé észrevételeit és a pozitiv értékelését.

Szakmai észrevételek:

1) Mivel a disszertdcioban vizsgdlt tiizel6anyagok hasznositdsa inkdbb energiatermeld
gépekben vagy erégépekben célszerli, ezért egy kis ellentmonddst érzek: Miért a
gépjdrmivekben alkalmazott hajtdsldncok vdltozdsai vannak bemutatva a bevezetés
fejezetben, mért nem az energiatermelG és erégépek felhaszndlasa.

K6sz6nom a kérdést, az energiatermelS és erGgépes felhasznalas szlikitést csak a kettds
tiizel6anyagu rendszerek és a harmas elegyek esetére tettem. A gazolaj — 1-butanol kettés
elegyekkel kapcsolatos eredmények altalanosak a belsGégésli motoros felhasznalas
szempontjabol, igy a legelterjedtebb felhasznalas és ahol legnagyobb valtozasok varhatoak, a
gépjarmiivekben alkalmazott hajtaslancok esetén is relevansak a bemutatott szdmos elény
miatt, példaul, hogy ezek az elegyek lehetévé teszik ezeknek a hajtaslancoknak a
kdrnyezetbaratabb ilizemeltetését. Az energiatermel6 és er6gépes szlkitést okai, hogy a
kettGs tlizel6anyagu rendszerek esetén, —amint arra 7. tézis is ramutat— nagy terhelések
esetén célszer(i ezt a keverékképzési modszert alkalmazni és ez a terhelés ,kismértékben”



jellemz6 a hagyomanyos gépjarmliivek esetén. A hdrmas elegyek esetén a lokalis
felhasznalast tartom inkabb létjogosultnak figyelembe véve a stabilitasi kérdéseket és a
szallitas kdrnyezetterhelését.

2) 37.oldal: Kimaradt egy fontos szé: ,..olyan keveréket képez a levegbvel, amely..”
K6sz6n6m a pontositast, egyetértek a Biraloval.

3) 37. oldal: Pontatlan a tizel6anyagok tiizvédelmi besoroldsa. Az OTSZ 5.1 alapjdn a
kategoridk:
a) Fokozottan tiiz- vagy robbandsveszélyes
b) Mérsékelten tiizveszélyes
¢) Nem tizveszélyes

K6sz6ndm a jelzést és a pontositas sziikségességét. A disszertacioban a 35/1996 OTSZ
rendelet szerinti besorolast végeztem, amely 2015 marciusaig volt hatdlyos. Azéta (2020.
janudrtél) a besorolas a jelzett mddon valtozott (OTSZ 5.1): Fokozottan t(iz- vagy
robbanasveszélyes osztalyba tartozik (9 § 1.):

ba) a 21 °C alatti zarttéri lobbanasponttal rendelkezd folyadék;

bb) a legaldbb 21 °C zarttéri és legfeljebb 55 °C nyilttéri lobbanasponttal rendelkezé
folyadék;

- bc) az a folyadék, amelynek tizemi h6mérséklete meghaladja a 35 °C-ot, és nagyobb,
mint a nyilttéri lobbanaspont 20 °C-kal csokkentett értéke, a legalabb 50 °C nyilttéri
lobbanasponttal rendelkez6 gazolaj, tiizel6olaj és vilagitasra hasznalt petréleum
kivételével.

Mivel a nyers repceolaj zartter(i lobbanaspontja 253 °C, a gazolajé 53-82 °C kozétti és a
gazolaj kivételt képez, igy ezek mérsékelten tlizveszélyesek. A kettSs elegyek zartterd
lobbanaspontja 16-42 °C és a nyiltter(i lobbanaspontja 18-90 °C kozotti [1], igy a kettds
elegyek koziil, amelyek zart terii lobbanaspontja legaldbb 21 °C, és legfeljebb 55 °C; illetve a
nyilttéri lobbanaspontja 45-50°C uzemi hdémérsékletet figyelembe véve 25-30°C a
fokozottan tliz- vagy robbanasveszélyes osztilyba tartoznak, amig a tébbi mérsékelten
tlizveszélyes kategodriaba sorolhaté.

