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Bereczky Akos Laszlé
, EGYES ALKOHOLOK DIZELMOTOROS
FELHASZNALASANAK VIZSGALATA ES ERTEKELESE”

cimu doktori értekezésérol

Bereczky Akos az utobbi, mintegy két évtizedes kutato-fejleszté munkajanak eredményeirdl
szamol be értekezésében. A dolgozat alapjaul szolgald tevékenységét a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszéken folytatta. Ez a
nagy hagyomanyu intézmény a hazai energetikai technologiai oktatasnak és kutatasnak élenjaro
képviseléje. Egy technologust, igaz vegyészmérnokot, jo érzés tolti el, amikor egy ilyen
témaban sziiletett dolgozat biralatat rabizzak. Mindez azt jelenti, hogy nemcsak az értekezés
szakmambol kifolydlag jol ismert részeinek, hanem az egésznek a megitélését kell elvégeznem,
amihez tarsul, hogy sokat tudok tanulni beldle.

Munkdjanak célkitlizését az motivalta, hogy az eldrejelzések alapjan fontos feladat lesz a
dizelmotorok atallitasa minél nagyobb mértékben meglijulé tiizeldanyagokra. Ez az irdnyzat
nemcsak azért kovetendd, mert a fosszilis lizemanyag alapanyagok mennyisége fogy, hanem az
un. ,,carbon footprint” csokkentése is megkivanja, a netto CO2 kibocsajtas csokkentésével, a
klimavaltozas mérséklése érdekében. Jelolt kereste a megoldast a meglévd dizelmotorok
legkisebb atalakitasaval jard Gjszerti, megujulo tiizeléanyagok hasznositasara. Tovabbi cél a
kivalasztott tiizeldanyagok €s modszerek értékelése volt. A megjuld tiizeldanyagok koziil a
mar jo ideje hasznalt biodizel mellett a trigliceridek, az 1-butanol és a metanol mint
kever6komponens értékelését végezte.

Az 1-butanol jo valasztas, mert tulajdonsagai és elemi Osszetétele, igy égéshdje kevésbé
kiilonbozik a szénhidrogénekétdl, amelyekkel keverni sziikséges, mint példaul a metanolé, vagy
etanolé. Tovéabbi elénye, hogy szénhidratokat tartalmazd biomasszabol megfeleld
mikroorganizmusokkal, fermentacioval eldallithat6. Ebben az eljarasban harmas elegy (ABE)
képzddik, aceton, 1-butanol és etanol elegye. Viszont az itt kapott etanol az un. Guerbet

reakcioval, katalizatorokkal butanolld kapcsolhatod, novelve a butanol hozamot. A biodizel



megitélése mind a napig vitdkat valt ki, kiilondsen az utdbbi iddben készitett €letciklus
elemzések alapjan kérdéses a 1étjogosultsaga. Allami tamogatasok nélkiil ez az iparag, mar ahol
jelentésebb, nem életképes. Novényi olajokbol metanolos atészterezéssel lehet eldallitani a
biodizelt, ami egy technoldgia beillesztését jelenti a nyersanyagok és az iizemanyag kozé,
tovabba metanol fogyasztd (amit mai napig 95 %-ban f6ldgaz bazison allitanak eld, bar egyre
elérehaladottabb fejlesztések zajlanak a 1égkori CO2-bol €s a meghjuld forrasokbol szarmazo
H2-bol vald eldallitdsara). Komoly problémat jelent a melléktermék szennyezett glicerin
hasznositasa, rosszabb esetben elégetése. Ezeket figyelembe véve a nyers ndvényi olajok
bekeverése az lizemanyagba mindenképpen jobb megoldas lehet a biodizellel szemben. Bar a
nyers novényi olajok termesztése iS term6fold teriileteket von el az élelmiszer termeléstol és

jarulékos COz kibocsajtasa is van.

Indokolt volt a dizelmotorokban végzett vizsgalat. Végig gondolva az utdbbi évtizedek
tendenciait, egyértelmii, hogy a bels6égésti motorok kozott, még az elektromos és tiizel6anyag-
cellas hajtasok mellett, a dizel tovabbra is nélkiilozhetetlen lesz. A személygépkocsikban,
konnyti kdzuti aruszéllitokban kisebb lesz a részaranya, viszont nagy vizi jarmiivekben, vasuti
vontatasban és nehéz gépjarmiivekben, munkagépekben egyeldre nincs bevalt, gyakorlati
alternativaja. A dizelolajnal konnyebb parlat, a kerozin pedig a 1égikozlekedés szamara marad
tovabbra is megkertilhetetlen. A kdolajfinomitasban az egyes lizemanyag fajtak aranya csak a
beépitett technologidk szabta kereteken beliil valtoztathato, igy, ha a kerozin sziikséglet marad,
akkor mellette keletkezni fog benzin és gazolaj frakcio is.