4) 39. oldal: ”“A vizsgdlt nyersolajok esetén (32. dbra) legalacsonyabb a kokuszolaj
fiitéértéke, ez 81%-a gdzolajénak, a tobbi gdzolaj fiitéértéke hasonld, kbzel 86%-a a
gdzolajénak”. Mihez hasonlo? A mondat alapjdn a gdzolajéhoz hasonld, valéjaban a
vizsgdlt nyersolajok fiitéértéke egymdshoz nagyon hasonlé (gdzolajhoz viszonyitva
81-86%).

K6sz6n6m a pontositast, a megfogalmazas valdban nem volt pontos, a vizsgalt nyersolajok
fit6értéke egymashoz viszonyitva nagyon hasonlé.

5) 45. oldal: TG és DTG vizsgdlatokhoz kapcsoloddan: Révid konkliziot hidnyolok



Kdsz6n6m a jelzést és a pontositas igényt, valoban nem foglalkoztam részletesen ezekkel az
eredményekkel, csak kés6bb a szovegben hivatkoztam az adatokra.

tuzeldanyag Cm/m%|Hm/m% |0 m/m% |LHV[MJ/Kg]
20 % CRO-0 % BU-80 % D2 85,2% 12,0% 2,8% 41,7
15 % CRO-5 % BU-80 % D2 84,6% 12,1% 3,3% 416
10 % CRO-10 % BU-80 % D2 83,9% 12,2% 3,9% 41,4
krotonolaj (CRO) 78,0% 12,0% 10,0% 36,9
gazolaj (D2) 87,0% 12,0% 0,0% 42,9
1-butanol (BU) ! 65,0% 13,5% 21,5% 33,9

1. tdbldzat Hdrom kiilonbézd kettes és hdrmas krotonolaj elegy, valamint a kever6komponensek C, H és O tartalma [2]

A disszertacié 3.1.8. fejezetében bemutatott 41. abra adatai az 1. tablazatban lathatéak
kiegészitve a f(it6értékekkel (LHV). A gdazolaj esetén jél megfigyelhet6 a nagy szén
tdmegarany (87 m/m %). A kever6komponensek koziil a vizsgalt nyersnévényi olaj (kroton)
esetén megjelenik az oxigéntartalom (10 m/m %), amely az elegyek szén tomegaranyat
csokkenti, valamint a fiit6értékét is. Az 1-butanol esetén a szén tomegarany és a flitéérték
tovabb csoékkent, viszont az égési folyamatot javitd oxigéntartalom (21,5 m/m %) a
legnagyobb a kever6komponensek kozott, igy a rosszabb égési folyamatokra jellemzé CO,
THC és PM kibocsatas - csak ezt a hatast figyelembe véve - varhatdan csdkken. Az elegyek
esetén megfigyelhetd, hogy a legtébb 1-butanolt tartalmazo elegy (10 % CRO-10 % BU-80 %
D2) esetén legnagyobb az oxigéntartalom és legalacsonyabb a flit6érték, majd az 1-butanol
tartalom csokkentésével (5V/V% és 0V/V %) csokken az oxigén tomeg szazalék, igy
varhatdéan n6 a CO, THC és PM kibocsatas és né a flit6érték. Novekvs flitbérték hatasara - ha
csak ezt a hatast vessziik figyelembe - csokken a (fajlagos) fogyasztas.

6) 46. oldal: A jobb érthet6ség miatt, az dbrdn jelélni kellett volna, hogy a mibél latszik,
hogy a gyulladdsi idé nétt, vagy réviden elmagyardzni pl. indikdlt nyomads névekedése
késébb kezddddtt meg.

Nagyon készdnom a megjegyzést, nagyon fontos teriiletre kérdez ra. Sajnos a hivatkozott
abra egy nagyon régi publikdcidhoz készilt [3], igy sajnos annak mérési adatai mar nem
allnak a rendelkezésemre (2. dbra), ezért a magyardzathoz egy Uj abrat szerkesztettem (1.
abra). Az dbran az is megfigyelhetd, hogy mennyit sikerilt fejleszteni a mérési technolégian.

Az érthetdség érdekében a cetdnszam mérémotoron gazolaj (D2) és 20 V/V % 1-butanolt
(B20) tartalmazd tiizel6anyaggal végzett mérési eredményeket mutatom be, 12,53-as
kompresszidviszony és 18 °-os el6befecskendezési sz6g esetén (1. dbra). J6l megfigyelhetd a
hasznos hévaltozasabol (HRR)?, hogy a gézolaj esetén (cetdnszam = 51 -) Ty pp id6 utdn
kezd4dott az égési folyamat. A 20 V/V % 1-butanol bekeverés hatdsara a cetanszam
lecsokken 46-ra, és a Tgp0 id6 megndtt. Mivel ennél a kompresszidviszonynal nagy a
gyulladasi id6, igy az égés elinduldsa utan intenziv az égési folyamat, azaz nagy maximuma a
volt HRR-nek (tovabbi részletei ennek a mérési sorozatnak a disszertacio 4.1. fejezetében és
az 54. abrajan talalhatd). Jol megfigyelhet6 az égéstér (indikdlt) nyomason, hogy az intenziv

' Prof. Dr. Tungler Antal biralata alapjan atvett jeloléssel;
* Részletesen a disszertacié M-3 mellékletében;



égés hatasara a nyomas jelentésen megnd, de mivel B20 esetén hosszabb volt a gyulladasi
id8, igy az ehhez tartozé indikalt nyomasnovekedés késébb kezd6dott.
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1. dbra Az indikdlt nyomds és az abbdl szamolt hasznos hovdltozds (HRR) a fotengelyszog fiiggvényében 12,53-as
kompresszioviszony esetén és 0 ds 20 V/V % 1-butanol részardny esetén.

A hivatkozott esetben (disszertacié 46. oldal) a négy tiizeléanyag: a gazolaj (D2), nyers
névényi repceolaj (RSO) és a 90 V/V % nyers névényi repceolaj és 10V/V % 1-butanol
(RSO+10 % BU), illetve a 80V/V% nyers ndvényi repceolaj és 20V/V % 1-butanol
(RSO+20 % BU) tartalmu elegyek keriiltek bemutatasra.

50 :
| | = RSO
8 — ‘ T—F 1 = RSO+10%BU
[ W === RSO+20%BU
40 | | 3 ' D2 |
(1]
G
% 20 |
o
10

60 -40 20 O 20 40 60 80 100

Fétengelyszsg [ ° ]

2. dbra Az indikdlt nyomds gdzolaj, nyers nivényi olaj (repce, RSO) és 10 V/V % és 20 V/V % 1-butanol bekeverés
esetén [3],

Ebben az esetben a cetanszamok jelentGsebben eltérnek, a gazolaj esetén 51 [-], a RSO
esetén 42 [-], a RSO+10 % BU esetén 39 [-] és a RSO+20 % BU esetén 36 [-] volt a cetanszam.
ElsGsorban a csokkend cetdnszam miatt a gyulladdsi id6 megnétt az el&z6ekben
bemutatottak szerint, igy az indikalt nyomasndvekedés egyre késébbre tolédik —az
expanzidba—, valamint a maximalis nyomas is jelentésen csékken.



7) 55. oldal: ,Az eredményekbdbl megdllapithatd, hogy a gdzolajhoz legjobban hasonld —
vagy anndl jobb — tulajdonsdgokkal a kdkuszolaj és a kékuszolaj biodizel rendelkezik.
A felhaszndlds szempontjabol nagyon fontos azonban, hogy az elGdllitds és a
hasznositds hatdsait globdlisan és széleskérien kell vizsgalni minden nyersanyag
esetén.” Egy kis ellentmonddst érzek, a 54. oldalon irttal ... a kivdlasztott négy
névényi olaj az dltalam megvizsgdlt fizikai és kémiai tulajdonsdgaik alapjén nem
alkalmas felhaszndldsra egy nem dtalakitott dizelmotorban.”