Bereczky Akos kutatomunkajat hat pontban foglalta 6ssze:

1. 3-4 szénatomszamu alkoholok (n-propanol és izomerjei, n-butanol és

izomerjei) és a kivalasztott nyers ndvényi olajok kettds és harmas elegyei fizikai

¢s kémiai tulajdonsdgainak meghatarozasa és értékelése, a dizelmotoros felhasznalhatosag
szempontjabol;

2. A kivalasztott elegyek dizelmotoros felhasznalasanak megismerése az ¢gési folyamatra és a
motor lizemi paramétereire gyakorolt hatas szempontjabol;

3. A gazolaj —1-butanol kettds elegyek dizelmotoros felhasznalasanak részletes vizsgalata;

4. A gazolaj — biodizel — metanol elegyek felhasznalhatésdganak vizsgélata; ezek Osszevetése
az 1-butanol — gazolaj elegyekkel,

5. A metanol felhaszndldsanak megismerése kettos tiizeldanyagl dizelmotorban;

6. Az eredmények alapjan javaslattétel a felhasznalasra és a tovabbi kutatasi

iranyokra.



Az értekezésben Osszefoglalt kutatomunka jellemzdje a gyakorlat orientalt megkozelités. Ez
alatt azt értem, hogy a vizsgélathoz atalakitatlan dizelmotorokat hasznalt, a vizsgalt iizemanyag
elegyeket a szabvanyokban eldirt vizsgalatokkal mindsitette. Mérte a motorok fogyasztasat,
karos anyag kibocsajtasat, teljesitményét a szokasos beallitdsok mellett.

A tapasztalt jelenségekre tudomanyos igényességgel adott magyarazatot. Ezzel eleget tett annak
az igénynek, hogy a vizsgalt, részben megujuld forrasokbol nyert komponensekbdl kevert
iizemanyagokat elhelyezze abban a sokdimenzios térben, aminek dimenzidit az lizemanyagok
€s motorok jellemzo6i, a vizsgalt paraméterek és a teljesitmény, a hatasfok, a karos anyag
kibocsajtasok képeznek. Ebben a térben adottak azok az ésszeri értékek, amiken beliil
tekinthetlink egy adott 0sszetételii lizemanyagot gyakorlati felhasznalasra alkalmasnak.

Kiilon rovid fejezetet szentelt azoknak a nyitott kérdéseknek, amiknek a vizsgalatat nem
végezte el, miliszaki feltételek, anyagi tdmogatas, sziikséges id6 hidnyaban. Ennek ,,lehatarolas”

cimet adta, ehelyett én a ,,nem vizsgalt kérdések vagy teriiletek”™ kifejezést hasznalnam.

A dolgozat irodalmi 6sszefoglaloja, a dolgozat teljes 145 oldal terjedelmébdl 20 oldalt tesz ki,
102 hivatkozasbol meritve az anyagat. Ebben mértéktarto terjedelemben foglalta 6ssze azokat
a fontosabb ismereteket, amik alapjan kivalasztotta vizsgalatanak targyat és eszkozeit,
ismertette a hasonl6 témakdrben sziiletett publikaciok 1ényeges megallapitasait.

A kovetkez6 12 oldalas fejezetben a nem motoros vizsgéalatokat ismertette, ezek egy részét mas
kutatohelyekkel kooperacioban végezte el. A mérésekhez hasznalt berendezések és a harom
kiilonb6z6 dizelmotor ismertetését a mellékletben irta le. Igy javasolhato az olvasénak, aki nem
a szlikebb szakteriiletrél van, hogy el6szor ezeket a részeket olvassa el.

Ezutan kovetkezik a miiszeres és motoros vizsgalatok ismertetése, 61 oldal terjedelemben.
Ebben a fejezetben van a hét tézis, a vonatkoz6 vizsgalati eredmények konkluzidjaként. Formai
szempontbol, és az olvasé dolgat megkonnyitendd, szerencsés lett volna a téziseket az
osszefoglalasban is, egyiitt leirni. Az 6sszefoglalds masfél oldalas, megfelelden adja vissza a
legfontosabb kovetkeztetéseket, a végéhez lehetett volna a téziseket illeszteni.

A mellékletekben a fentebb mar ismertetett részek mellett elhelyezte a sajat publikacidinak

listajat, a fogalmak, roviditések meghatarozasait és a mérési hibak szamitasi eljarasait.