Kdsz6ném az észrevételt, pontatlanul fogalmaztam. A mondat elsé részben egyértelmiien a
cetanszamra gondoltam, mivel a nyers kdkuszolaj cetanszama 50 [-] és a kdkuszolaj biodizelé
58 [-], azonban a nyers koékuszolaj kinematikai viszkozitdsa 40°C-on 34,1 mm?%/s, ami
indokolja az 54. oldalon leirtakat. igy a mondat pontositva ,Az eredményekbdl
megallapithatd, hogy a cetanszam szempontjabdl a gazolajhoz legjobban hasonlé — vagy
annal jobb —tulajdonsagokkal a kékuszolaj és a kokuszolaj biodizel rendelkezik.

8) 1-2 Tézis (55-56. oldal): Olvashatdsdg és érthetdség szempontjabdl elényés lett volna,
ha a megdllapitds - maga a tézis fé része- kiilén sorba keriilt voina.

Kbosz6no6m az észrevételt.

Tovabbi kérdések

1) A laboratériumi kisérletek sordn tébbszér el6melegitett lizemanyaggal vizsgdlédnak.
Mennyire elterjedt az egyes felhaszndldsi tipustdl fliggGen (gépjarmdi, tehergépjarmdi,
erégép stb.), hogy a dizel motorokndl el6melegitik az (zemanyagot és milyen
hémérsékletre?

K&sz6n6m a kérdést, valaszul két technoldgiat tudok bemutatni, egyrészt a kereskedelemben
kaphato bizonyos piacokra gyartott egyes gépjarmiivekben gyarilag van beépitve a
tiizel6anyag tartalyban az el6melegit§, ez jellemzéen 30 °C-ra melegiti el6 a tiizel6anyagot.
Ennek egy masik fajtaja a kereskedelmi forgalomban kaphaté utélag beépitheté tiizel6anyag
melegité berendezések, amelyek vagy a hitévizrendszerbe csatlakoztathatdk, vagy
elektromos flitéstiek. A mdsik technoldgiat a széria személygépjarmdiveknél is alkalmazzak,
ahol az ,el6melegit6” a tlizel6anyag rendszer része. Az adagoldszivatty(bdl, vagy CR
rendszereknél a nagynyomasu pumpabdl és a befecskendez6kbdl visszatéré tlizel6anyagot a
tlizel6anyag tartalyba valo visszavezetés el6tt, altalaban a tizel6anyagsziirén taldlhato
termosztatikus szelep segitségével visszakeverik. Ha a sz(ir6hdaz nem éri el a megadott
h6mérsékletet, akkor az el6remené tlizel6anyagot a nagyobb h&émérsékletii visszatérd
tlizel6anyaggal keverve melegitik el6. Jellemzé hémérséklet 30-50 °C kozotti.

2) 35. oldal ,Ez utdbbi nem véletleniil kedvelt nyersanyaga a biodizelgydrtdsdnak,
viszont termelése komoly kérnyezeti veszélyeket okozhat!” Ezt pontosan mit jelent?



Réviden 6sszefoglalnd, hogy mit6l kérnyezet bardtabb az egyik biodizel gydrtdsa a
madasiktol.

Készdném az észrevételt, pontatlanul fogalmaztam. A biodizel el8allitas kérnyezet baratsaga
igen 6sszetett kérdés; szamos paramétert fel lehet sorolni, csak érint6legesen: a nyersanyag
elbdllitdsa, a hulladékok és a melléktermékek kezelése, az alkalmazott technoldgia —pl.
h8igény kiszolgalasa, vagy hogy metanol (FAME) vagy etanol (FAEE) segitségével allitjuk el6 a
biodizelt—, a szennyviz kezelése, szamos kornyezet terhelési kérdést vet fel. De ennek
vizsgalata tavol all a disszertaciomtdl, igy ezzel mélységében nem szeretnék foglalkozni,
mivel igen messze mutatd. A disszertaciomban a nyersanyaggal foglalkoztam ebben a
részben, amely ebben az esetben is a kdkuszolaj és az annak el8allitasaval —termelésével—-
kapcsolatos kérnyezeti kérdésekre szerettem volna felhivni a figyelmet.

3) 56. oldal ,A vizsgdlat célja nem az volt, hogy vizsgalt nyersolajok jarmdivekben
alkalmazhatdak-e, hanem helyi energia elddllitdsdra, amikor a megujuld energia nem
éll rendelkezésre.” Ezekben az esetekben mennyire dllando vagy vdltozo a terhelés?

Készoném a kérdést. Az energia elGallitdé rendszereknél sem dllandé a terhelés
természetesen, a felhasznalas igényei szerint valtozik, példaul egy villamos energia eléallitd
rendszer (aggregator) esetén a fordulatszam allandé, de a terhelés valtozhat, amely
felhasznalas specifikus, de kevésbé véltozé mint a gépjarmiives felhasznalas soran. Ezt jol
aldtamasztja az a tény, hogy kézuti gépjarm(iveknél altalaban kilénbdz8 tranziens mindsitési
ciklusokat hasznalunk (pl. RDE, WHTC), ellentétben pl. hajé-, mozdony- és generatormotorok
esetén ugynevezett allanddsult allapotd ciklusokat hasznalunk mindsités soran (pl. 1SO
8178).

Tézisek értékelése

K6szonom a tézisek elfogadasat és a két észrevételt:

1) Az 1. tézist, mely a kivdlasztott nyers névényi olaj - alkohol kettds és nyers névényi
olaj - alkohol — gdzolaj hdrmas elegyek vizsgdlt fizikai kémia tulajdonsdgairdl szol,
akdr két alpontban is meg lehetett volna fogalmazni (Kiilon a kettés és hdrmas
elegyre.). A tézist szakmailag elfogadom.

K6sz6nom a javaslatot és a tézis szakmai elfogadasat.

2) A 4. tézis elsé kijelentésével nem értek egyet, nem tartom pontosnak. ,,Az n-butanol
bekeverésének mértéke és a kdrosanyag-kibocsdtds kdézott Gsszefiiggés nem
mutathatd ki”. A disszertdciéban is taldlhatéak arra vonatkozé mérési adatok,
hogyan befolydsolja az n-butanol bekeverés mértéke a kdrosanyag kibocsdtdst. Az
egy mdsik dolog, hogy nem a bekeverés mértéke a meghatdrozo szempont, mint
ahogy a mérések mutatjdk és a tézis is megfogalmazza. A tézis jelentdsége: ,Tehdt



ennél komponensnél is a felhaszndlds kériilményei nagyobb hatdssal vannak, mint az
n-butanol bekeverésének mértéke [S-10, és S-11].” A tézispontot elfogadom.

Kész6n6m a megjegyzést, ahogyan a Biralo is irja ebben a tézisben azzal foglalkoztam, hogy
altalanosan lathato-e trend, ami csak a bekeverés mértékének hatasara alakul ki, példaul ha
noveljiuk az 1-butanol tartalmat, akkor a THC kibocsatas hogyan valtozik. Ez részletesen a
tézisben kibontasra keriil, a bevezet§ mondtad, valéban sok egyszer(sitést tartalmaz.
K&sz6noém a tézis szakmai elfogadasat!

Végezetiil, még egyszer kosz6ndm a Birald el6remutato észrevételeit értékelését és a tézisek
szakmai elfogadasat!

Budapest,

Tisztelettel: 2021. aprilis 18.
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