Bereczky Akos munkajanak eréssége az infrastruktira, eszkozok, miiszerek, szoftverek, amiket
felhasznalt feladatai teljesitéséhez. Természetesen hasonld fontossagu volt a munkatarsi garda,
els6sorban a doktoransok, akikkel egyiitt dolgozott, tovabba a financidlis és szakmai hatteret

ado intézmények, iparvallalatok, amelyekkel egyiittmikodott. Mindezek tették lehetdve, hogy



nagyon komplex rendszerekben, kiilonosen idGszerti kérdésekre keressen és adjon valaszt.
Olyan modon fogalmazta, kozelitette meg a problémakat, olyan szinvonali méréseket,
szamitasokat végzett, amelyek lehetdvé tették az igényes, gyakorlatban is hasznosithato
megoldasokat a problémakra. Mas szoval, kihasznalta a rendelkezésére allo laboratorium
lehet6ségeit, amelyek nagyon sokba keriilnek, de megszolgaljak a befektetett forintokat és
eréfeszitéseket.

A dolgozat altalanos megitéléséhez hozzatartozik az is, hogy birdljam egyes részekben az
eredmények interpretalasat. Gépelési hibak eléfordulnak, ezeket a dolgozat megjegyzésekkel
ellatott és visszakiildott valtozataban megjeldltem.

A nyers novényi olajokat néha nyersolajnak nevezi, ami mar foglalt a finomitatlan kdolaj
szamara, ki kell irni a 3 szavas nevet! Javaslom az NNO rovidités bejegyzését.

14. oldalon szazalék adatok koziil az utolso el van irva.

20.oldal, 1,5 % oldoszert emlit, ez mi volt és hogy lehet olddszer? Talan a beoldddast segitd
adalékrol van sz6?

21. oldal, 16. abra alairas, ,,szénatom tartalom” helyett ,,szénatom szamot” irnék.

23. oldal Két szénatom szamu cukrokat emlit, mik lennének ezek?

Lejjebb a butanol maré hatasat emliti, ehelyett inkdbb korroziv hatést irnék.

36. oldal 3.1.2 els6 bekezdéshez: Ha a nyersolaj a banyaszott kdolajat jelenti, akkor abbol
torténhet paraffin kivalas, ha a nyersolaj a nyers novényi olajt jelenti, akkor abbdl paraffin nem
valhat ki, mert nem tartalmazza, viszont egyes komponensei az alacsony hdmérsékleten szilard
halmazallapotuak lehetnek, tehat hidegsziirhetdségiik meghatarozhato.

A 37. oldalon a lobbanaspont vizsgélatok ismertetésénél mindjart az elején tudatni kellene,
hogy nyilttéri vagy zarttéri lobbanaspontrol van-e sz6? A 29. abra alairasabol megtudjuk, hogy
zarttéri lobbanéaspontrol van szo.

41. oldal Mit ért zsirsav Osszetétel valtozason, ami az atészteresités hatasara torténik?

42. oldal A parolgas mértéke volt az 1,46 % tomegcsokkenés?

45. oldal Tudhat6-e, hogy a zsirsav-metilészterek hObomldsa milyen termékek keletkezésével
jar? Alabb két eligazito irodalmat soroltam fel.

Yiying Zhu, An Experimental Study on Thermal Stability of Biodiesel Fuel, Syracuse
University SURFACE, 2012.

Olivier Herbinet, Pierre-Alexandre Glaude, Valérie Warth, and Frédérique Battin-Leclerc,
Experimental and modeling study of the thermal decomposition of methyl decanoate, Combust
Flame. 2011 Jul; 158(7): 1288-1300. doi: 10.1016/j.combustflame.2010.11.009



Ezzel kapcsolatos megjegyzés, hogy fontos a forrpont kiilonbség a trigliceridek, azaz a nyers
ndvényi olajok és a zsirsav-metilészterek kozott, mig az utdbbiak definialt forraspontuak (568-
639 K, fiiggden az alkotoként szereplé savmaradék szerint), addig a trigliceridek atmoszféras
nyomason nem forralhatok, azaz a bomlasuk megel6zi azt, miel6tt forraspontig heviilnének.
53. oldalon ,,az alkoholok égése soran kialakuld hidroxyl csoportok™- rdl ir. Ezt az égési
folyamat kozben lejatsz6do kémiai reakciok szempontjabol nem tudom értelmezni. Az égés
soran szabad gyokok keletkeznek, amik lancreakciokat valtanak ki. Lehet, hogy az oxidacidoban
fontos szerepet jatszo hidroxil gyokokre gondolt?

55. oldal. Az els6 tézisben olvashatd, hogy a nyers novényi olajok ,,részben alkalmasak”
atalakitatlan dizelmotorokhoz? Arrol van-e szo, hogy a kettds elegyek nem, a harmas elegyek
viszont hasznéalhat6ak a nem &talakitott dizelmotorokban?

56. oldal. A masodik tézis végén szerepel a megallapitas, miszerint : ,,a vizsgalt harmas elegy
felhasznalasa az altalam vizsgalt motorban és lizemi tartomanyban a kornyezetterhelés
szempontjabol kedvezd”. Inkabb a ,,megfeleld” jelzot hasznalnam.

,»Az n-butanol” kifejezés hasznalata egy vegyészmérndknek furcsa, ugyanis, ha a vegyész
szoveget olvassuk, nem azt mondjuk, hogy en butanol, hanem kiolvassuk, hogy normal butanol.
Ekkor viszont az ,,a” hatarozott néveldt hasznaljuk. Javaslok egy kompromisszumos megoldast,
ami a IUPAC nomenklatiranak is megfelel, ez az ,,1-butanol”, csak annyi valtoztatast igényel,
hogy az n helyére egy 1-t irunk.

106 0. A 7. tézispontban van "a nagy elsddleges tiizelanyag-energia tartalom", ez a metanolra
nem jellemzo, ezt a szovegrészt elhagynam.

114 oldaltol. Az évszamok megadasanak formaja egységesitendo.

136. oldal. Az ebben a részben ismertetett motornak (e=19) az elektronikus vezérlé rendszerérél
a "laikus" olvas6 nem sokat tud, pedig a mérések kozben ez a berendezés jelentdsen
befolyasolja a miikddés paramétereit. Hasznos lenne roviden ismertetni, hogy ez a berendezés
milyen mérd, érzékeld eszkdzokkel van ellatva, s az ezek altal mért értékek alapjan hogyan
befolyéasolja a motor miikodés paramétereinek beallitasait.

137. Ez a motor egy M8B 160 generatort hajt meg, gondolom ez volt a helyzet, nem pedig
forditva?

A dolgozat szerkesztése megfeleld, az abrak, tablazatok jol szolgéaljdk a megértést, bar

helyenként, megitélésem szerint az abrakon szerepld sok adat kiolvasasa nem egyszert feladat.



A tézisekben felsorolt j tudomanyos eredményekrdél a kovetkezo a véleményem:
(1. tézis) ,,A kivalasztott nyers ndvényi olaj — alkohol kettds €s nyers ndvényi olaj —
alkohol — gazolaj harmas elegyek altalam vizsgalt fizikai és kémiai tulajdonsagaik
alapjan részben alkalmasak felhasznalasra egy nem atalakitott dizelmotorban a
kovetkezOk miatt:”

E helyett a megfogalmazas helyett a kovetkez6t javaslom (ami véleményem szerint inkédbb
Osszhangban van a magyarazatban irtakkal):

,»A kivalasztott nyers novényi olaj — alkohol kettés nem, viszont a nyers novényi olaj —
alkohol — gazolaj harmas elegyek az altalam vizsgalt fizikai és kémiai tulajdonsagaik
alapjan alkalmasak felhasznalasra egy nem atalakitott dizelmotorban a

kovetkezOk miatt:”

(2. tézis)

Ebben csupan az utolso szdt, a ,,kedvezd”-t irnam at ,,megfeleld”-nek.

(3. tézis)

Elfogadom a meglévé szoveggel.

(4. tézis)

Elfogadom a meglévo szoveggel.

(5. tézis)

Elfogadom a meglévo szoveggel.

(6. tézis)

Elfogadom a meglévd szoveggel.

(7. tézis)

A tézist a magyardzat els0 mondataval kiegésziteném, mivel ez az egyik fontos gyakorlati

megallapitas. ,,A fenti eredmények alapjan a hagyomanyos kettés tiizelanyagu rendszerek

nagy terhelésen megfeleléen alkalmazhatok az altalam bemutatott megoldasokkal, ezért ezek
alland¢ terhelésii energiatermeld rendszerekben, vagy olyan hibrid megoldasok esetén

alkalmazhatdk, ahol a dizelmotor nagy terhelésen iizemel.”

A dolgozat és a mellékletek alapjan megallapithat6, hogy Bereczky Akos Laszl a PhD fokozat

megszerzése Ota szinvonalas kutatd-fejlesztd munkat végzett, aminek legjelentdsebb része az

alternativ, megujuld forrasokbol elballithato tizemanyagok atalakitas nélkiili dizelmotorokban

valo felhasznalasi koriilményeinek meghatarozasa volt.



Dominélt a munka mérnoki jellege, amit én erényének tartok. Munkaja soran korszer(i mérési
¢s vizsgalati modszereket hasznalt, valos koriilmények kozott végezve a motoros vizsgalatokat.
Eredményei hasznosithatok a gyakorlatban. Emellett az, eredményeit tudomanyos
folyoiratokban, kutatasi jelentésekben és konferencidkon publikalta, két szabadalmi bejelentést
tett munkatarsaival. Téziseit a javasolt kisebb atfogalmazasokkal elfogadtam, ez nem

befolyasolja tudomanyos teljesitményének kedvezo megitélését.

Osszefoglalva a biralatomban irtakat, Bereczky Akos Laszl6é doktori értekezését elfogadasra

javaslom és a nyilvanos vita kitiizését javasolom.
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